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  「對正確的問題有近似的答案，勝過對錯的問題有精確的答案。」--美國統計學學者社奇(Tukey)--
  4-1 二維數據分析

  甲、代表數據的數

  乙、表示數據離散趨勢的數

  丙、數據標準化

  4-2 一維數據分析

  甲、散布圖

  乙、相關係數

  丙、最小平方法與迴歸巨線
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      4 數據分析

　　
  從棒球打擊率到氣象觀測，從下訂單到貨品抽驗，面對冬種不確定結果的現象，生浩中時時刻刻都需要下決策。決策仰賴資訊，而資訊又是由所收集的數據轉化而成。「數據的收集」，「將數據轉換成資訊」與「由資訊導出決策」，三個

過程都要用到統計。
  這一章我們要承接國中所學過的統計概念，對一維數據做分析。利用統計以簡化繁的特性，解讀各種統計數字所表達的內涵。然而生活中的事物，往往是相互關聯的。我們想進一步探討：某一個事件會不會和另一事件相關？兩事件的關

聯性有多強？是不是可以利用已知的經驗來推測另一事件的可能結果？這些對二維數據的分析和探討，已成為今日工商管理、科學研究或各種市場調查中不可或缺的核心工具。
p.162
    4-l 一維數據分析

　　
  統計是用來處理數據的。我們常接觸一些數據，例如全班同學的身高、體重、每月的零用錢、某次段考的數學成績等等，這一筆筆的數據統稱為一維數據。當數據多時，很難看出整個數據所提供的訊息。透過統計，可以處理數據、從數據

中找出訊息、做出結論。國中時我們學過將數據整理成統計圖表，並找出代表的數。這一節裡，我們將略作複習，並學習更多分析－維數據的方法。
  甲 代表數據的數

  在一般情形下，統計經常以一簡單的數量來代表整筆數據的某－特性，以作為衡量的標準。例如：「;;臺灣 地區人民的平均壽命男性為73.6歲，女性為794歲。」

「國小學童平均每天看電視2.3小時。」「男性結婚年齡平均為33歲，女性為28歲。」這些代表特性的數比長篇文字更讓人印象深刻。它們提供數據的中心點，顯示數據的集中情形。常用的代表數有眾數、中位數、算術平均數與幾何平均數。前三個統計量在國中已經學過，我們再複習一下：
  1.眾數

  眾數是指一群數據中胎現次數最高的數，也是在實際現象中最普遍出現的數值。例如成衣銷售商為了使其產品能適合一般大眾，在調查完多數願客所需要的尺寸後，就會以眾數來批發成衣，增加銷路。
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  例題1

  A，B兩群學生參加英文能力檢定的成績（級分）如下，求各群成績的眾數。
  (1)A群的級分為：5，7，8，1，5，6，2，5，9。
  (2)B群的級分分布如下：
　　
  級分︰3
  人數︰3
  級分︰4
  人數︰6

  級分︰5
  人數︰5

  級分︰6
  人數︰4

  級分︰7
  人數︰8

  級分︰8
  人數︰3

  級分︰9
  人數︰1

　　
  解：

  (1)因為出現最多次的數是5，共出現3次，所以眾數為5（級分）。
  (2)因為出現最多次的數是7，共出現8次，所以眾數為7（級分）。

  2.中位數

  把一組數據從小至大排列之後，排在正中間位置的數就是中位數。中位數的定義是：

  將一組數據由小到大排列後，當數據為奇數個時，中位數是排序在正中問的數。當數據為偶數個時，中位數是排序在正中間兩數的平均。

　　
  例題2

  找出下面這兩組數據的中位數。

  (1)8，4，9，l，6。

  (2)8，4，9，l，6，8。

  解：(1)當數據的個數為奇數時，一定有一個數在最中間。將這五個數由小到大排列如下︰l，4，6（中位數），8，9。因為五個數中，位在正中間的是第3個數6，所以這組數據的中位數。
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  (2)當數據的個數為偶數時，位在正中間有兩個數，我們取這兩個數的平均為中位數。將這六個數由小到大排列如下：1，4，6，8（中位數），8，9。因為六個數中，位在正中間的是第三個數6和第四個數8，所以6和8的平均[[6+8/2]] = 7就是這組數據的中位數。整理算法如下︰
　　
  中位數

  將n個數據由小到大排列，得xl≦x2≦...≦xn，其中位數算法如下：
  (1)當n為奇數時，今k=[[n+1/2]]，中位數為xk。
  (2)當n為偶數時，今k = [[n/2]]，中位數為[[xk+xk+1/2]]。
　　
  隨堂練習

  (1)求數據l，2，3，...，98，99的中位數。
  (2)求數據l，2，3，...，99，l00的中位數。

　　
  中位數是整筆數據的中間點，也就是說，有－半的數據小於（或等於）中位數，而另一半的數據大於（或等於）它。以中位數當指標的好處是：中位數不受首尾極端數值的影響。
  3.算術平均數

  一群數據的算術平均數（簡稱平均數）就是所有數據的總和除以此群數據的個數所得的商，常以.m（讀作mu）表示。其定義如下：
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  算術平均數

  當n個數據為xl，x2，...，xn，時，其算術平均數（簡稱乎均數）.m為.m = [[n/1]](x1+x2+...+xn) = [[n/1]]".Sk=1nxk。
　　

  例題3
  下列是NBA籃賽中;;火箭隊 上場隊員的身高（公分），l87，l88，l90，l92，228。求其中位數與算術平均數。

  解︰這五個數的中位數為由小到大的第三個數，即l90公分。而這五個數的算術平均數為[[187+188+190+192+228/5]] = 197（公分）。
  在上面的例子中，如果該隊宣布了他們隊員身高的算術平均數，可能嚇住不少敵手。在表示數據的中心時，算術平均數受特別大或特別小數值的影響很大，它代表數據的平衡點（如翹翹板的支點），如圖2所示。身高228公分的;;姚明 就能將數據的算術平均數拉大許多。

  至於分組數據該如何求算術平均數呢？－般而言，數據經分組處理後，原始數據已不再呈現，我們以各組的「組中點」取代原數據來做計算，以下例來說明：
　　
  圖79
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  例題4

  下表為甲生30天的每日消費金額次數分配表，求消費金額的算術平均數。
　　
  消費（元）︰0--20

  次數︰2
  消費（元）︰20--40

  次數︰4
  消費（元）︰40--60

  次數︰7
  消費（元）︰60--80

  次數︰11
  消費（元）︰80--100

  次數︰6
　　
  解︰將各組的組中點列出如下︰
　　
  消費（元）︰0--20

  組中點︰10

  次數︰2

  消費（元）︰20--40

  組中點︰30

  次數︰4

  消費（元）︰40--60

  組中點︰50

  次數︰7

  消費（元）︰60--80

  組中點︰70

  次數︰11

  消費（元）︰80--100

  組中點︰90

  次數︰6

　　

  消費金額的算術平均數為︰[[10×2+30×4+50×7+70×11+90×6/30]] = [[1800/30]] = 60（元）。
　　
  隨堂練習

  下面是某公司l7名員工一週的加班時數統計表，求加班時數的算術平均數。
　　
  加班時數（小時）︰0--3

  人數︰7
  加班時數（小時）︰3--6

  人數︰4
  加班時數（小時）︰6--9

  人數︰5
  加班時數（小時）︰9--12

  人數︰1
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  為了消弭極端數據所造成的偏差，一般如溜冰、跳水、體操等國際比賽中，常見去掉最高與最低兩分數再求平均的作法。
　　
  例題5

  依體操比賽規定：七位裁判所給的分數中，將最高與最低的兩分數刪除，剩下五個分數的平均就是該體操選手的成績。已知一名體操選手在完成動作後，螢幕上出現七個分數，因畫面停留時間不夠長，只看到前六位裁判的分數分別為8.8，8.6，8.7，8.8，8.8，8.9。下一個畫面即顯示了該選手在這項體操的最後成績為8.74。求第七位裁判打的分數。
  解︰前六位裁判的分數從小到大依序為8.6，8.6，8.7，8.8，8.8，8.9。設第七位裁判打的分數為x分，
  (1)若X≧8.9，則刪除8.6和x，所得的成績應為[[8.6+8.7+8.8+8.8+8.9/2]] = 8.76，
與結果不合。
  (2)若x≦8.6，則刪除x和8.9，所得的成績應為[[8.6+8.6+8.7+8.8+8.8/5]] = 8.7，
與結果不合。
  (3)由以上的討論可知：8.6＜x＜8.9，故刪除8.6和8.9，且[[8.6+8.7+8.8+8.8+x/5]] = 8.74，解得x = 8.8（分）。故第七位裁判給了8.8分
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  4.幾何平均數

  當我們關切的重點是變化率（如投資報酬率、經濟成長率、通貨膨脹率）的平均值時，常以幾何平均數來表示。n個正數的幾何平均數就是這n個數乘積的正n次方根，即

　　
  幾何平均數
  當n個數據為xl，x2，...，xn時，其幾何平均數G為G = n√x1×x2×...×xn
　　
  什麼時候要使用幾何平均數呢？我們先舉例說明：設某公司去年的營業額比前年成長60%，而今年的營業額比去年衰退60%（記為-60%）。以算術平均數來看，這兩年營業額的平均成長率為[[1/2]][60%+(-60%)] = 0，表示公司營業額持平，然而真是如此嗎？
  設前年營業額為k元，則去年營業額為k(l+60%)元，今年營業額為k(l+60%)(l-60%) = k(l-36%) = 064k（元），表示兩年下來營業額只剩原來的64%，呈衰退現象，並非持平。也就是說，平均成長率不可以用算術平均數來表示。如果設過去兩年的平均成長率為x，那麼k(l+x)(l+x) = k(l+60%)(l-60%)，由於每年營業額必為正，即l+x = √(l+60%)(l-60%)，得x = √(l+60%)(l-60%)-l = √0.64-l = 0.8-l = -0.2，也就是說這兩年的營業額平均每年衰退20%。
  仿照這樣的想法，若連績n年的成長率分別為r1，r2，...，rn，其平均成長率為x，則有k(l+x)^n = k(l+r1)(l+r1)...(1+rn)，整理可得x = n√(l+rl)(l+r2)...(l+rn)-1
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  平均成長率裊

  當n年的成長率分別為rl，r2，...，rn時，其平均成長率x為x = n√(1+r1)(1+r2)...(1+rn)-1
　　
  例題6
  已知自2004年至2007年我國的經濟成長率如下；6.l5%，4.l6%，4.89%，5.70%，
求這四年經濟的平均成長率。
解：利用上述公式，得這四年的乎均成長率x為x = 4√(1+6.15%)(1+4.16%)(1+4.89%)(1+5.70%)-1 0.0522。

  計算幾何平均數時，通常會使用工程型計算機或對數表，也可以籍助電腦預設軟體，如圖3所示。

　　
  某股票－週內五天的漲跌幅分別為4.5%，3.9%，-2.6%，-l.7%，3.6%，求此股票這一週的平均漲跌幅。
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  乙、表示數據離散趨勢的數

  對於－組數據，除了考慮數據的代表值之外，另一個重點是如何表示數據的分散情形。例如：兩個隊伍的隊員年齡如下：
  《男生隊》l4，l4，16，l6，l6，l7，l7，l8 → 平均年齡l6歲。
  《女生隊》3，3，4，5，5，6，6，6，60，62 → 平均年齡16歲。
可以想見，這兩群平均年齡為「青少年」的團體並不容易玩在－起。
  用來量測數據分散程度的數，稱為離差。離差愈小，表示數據集中；離差愈大，表示數據間彼此的差異愈高，也就是數據愈分散。常用的離差有全距、四分位距及標準差，前兩種在國中已學過，我們僅略作複習。
  l.全距

  全距是一群數據中最大數與最小數的差。其值可以顯示出整組資料的範圍，如圖4所示。
　　

  例題7

  兩個隊伍的隊員年齡如下：
  《男生隊》l4，l4，l6，l6，l6，l7，l7，l8。
  《女生隊》3，3，4，5，5，6，6，6，60，62。
求兩隊隊員年齡的全距。
  解：男生隊的全距 = l8-l4 = 4，女生隊的全距 = 62-3 = 59。
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  隨堂練習

  高三甲班參加學科能力測驗成績如下，求成績的全距。
　　

  級分：4

  人數：2

  級分：6

  人數：5

  級分：7

  人數：3

  級分：9

  人數：3

  級分：11

  人數：2

  級分：13

  人數：1

　　

  全距的優點在簡單易求，但因計算只採用首尾兩端的數據，忽略中間數據的變動情形，所以僅能粗略的說明數據分布的範圍，在數據集中時才較有意義。

  2.標準差

  全距是以範圍來表示數據的分布，但是並不能表現其中每一個數據的分散狀況。在描述數據分布時，最常用的是衡量數據中心的平均數，和描述「與平均數的平均距離」概念的標準差。

  對一群數據x1，x2，...，xn，若.m是其算術平均數，我們稱(xi-.m)為xi的離均差，離均差當中有的是正值，有的是負值，但所有離均差的總和為0，理

由是".Si=1n(xi-.m) = ".Si=1nxi-".Si=1n.m = n.m-n.m = 0

  如果將離均差加上絕對值再求平均，顯然符合平均距離的概念，但是絕對值的代數運算較不容易處理，於是我們改用離均差的平方取代離均差的絕對值，計算離均差平方的平均值，稱作變異數。由於變異數的單位是該筆數據單位的平方，故取其平方根，稱之為標準差，常.s（讀作sigma）表示。定義如下：

　　

  變異數與標準差

  設n個數據為xl，x2，...，xn，其算術平均數為.m，則變異數.s^2 為所有離均差平方的平均，即.s^2 = [[1/n]]".Si=1n(xi-.m)^2 。標準差.m為變異數的正平方根，即.m = √[[1/n]]".Si=1n(xi-.m)^2 。
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  例題8

  求下列4個數據的算術平均數、變異數和標準差。3，l，3，9。
  解：這4個數據的算術乎均數為.m = [[3+l+3+9/4]] = 4，
　　

  數值x1：3

  （離均差）^2：(3-4)^2 = (-1)^2 = 1

  數值x1：1

  （離均差）^2：(1-4)^2 = (-3)^2 = 9

  數值x1：3

  （離均差）^2：(3-4)^2 = (-1)^2 = 1
  數值x1：9
  （離均差）^2：(9-4)^2 = 5^2 = 25
　　

  變異數.s^2 = [[1+9+1+25/4]] = 9。
  標準差.s = √[[1+9+1+25/4]] = 3。
　　

  隨堂練習

  求下列4個數據的算術平均數、變異數和標準差。14，12，8，6。
　　

  圖7中將例題8的數據，在數線上用點表示初來，
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  紅色線段顯示出各數據與平均數的距離，將這些距離平方後凸顯了各數據。如果數據離平均數很遠，不管是在左邊還是右邊，都會產生很大的平方值，其標準差.s就很大；如果數據都很靠近平均數，標準差.s就較小；只有在所有數據都完全相等時，.s才會等於0。
　　

  隨堂練習

  下列各組數據，何者的標準差最大？

  (1)5，5，5，5，5。

  (2)l，3，5，7，9。

  (3)3，4，5，6，7。

　　
  標準差可看成是以數據的算術平均數為中心，計算全部數據與算術平均數的平均距離，是衡量數據分散程度時最通用的差量。事實上，一元二次多項式[[1/n]] ".Sk=1n(xk-m)^2 的最小值，就發生在翩m = .s時，其最小值為.s^2 。以例題8來說明：[[1/4]]".Si=1n(xk-m)^2 = [[1/4]][(3-m)^2 +(1-m)^ +(3-m)^2 +(9-m)^2 ] = [[1/4]][4m^2 -2(3+1+3+9)m+(3^2 +1^2 +3^2 +9^2 )]
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這個二次函數的最小值發生在m = [[3+1+3+9/4]]，亦即m = .m，其最小值為[[1/4]]".Si=14(xi-.m)^2 = .s^2

  計算分組數據的標準差時，可仿照算術平均數，以各組中點的數據取代原數據來計算。舉例如下：
　　

  例題9

  下表為某公司l6名員工的薪資（萬元）次數分配表，求薪資的算術平均數和標準差，
　　

  薪資：0--2

  人數：7

  薪資：2--4

  人數：3

  薪資：4--6

  人數：5

  薪資：6--8

  人數：1

　　
  解：將各組的組中點列出如下：
　　

  薪資（萬元）：0--2

  組中點：1

  人數：7

  薪資（萬元）：2--4

  組中點：3

  人數：3

  薪資（萬元）：4--6

  組中點：5

  人數：5

  薪資（萬元）：6--8

  組中點：7

  人數：1

　　
  薪資的算術平均數為[[l×7+3×3+5×5+7×1/16]] = [[48/16]] = 3（萬元）。標準差為√[[(1-3)^2 ×7+(3-3)^2 ×3+(5-3)^2 ×5+(7-3)^2 ×1/16]] = √64/16 = 2（萬元）。
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處理標準差時，有時為了計算上的方便，會將標準差公式改寫如下：因為".Si=1n(xi-.m)^2 = ".Si=1n(xi^2 -2.mxi+.m^2 ) = ".Si=1nxi^2 -2.m".Sk=1nxi+n×.m^2 = ".Si=1nxi^2 -2n×.m^2+n×.m^2 = ".Si=1nxi^2-n×.m^2，所以標準差。.s = √[[1/n]] ".Si=1n(xi-.m)^2 又可以寫成.s = √[[1/n]]".Si=1nxi^2 -.m^2 。
　　

  標準差公式
  標準差.s = √[[1/n]]".Si=1n(xi-.m)^2 = √[[1/n]]".Si=1nxi^2-.m^2。

　　

  例題10

  求下列4個數據的算術平均數和標準差。5，l，7，9。
  解：這4個數據的算術乎均數.m為.m = [[5+l+7+9/4]] = [[11/2]]，又4數的平方和為".Sk=14xi^2 = 5^2 +1^2 +7^2 +9^2 = 156，故標準差.s為.s = √[[156/4]]-(11/2)^2 = √[[35/4]] 2.96。
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  隨堂練習

  求下列4個數據的算術平均數和標準差。9，l2，8，5。

　　

  將一組數據同加－個數或同乘以一個數後，對算術平均數與標準差有什麼影響呢？算術平均數與標準差有下面的特性：

　　

  重要性質

  設n個數據x1，x2，...，xn的算術平均數為..mx，標準差為.sx。將每個數據乘上a再加b，形成一組新數據yl，y2，...，yn'，即yi = axi+b，i = 1，2，...，n，令這些新數據的算術平均數為.my，標準差為.sy，則有

  (1).my = [[1/n]]".Si=1nyi = [[1/n]]".Si=1n(axi+b) = [[1/n]]".Si=1nb = a([[1/n]] ".Si=1nxi)+[[1/n]]×nb = a.mx+b。
  (2)因為".Si=1n(yi-.my)^2 = ".Si=1n[(axi+b)-(a.mx+b)]^2 = a^2 ×".Si=1n(xi-.mx)^2 ，所以.s = √[[1/n]]".Si=1n(yi-.my)^2 = √[[1/n]]×".Si=1n(xi-.mx)^2 = |a|.sx。
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  例題11
  某大公司抽樣調查其名下各分公司員工的年薪，得算術平均數為30000元，標準差為4000元。為激勵員工士氣，董事會提出兩個調薪方案：甲方案：每人加薪5000元。乙方案：每人川l薪5%。求兩方案下員工薪水的算術平均數與標準差。
  解：設員工原來的薪水為xl，x2，...，xn，調整後為y1，y2，...，yn。
  (1)甲方案中，yi = xi+5000，i = l，2，...，n。新平均數yi = xi+5000 = 35000，新標準差.sy = .sx = 4000。故甲方案下算術平均數為35000元，標準差為4000元。
  (2)乙方案中，yi = l.05xi，i = l，2，...，n。新平均數.my = l.05.mx = 1.05×30000 = 31500，新標準差.my = l.05.mx = l.05×4000 = 4200，故乙方案下算術平均數為3l500元，標準差為4200元。
  甲方案可看成將全部數據在數線上平移5000，其平均數也跟著平移，但因為各數據與平均數的距離均保持不變，所以標準差不變；乙方案為將全部數據水平拉長1.05倍，其平均數和數據間的距離也跟著變大了，如圖6所示。
　　
  隨堂練習

  此次段考全班的平均為50分，標準差8分，老師將每個同學的成績除以2再加50分，求調整後的算術平均數和標準差。
　　
  圖82
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  丙 數據標準化

　　
  ;;小明 期中考的數學成績為73分，班上的平均是68分，標準差5分；而;;小明 期末考的數學成績為65分，班平均60分，標準差4分。;;小明 到底是進步還是退步呢？
  要知道某個數據在整組數據中的相對位置，我們可以將該數據標準化。標準化就是將原數據減去平均數後除以標準差所得的數據。即標準化數據 = [[原數據-平均數/標準差]]。轉換後的數據稱為標準分數或z分數。
　　
  標準分數（z分數）
  設n個數據xl，x2，...，xn的算術平均數為.m，標準差為.s則數據xi的標準分數（z分數）為zi = [[xi-.m/.s]]
  一個數據的z分數表示該數與平均數的距離有幾個標準差。我們來看剛才的例

子：
　　
  例題12
  ;;小明 期中考的數學成績為73分，班上的平均是68分，標準差5分；而;;小明 期末考的數學成績為65分，班平均60分，標準差4分。
  (1)將;;小明 兩次考試的數學成績標準化。
  (2)就全班而言，;;小明 到底是進步還是退步呢？
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  解︰將原始成績標準化如下：期中考z1 = [[73-68/5]] = l，表示該成績較全班的乎均高標準分數出l個標準差，期末考z2 = [[65-60/4]] = l25，表示該成績較全班的平均高標準分數出l.25個標準差。因比就全班而言，;;小明 的成績是進步了。
　　
  隨堂練習

  高二某班級全班的語文測驗成績，平均為l0級分，標準差3級分；而數學競試全班平均為65分，標準差l5分。A生的語文測驗利數學競試成績分別為6級分和55分。

  (1)計算A生兩項測驗成績的z分數。

  (2)相對於全班，A生的哪－項表現較好？

　　
  不同的數據其平均數、標準差的單位不－定相同（可能單位是「分」或「公斤」等），在轉變成z分數後，這些單位就消失了，因此z分數可以用來衡量任一個數據在整筆數據中的相對位置。而標準化後的z分數，其平均數會成為0，標準差則成為1。這是因為zi = [[xi-.m/.s]] = [[1/.s]]xi-[[.m/.s]]，每個zi可看成是每個xi乘上[[1/.s]]再加[[-.m/.s]]的結果，依平均數和標準差的特性，z分數的平均數.mz = [[1/.s]].m-[[.m/.s]] = 0，z分數的標準差.sz = [[1/.s]]×.s = l。
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  習題 4-1

  基礎題

  1.十位同學的身高(cm)如下：l55，l56，l58，l58，l60，l60，l6l，l63，l63，l66。選出正確的選項：
  (1)全距是11
  (2)中位數是l60

  (3)平均數是l60

  (4)標準差大於4
  2.下列各組數據，何者標準差最大？
  (1)1，2，3，4，
  (2)3，3，3，3，
  (3)6，7，8，9，
  (4)2，4，6，8，
  (5)[[1/7]]，[[2/7]]，[[3/7]]，[[4/7]]，[[5/7]]
  3.高二甲班50名學生的期中考數學成績，中位數74分，算術平均數75.2分，眾數75分。今發現某生成績應為76分誤登記為86分，試問下列哪些統計量不變？
  (1)算術平均數
  (2)中位數

  (3)全距
  (4)標準差。
  4.下列有關z分數的敘述，何者正確？
  (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分數常被用來比較不同單位之量數間的大小

  (4)將整組數據取z分數後所得的新數據，其標準差為l

  (5)將整組數據取z分數後所得的新數據，其平均數是0

  5.下表是l0名學生的身高及體重；
　　
  學生︰A

  身高（公分）︰171

  體重（公斤）︰66
  學生︰B

  身高（公分）︰164

  體重（公斤）︰65
  學生︰C

  身高（公分）︰164

  體重（公斤）︰62
  學生︰D

  身高（公分）︰165

  體重（公斤）︰66
  學生︰E

  身高（公分）︰171

  體重（公斤）︰66
  學生︰F

  身高（公分）︰167

  體重（公斤）︰63
  學生︰G

  身高（公分）︰169

  體重（公斤）︰55
  學生︰H

  身高（公分）︰162

  體重（公斤）︰68
  學生︰I

  身高（公分）︰166

  體重（公斤）︰63
  學生︰J

  身高（公分）︰171

  體重（公斤）︰76
　　
  (1)求身高及體重的算術平均數和標準差。
  (2)計算A生身高和體重的z分數。
  (3)就全體而言，A生的身高和體重何者較突出？
  6.下表是20名成年男性每分鐘脈搏跳動的次數分配表：
　　
  組別︰40--50
  人數︰1
  組別︰50--60
  人數︰8
  組別︰60--70
  人數︰8
  組別︰70--80
  人數︰2
  組別︰80--90
  人數︰1
　　
  求(1)算術平均數。(2)標準差。
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  二、進階題

  7.某次段考後，老師將全班的成績依下列公式調整：調整分數 = [[原分數/2]]+40已知每個人調整後的分數都不低於原分數，且調整後全班的平均為66分，標準差5分，有五位同學仍低於60分。選出正確的選項︰
  (1)學生原分數的平均低於60分

  (2)學生原分數的標準差為l0分

  (3)有五位同學的原分數低於20分

  (4)沒有人的原分數超過80分

  8.某數學老師對所任教的兩組學生實施測驗，得結果如下：第一組共30人，其平均70分，標準差5分，第二組共20人，其平均60分，標準差l0分。若將兩組學生共50人的成績合併計算，下列哪些選項是正確的？|

  (1)合併後的平均低於70分

  (2)合併後的平均高於60分

  (3)合併後的標準差高於6分

  (4)合併後的標準差低於8分
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    4-2 二維數據分析

　　
  日常生活中，我們常常將兩個變數相提並論，比如：每天睡眠時數與肥胖程度，國民所得與壽命，每週吸菸量與罹患肺癌的機率，所攝取的咖啡因量與罹患骨質疏鬆症的年齡等等。這裡我們要討論兩個變數之間是否有關聯，其關聯程度是多少，以及預測可能發生的結果，所討論的兩個鍵數稱為二維數據。「散布圖」，「相關係數」與「迴歸直線」是本節學習的重點。
  甲 散佈圖

  最常用來展現兩個變數之間是否有關的是散布圖。當我們蒐集了兩變數X

與Y的n筆數據(x1, y1)，(x2, y2)，...，(xn, yn)時，將每一個序對(xi, yi)表

示成xy坐標平面上的點，這樣所得的圖形稱為散布圖。
　　
  例題1

  下表是l0位同學的性向測驗X與成就測驗Y得分。
　　
  學生代號︰A
  得分︰
  X︰11
  Y︰8

  學生代號︰B
  得分︰
  X︰4
  Y︰3

  學生代號︰C
  得分︰
  X︰4
  Y︰1

  學生代號︰D
  得分︰
  X︰5
  Y︰4

  學生代號︰E
  得分︰
  X︰11
  Y︰6

  學生代號︰F
  得分︰
  X︰7
  Y︰5

  學生代號︰G
  得分︰
  X︰9
  Y︰8

  學生代號︰H
  得分︰
  X︰2
  Y︰3

  學生代號︰I
  得分︰
  X︰6
  Y︰3

  學生代號︰J
  得分︰
  X︰11
  Y︰9

　　
繪出此數據的散布圖。
  解：以X為橫軸，Y為縱軸，其散布圖如下：
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  檢視散布圖經常可以看出X與Y之間的關係，在上例中，隱約可見這l0個點分布在某一條直線L的附近，如圖2所示。在散布圖中當點的分布集中在－直線L附近時，我們稱X與Y為直線相開，同時有以下的性質：
  (1)當L的斜率為正時，稱X與y為正相關（如圖2），也就是當X增加時，Y也會有增加的趨勢。
  (2)當L的斜率為負時，稱X與Y為負相關（如圖3），也就是當X增加時，Y反而有減少的趨勢。
　　
  圖83

  圖84

  圖85
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  (3)若各點的散布，上下左右均成對稱狀態，或各點完全分布在平行X軸或平行y軸的直線上，稱兩變量為零相關（如圖4）。
  至於點的分布呈現曲線形狀時，表示兩變數之間的關係非線性，不在本書的討

論範圍。
  乙 相關係數

  散布圖呈現兩個變數之間關聯的方向、形式和強度。當點的分布很接近直線時，相關性就很強，而當點在直線附近散布很廣時，相關性就較弱如圖5所示。
　　
  圖86

  圖87
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  為了能更精確的描述兩變量的相關程度，我們將以一個特定的數據來度量相關程度的高低，稱做相關係數。相關係數要如何定義呢？我們來看下面的說明：
  要比較兩筆數據時，我們常先將數據標準化，也就是將數據轉換成平均數為0，標準差為l的新數據，以減少不同測量單位的數據對圖形的影響，並使數據的分布情形更加明顯。如圖6所示，在原始數據的散布圖上，X與Y的分布似乎成－鉛直線，當標準化之後，較能清楚看出其分布情形。
  設已標準化後的各點坐標為(x1’, y1’)，(x2’, y2’)，...，(xn’, yn’)。在散布圖上加畫兩條平均線，將全圖分為四個象限（如圖6(b)），此時第一與第三象限內各點的xi’yi’乘積為正，而第二與第四象限內各點的xi’yi’乘積為負。若圖形呈現正相關，則點多半集中於一、三象限，此時".Si=1nxi’yi’lx為正值，且相關程度愈高，密集於－、三象限的點愈多，".Si=1nxi’yi’必為更大的正數。反之，當點

愈密集在二、四象限時，".Si=1nxi’yi’的值必為愈小的負數
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  由上述說明可知，".Si=1nxi’yi’的大小和正負恰可用於表示相關程度的大小和正負，為了消弭點的數目對".Si=1nxi’yi’值的影響，我們再將它除以n，定義相關係數為r = [[".Si=1nxi’yi’/n]]將數據標準化的過程通常較為繁瑣，若設x為xl，x2，...，xn的平均數，y為y1，y2，...，yn的平均數，將xi’ = [[xi-x/.sx]]，yi’ = [[yi’-y/.sy]]代入，則得相關係數r = [[1/n]]".Si=1n([[xi-x/.sx]])([[yi-y/.sy]]) = [[".Si=1n(xi-x)(yi-y)/n×.sx×.sy]]，.sx = √".Si=1n(xi-x)^2 /n，.sy = √".Si=1n(yi-y)^2 /n代入，可得r = [[".Si=1n(xi-x)(yi-y)/√".Si=1n(xi-x)^2 ×".Si=1n(yi-y)^2 ]]
　　
  相闢係數的定義

  設有n筆數據(x1, y1)，(x2, y2)，...，(xn, yn)。
  (1)若將數據標準化為(xi’, yi’)，則相關係數r為r= [[".Sk=1nxi’yi’/n]]
  (2)若數據未標準化，則相關係數r。為r = ".Sk=1n(x1-x)(yi-y)/√".Sk=1n(xi-x)^2 ×".Sk=1n(yi-y)^2 。
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  例題2

  利用未標準化數據的相關係數公式，計算下列X與Y的相關係數。
　　
  (1)
  X︰3
  Y︰5

  X︰4
  Y︰40
  X︰7
  Y︰15
  X︰11
  Y︰35
  X︰15
  Y︰55
　　
  (2)
  X︰1
  Y︰2

  X︰2
  Y︰4
  X︰3
  Y︰6
  X︰4
  Y︰8
  X︰5
  Y︰10
　　
  解︰(1)X的平均數X = 8，Y的平均數y = 30。依公式需要整理如下：
　　
  x-x︰-5
  y-y︰-25
  (x-x)^2︰25

  (y-y)^2︰625
  (x-x)(y-y)︰125
  x-x︰-4
  y-y︰10
  (x-x)^2︰16

  (y-y)^2︰100
  (x-x)(y-y)︰-40
  x-x︰-1
  y-y︰-15
  (x-x)^2︰1

  (y-y)^2︰225
  (x-x)(y-y)︰15
  x-x︰3
  y-y︰5
  (x-x)^2︰9
  (y-y)^2︰25
  (x-x)(y-y)︰15
  x-x︰7
  y-y︰25
  (x-x)^2︰49
  (y-y)^2︰625
  (x-x)(y-y)︰175
  x-x︰總和
  y-y︰總和
  (x-x)^2︰100
  (y-y)^2︰1600

  (x-x)(y-y)︰290

　　
  代入未標準化數據的相關係數公式，得r = [[290/√100×1600]] = [[29/40]] = 0.725。
  (2)X的平均數x = 3，Y的平均數y = 6。依公式需要整理如下︰
　　
  x-x︰-2
  y-y︰-4
  (x-x)^2︰4
  (y-y)^2︰16
  (x-x)(y-y)︰8
  x-x︰-1
  y-y︰-2
  (x-x)^2︰1
  (y-y)^2︰4
  (x-x)(y-y)︰2
  x-x︰0
  y-y︰0
  (x-x)^2 ︰0
  (y-y)^2︰0
  (x-x)(y-y)︰0
  x-x︰1
  y-y︰2
  (x-x)^2︰1
  (y-y)^2︰4
  (x-x)(y-y)︰2

  x-x︰2
  y-y︰4
  (x-x)^2︰4
  (y-y)^2︰16
  (x-x)(y-y)︰8
  x-x︰總和
  y-y︰總和
  (x-x)^2︰10
  (y-y)^2︰40
  (x-x)(y-y)︰20
　　
代入未標準化數據的相關係數公式，得r = [[20/√10×40]] = [[20/20]] = 1
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  隨堂練習

  計算X與Y的相關係數。
  (1)
　　
  X︰1
  Y︰4

  X︰2
  Y︰5
  X︰3
  Y︰3
  X︰4
  Y︰1
  X︰5
  Y︰2
　　
  (2)
  X︰1
  Y︰10
  X︰2
  Y︰9
  X︰3
  Y︰8
  X︰4
  Y︰7
  X︰5
  Y︰6
　　
  觀察例題2第(2)小題中的數據，X與Y恰成正比，此時各點恰落在－條斜率為正的直線上，其相關係數r等於l（稱做完全正相關）；反之，當各點恰落在一條斜率為負的直線上時，相關係數r等於-l。相關係數r的變動範圍在-l與+l之間（其說明見附錄三），當γ為正數時，兩變數為正相關；當r為負數時，兩變數為負相關；而r = 0時，兩變數為零相關。下面各X與Y的散布圖顯現其相關程度與相關係數的關聯：
  (l)正相關

  (2)負相關

　　
  圖89
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  (3)零相關

  由上面的散布圖可看出：所有的點愈靠近一條斜率不為0的直線時，r的絕對值就愈趨近於l，表示兩變數之間的相關程度愈大。
　　
  例題3

  下表是5位同學參加學測的數學與自然考科成績，其中X為數學考科。級分，Y為自然考科級分。
　　
  考生︰甲
  數學級分X︰13

  自然級分Y︰14

  考生︰乙
  數學級分X︰11

  自然級分Y︰12

  考生︰丙
  數學級分X︰9

  自然級分Y︰8

  考生︰丁
  數學級分X︰7
  自然級分Y︰10

  考生︰戊
  數學級分X︰15
  自然級分Y︰6
　　
  (1)繪出此數據的散布圖。
  (2)求此5位同學X與Y的相關係數。
  (3)考試後發現，考生戊在考自然時因腹痛提早交卷而影響其成績，若將戊的成績排除不計，則其餘4位同學X與Y的相關係數為何？
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  (1)散圖如下︰
  (2)5位同學的平均分數為x = [[13+11+9+7+15/5]] = 5，y = [[14+12+8+10+6/5]] = 10，計算各值：
　　
  甲︰

  x-x︰2
  y-y︰4
  (x-x)^2︰4

  (y-y)^2︰16

  (x-x)(y-y)︰8
  乙︰

  x-x︰0
  y-y︰2
  (x-x)^2︰0

  (y-y)^2︰4

  (x-x)(y-y)︰0
  丙︰

  x-x︰-2
  y-y︰-2
  (x-x)^2︰4

  (y-y)^2︰4

  (x-x)(y-y)︰0
  丁︰

  x-x︰-2
  y-y︰-2
  (x-x)^2︰4

  (y-y)^2︰4

  (x-x)(y-y)︰4
  戊︰
  x-x︰4
  y-y︰-4
  (x-x)^2︰16

  (y-y)^2︰16

  (x-x)(y-y)︰-16
  x-x︰總和
  y-y︰總和

  (x-x)^2︰40

  (y-y)^2︰40

  (x-x)(y-y)︰-4

　　
得相關係數r = [[".Si=1n(xi-x)(yi-y)/√".Si=1n(xi-x)^2 ×".Si=1n(yi-y)^2 ]] = [[-4/√40×40]] = [[-4/40]] = -0.1。
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  (3)戊的成績排除不計，4位同學的平均分數為x = [[13+ll+9+7/4]] = l0，y= [[l4+l2+8+l0/4]] = 11，計算各值：
　　
  甲︰

  x-x︰3

  y-y︰3

  (x-x)^2︰9

  (y-y)^2︰9

  (x-x)(y-y)^2︰9

  乙︰

  x-x︰1

  y-y︰1

  (x-x)^2︰1

  (y-y)^2︰1

  (x-x)(y-y)^2︰1
  丙︰

  x-x︰-1

  y-y︰-3

  (x-x)^2︰1

  (y-y)^2︰9

  (x-x)(y-y)^2︰3

  丁︰

  x-x︰-3

  y-y︰-1

  (x-x)^2︰9

  (y-y)^2︰1

  (x-x)(y-y)^2︰3

  x-x︰總和
  y-y︰總和
  (x-x)^2︰20
  (y-y)^2︰20
  (x-x)(y-y)^2︰16

　　

  得相關係數r = [[".Si=1n(xi-x)(yi-y)/√".Si=1n(x-x)^2 ×".Si=1n](yi-y)^2] = [[16/√20×20]] = [[16/20]] = 0.8。由相關係數的計算公式，我們可以得到：

  (1)相關係數與單位無關當我們分別改變X和y的度量單位時，它們的相開係數並不會改變。
  (2)將X和Y對調，其相關係數不會改變。
  (3)相關係數和平均數及標準差－樣，易受少數極端數據影響。
  相關係數已被廣泛的應用在各類研究報告中，如「吸菸量與罹肺癌率」、「腰圍與心血管疾病發生率」、「國民所得與壽命」均為正相關的例子，而「氣溫與瓦斯用量」、「股市漲幅與美元幣值」、「外食頻率與兒童BMI指數」則呈現負相關另外，當兩變數的相關係數很高時，我們經常會認為兩者之間存在「因果關係」，但是事實上卻未必如此。例如在「咖啡因攝取量與心臟病罹患率」的研究中，即使得到很高的相關係數，也不能作成「喝咖啡容易得心臟病」的推論，相關係數只顯現兩變數之間的線性關聯性強弱。
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  丙 最小平方法與回歸直線
  我們常問這樣的問題：能不能由高中的模擬考成績預測大學考試成績？能不能從父母親的體重推測自已成年後的體重？要花上多少成本才能達到預期目標？
  當散布圖顯示出兩變數X與Y間為直線相關時，我們希望求出「最接近」所有點的直線，進而利用X來預測Y的值。關於這條直線的定法有很多種，因為我們想利用X來預測Y的值，並考慮計算上的方便，所以採取以下的定義方法：
  在圖8的散布圖中，對任意直線L：y = mx+k，我們把數據(x1, yi)與點(xi, mxi+k)的距離|yi-(mxi+k)|稱為點(xi, yi)到直線L的鉛垂線段長度。當有n筆數據(x1, y1)，(x2, y2)，...，(xn, yn)時，會有n筆鉛垂線段長度|yl-(mx1+k)|，|y2-(mx2+k)|，...，yn-(mxn+k)|，求出－條直線使這n個鉛垂線段長度的平方和Q = [y1-(mx1+k)]^2 +[y2-(mx2+k)]^2 +...+[yn-(mxn+k)]^2 為最小的方法，稱做最小平方法，所求出的直線稱為Y對X的迴歸直線（或稱最佳直線）。讓我們先舉－例來說明：
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  設有五個數據如下：
　　
  X︰2
  Y︰2

  X︰4
  Y︰0
  X︰5
  Y︰4
  X︰6
  Y︰3
  X︰8
  Y︰6
　　
X的平均數x = 5，標準差.sx = 2；Y的平均數y = 3，標準差.sy = 2，其相關係數r = 0.75。為了推導上的方便先將數據標準化成X’和Y’（即xi’ = [[xi-x/.sx]]，yi’ = [[yi-y/.sy]]）如下：
　　
  X︰2

  X’︰-1.5
  Y︰2
  Y’︰-0.5

  X︰4

  X’︰-0.5
  Y︰0
  Y’︰-1.5

  X︰5
  X’︰0
  Y︰4
  Y’︰0.5
  X︰6
  X’︰0.5
  Y︰3
  Y’︰0
  X︰8
  X’︰1.5
  Y︰6
  Y’︰1.5
　　
  設直線L：y = mk+k，欲求迴歸直線的係數m，k，使Q有最小值。因為Q = [y1-(mx1+k)]^2 +[y2-(mx2+k)]^2 +...+[yn-(mxn+k)]^2 = [-0.5-(-1.5m+k)]^2 +[-1.5-(-0.5m+k)]^2 +[0.5-(0m+k)]^2 +[0-(0.5m+k)]^2 [1.5-(1.5m)+k]^2 = [0.25+(-1.5m+k)]^2 +[(1.5m+k)^2 ]+[2.25+3(-0.5m+k)+(-0.5m+k)^2]+(0.5-k)^2 +(0.5m+k)^2 +[2.25-(1.5m+k)+(1.5m+k)^2] = 5k^2+5m^2 -7.5m+5 = 5k^2+5(m-0.75)^2 +2.1875所以當k = 0且m = 0.75時，Q有最小值2.l875。故所求迴歸直線是y = 0.75x。
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  值得注意的是：這倏直線是通過(0，0)的直線，其斜率恰為X與Y的相關係數0.75。仿照上述的方法，可以推得標準化數據(xi’, yi’)的迴歸直線方程式為若將x’ = [[x-x/.sx]]，y’ = [[y-y/.sy]]代入(1)式，得[[y-y/.sy]] = r([[x-x/.sx]])，即由此得知迥歸直線的斜率敝告，經由進一步整理可得r×[[.sy/.sx]] = [[".Si=1n(xi-x)(yi-y/".Si=1n(xi-x)^2 ]]。詳細推導過程見附錄二，我們整理如下：
　　
  迴歸直線

  設有n筆數據(xl, y1)，(x2, y2)，...，(xi, y1)，其相關係數為r

  (1)若將數據標準化為(xi', yi’)，則迴歸直線方程式為y’ = rx’。

  (2)若數據未標準化，則迴歸直線方程式為y-y = m(x-x)，其中m = r×[[.sy/.sx]] = [[".Si=1n(xi-x)(yi-y)/".Si=1n(xi-x)^2 ]]。

　　
  例題4

  在例題3中，已知五名考生的數學級分(X)與自然級分(Y)如下︰
　　
  考生︰甲
  數學級分X︰13
  自然級分Y︰14
  考生︰乙
  數學級分X︰11
  自然級分Y︰12
  考生︰丙
  數學級分X︰9
  自然級分Y︰8
  考生︰丁
  數學級分X︰7
  自然級分Y︰10
  考生︰戊
  數學級分X︰15
  自然級分Y︰6
　　
  (1)求甲乙丙丁四名考生之Y對X的迥歸直線方程式。
  (2)若戊生未發生意外狀況，則依(1)之迴歸直線預測，其自然科成績應為

多少級分？
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  解︰(1)甲乙丙丁四名考生的數學與自然平均為x = [[13+11+9+7/4]] = 10，y = [[14+12+8+10/4]] = 11，Y對X的迴歸直線y-y = m(x-x)為y-11 = [[16/20]](x-10)，即y = [[4/5]]x+3
  (2)戊生的數學成績(X)為l5級分，將x = l5代入y = [[4/5]]x+3，得y = [[4/5]]×15+3 = 15。故預測戊生的自然科成績為l5級分。
　　
  圖93
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  隨堂練習
  給定5組(X，Y)數據如下：
　　
  X︰3
  Y︰5

  X︰4
  Y︰40

  X︰7
  Y︰15

  X︰11
  Y︰35

  X︰15
  Y︰55

　　
  (1)求Y對X的迴歸直線方程式。
  (2)利用迴歸直線，預測當x = l3時，y的值為多少？
　　
  例題5
  某系推薦甄選分口試和筆試兩項測驗。因為口試相當耗時，今年擬取消口試。調閱去年5名考生的筆試與口試成績如下：
　　
  考生︰甲
  筆試成績X︰5
  口試成績Y︰3
  考生︰乙
  筆試成績X︰5
  口試成績Y︰1
  考生︰丙
  筆試成績X︰4
  口試成績Y︰4
  考生︰丁
  筆試成績X︰7
  口試成績Y︰3
  考生︰戊
  筆試成績X︰9
  口試成績Y︰9
　　
  (1)繪出此數據的散布圖。
  (2)求此5位同學X與Y的相關係數。該系決定若相關係數r＞0.8，則取消口試。試問：口試取消了嗎？
  (3)求Y對X的迥歸直線方程式。
  解：(1)散布圖如下：
　　
  圖94
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  (2)兩變量的平均數x = [[5+5+4+7+9/5]] = 6，y = [[3+1+4+3+9/5]] = 4。
　　

  甲︰

  x-x︰-1
  y-y︰-1
  (x-x)^2︰1
  (y-y)^2︰1
  (x-x)(y-y)︰1
  乙︰

  x-x︰-1
  y-y︰-3
  (x-x)^2︰1
  (y-y)^2︰9
  (x-x)(y-y)︰3
  丙︰

  x-x︰-2
  y-y︰0
  (x-x)^2︰4
  (y-y)^2︰0
  (x-x)(y-y)︰0
  丁︰

  x-x︰1
  y-y︰-1
  (x-x)^2︰1
  (y-y)^2︰1
  (x-x)(y-y)︰-1
  戊︰

  x-x︰3
  y-y︰5
  (x-x)^2︰9
  (y-y)^2︰25
  (x-x)(y-y)︰15

  x-x︰總和

  y-y︰總和
  (x-x)^2︰16

  (y-y)^2︰36

  (x-x)(y-y)︰18
　　
得相關係數r = [[".Si=1n(xi-x)(yi-y)/√".Si=1n(xi-x)^2×".Si=1n(yi-y)^2]] = [[18/√16×36]] = [[18/24]] = 0.75。因為相關係數r＜0.8，所以口試並未取消。
  (3)Y對X的迴歸直線y-y = m(x-x)為y-4 = [[18/16]](x-6)，即 = [[9/8]]x-[[11/4]]。
　　
  隨堂練習

  考古學家發現四塊烏類化石，其兩變量趾骨長度(X)與肱骨長度(Y)的測量值如下（單位為英吋）：

　　
  X︰1
  Y︰8
  X︰3
  Y︰4
  X︰5
  Y︰5
  X︰7
  Y︰11
　　
  (1)繪出此數據的散布圖。
  (2)求Y對X的迥歸直線方程式。
  (3)利用迴歸直線，預測當x = 8時，y值為多少？
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  相關係數和迥歸直線式是密切相關的，相關係數度量直線相關的方向和強度，而迴歸直線描述這個相關另外，由迴歸直線方程式y-y = m(x-x)，其中斜率m = r×[[.sy/.sx]]可知，迴歸直線的斜率與相關係數r的正負符號相同，符合「當r＞0時，兩變數為正相關；當r＜0時，兩變數為負相關；而當r = 0時，兩變數為零相關」的定義。
  我們再看－個與迴歸直線有關的計算。
　　
  例題6

  已知兩變數KY的數據如下，
　　
  X︰1
  Y︰4
  X︰2
  Y︰5
  X︰3
  Y︰a
  X︰6
  Y︰2
　　
  設以最小平方法求得Y對X的迴歸直線為y = -[[1/2]]x+[[11/2]]，求a之值。
  解︰兩變量的算術平均數x = [[1+2+3+6/4]] = 3，y = [[4+5+a+2/4]] = [[11+a/4]]。因為迴歸直線必過(x, y)，代入得[[11+a/4]] = [[-1/2]]×3+[[11/2]]，整理得a = 5。

　　
  隨堂練習

  設(3, l)，(5, 3)，(l, t)為三筆(x，y)的數據資料，其Y對X的迴歸直線為y = [[1/4]]x+[[5/4]]，求t之值。
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  習題 4-2

  一、基礎題

  1.右圖為5筆數據(X, Y)的散布圖。試問去掉哪－筆數據後，剩下來4筆數據的相關係數最大？
  (1)A
  (2)B

  (3)C

  (4)D

  (5)E

  2.試將下列各散布圖的相關係數r1，r2，r3，r4。由大到小排列。
  3.某數學老師算出學生的學期成績後，將每位同學的成績先加30分再乘以0.8，設X，Y分別表示學生的原始成績與調整後成績，求X與Y的相關係數。
　　
  圖95

  圖96
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  4.某校高三共有300位學生，數學科第－次段考、第二次段考成績分別以X、Y表示，且每位學生的成績用0至l00評分。若這兩次段考數學科成績的相關係數為0.82，試問下列哪些選項是正確的？
  (1)X與Y的相關情形可以用散布圖表示

  (2)這兩次段考的數學成績適合用直線Y = mX+k表示X與Y的相關情形(m，k為常數，m≠0)
  (3)X+5與Y+5的相關係數仍為0.82

  (4)l0X與l0Y的相關係數仍為0.82

  (5)若X'，Y'分別為X，Y的z分數，則X'與Y'的相關係數仍為0.82
  5.某肥皂廠商欲推出一種新產品，在上市前以不同的單價X（單位：十元）

調查市場的需求量Ｙ（單位：萬盒）。調查結果如下：
  X：8

  Y：11

  X：9

  Y：10
  X：10

  Y：10
  X：11

  Y：8
  X：12

  Y：9
求
  (1)X和Y的相關係數。
  (2)Y對X的迥歸直線方程式。
  6.十位同學的性向測驗(X)與成就測驗(Y)的成績如下：
  性向測驗X：11

  性向測驗Y：8

  性向測驗X：4

  性向測驗Y：3

  性向測驗X：4

  性向測驗Y：1

  性向測驗X：5

  性向測驗Y：4

  性向測驗X：11

  性向測驗Y：6

  性向測驗X：7

  性向測驗Y：5

  性向測驗X：9

  性向測驗Y：8

  性向測驗X：2

  性向測驗Y：3

  性向測驗X：6

  性向測驗Y：3

  性向測驗X：11

  性向測驗Y：9
  (1)繪製性向測驗及成就測驗的散布圖。
  (2)求出性向測驗及成就測驗的相關係數。
  (3)求Y對X的迴歸直線方程式。
  (4)利用迴歸直線，預測當X = l2時，Y的值為多少？
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  二、進階題

  7.一組10個二維數據(x, y)，滿足".Si=110xi = 20，".Si=110yi = 100，".Si=110x^2 = 85，".Si=110y^2 = 1500，".Si=110xiyi = 326

  (1)求這組數據的相關係數。
  (2)求這組數據Y對X的迴歸直線方程式。
  (3)利用Y對X的迥歸直線，預測當X = 5時，Y的值為多少？
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    第4章總習題

　　
  一、概念題

  1.關於兩變數X與Y的相關係數r，選出正確的選項：
  (1)r的範圍為-l≦r≦l

  (2)r愈大，表示X與Y的相關程度愈高

  (3)當各數據點都在一直線上時，r = l

  (4)將X與Y標準化後，其相關係數不變

  (5)若X' = 5X，Y' = 3K則X'與Y'的相關係數為15r。
  2.下列哪個統計量數可以顯示個人在團體中的相對位置？
  (1)算術平均數

  (2)中位數

  (3)標準分數

  (4)標準差

  (5)百分等級

  3.某次測驗試題共有20題，每題5分。今老師改完考卷後得全班平均成績45分，標準差10分。若將計分方式改為每題答對可得6分，且一律加6分。關於調整前後的分數，下列敘述何者正確？
  (1)全距不變

  (2)算術平均數變成60分

  (3)中位數變大

  (4)標準差變成18分

  (5)原分數與調整後分數的相關係數為15r
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  二、程序題

有20筆數據(xi，yi)，i = l，2，...，20。其平均x = 3，y = 5，x與y的相關係數r = 0.8，且y對x的迥歸直線通過點(2, 0)。選出正確的選項。
  (1)X與Y為正相關

  (2)迴歸直線通撾點(3, 5)
  (3)迴歸直線的斜率為0.8

  (4)迴歸直線通過點(4, l0)
  (5)x的標準差小於y的標準差
  5.下表為5組數據

  X：38
  Y：9

  X：39

  Y：9

  X：40

  Y：12

  X：41

  Y：9

  X：42

  Y：11
求

  (1)X與Y的相關係數（四捨五入取至小數第二位）。
  (2)Y對X的迴歸直線方程式。
  6.某公司核算各級員工薪資發現：個人薪資最高族群（前10%）之所得是最低族群（後10%）的25倍。為了縮短薪資差距，有人建議老闆採取以下方案：
  甲方案：每人每月減薪5000元。
  乙方案：每人每月減薪10%。
  丙方案：個人薪資最低族群，每人每月加薪3000元。
下列有關這幾個方案的敘述，哪些是正確的？
  (1)實施甲方案後，全公司薪資差距的倍數會低於25倍

  (2)實施乙方案後，全公司薪資差距的倍數仍是25倍

  (3)實施丙方案後，全公司薪資差距的倍數會低於25倍

  (4)實施甲方案後，個人薪資的標準差會縮小

  (5)實施乙方案後，個人薪資的標準差會縮小10%
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  7.下圖是11位學生某數學競試得分的散布圖，其中X表選擇題的得分，Y表非選擇題的得分。設Z = X+Y為各生在該測驗的總分。
  圖97

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

  (5)若以最小平方法決定數據集中趨勢的直線，則該直線的斜率小於0

  三、數學解題

  8.;;英國 某實驗室研究一金屬圓柱（原高70.5英寸）在不同負重下對柱高的

影響，其實驗結果如下：(0,.70.5)，(2,.69.4)，(4,.68.4)，(6,.67.2)，(8,.66.3)，(l0,.65.5)，(l2,.64.4)。其中測量單位分別為英頓和英寸。將此筆數據的相關係數記為r。，以最小平方法決定的直線斜率記為m。現為提供;;臺灣 廠商數據，將單位轉換為公噸（1英噸 1.016公頓）及公分（l英寸 2.54公分），若單位換算後該數據的相關係數記為R，以最小平方法決定的直線斜率記為M。下列關係有哪些是正確的？
  (1)rm＞0
  (2)r＞0

  (3)r = R

  (4)m = M
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  9.在l00個數據中，有k個為l，其餘為0（k是介於0與100之間的整數）。下列選項何者正確？
  (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[[√k(100-k)/100]]
  10.某班數學抽考的成績不太理想，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。已知班上共有50名學生，調整後的平均成績為65分，標準差為15分；試問這50位同學未調整前的平均成績M介於哪兩個連續正整數之間？
  (1)40≦M＜41

  (2)41≦M＜42

  (3)42≦M＜43

  (4)43≦M＜44
  (5)44≦M＜45
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    附錄一 演算法

　　
  演算法是指完成一個任務所需要的具體步驟和方法，常常含有重複的步驟、比較或邏輯判斷。在本附錄中，介紹兩個古典的演算法，即整數的輾轉相除法以及求多項式方程式實根的二分逼近法。
  甲 整數的輾轉相除法

  求兩正整數α和b的最大公因數時，如果a和b都不容易因數分解，例如l5l9利l333，可以採用;;歐基里德 的輾轉相除法。輾轉相除法的步驟是這樣的：
  (1)將l5l9除以l333，得商數l，餘數為l86，即l5l9 = l333。l+l86；即1519 = 1333×1+186；
  (2)將l333除以l86，得商數7，餘數為3l，即l333 = l86×7+3l；

  (3)將l86除以3l，得商數6，餘數為0，即l86 = 3l×6。最後－個不為0的餘數3l即為l5l9和l333的最大公因數。

  上述的做法使用了－連串的除法，其概念都來自下面的重要原理：

　　
  輾轉相除法原理

  兩正整數a和b，若a = bq+r，其中q，r為整數，則(a, b) = (b, r)。
　　
  證明如下：設(a, b) = d1，(b, r) = d2，我們將證明d1 = d2。
　　
  ;;歐基里德 （Euclid，約西元前330--275），;;希臘 數學家，、-幾何原本 的編著者，其公理化的呈現方式，深深影響了數學的發展而成為數學界的不朽巨作。他的名言是：「學幾何無王者之路！」
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因為(a, b) = dl，由d1|a且dl|b，可得dl|(a-bq)，即d1|r。故d1也是b和r的公因數，因此d1≦d2。反之，因為(b, r) = d2，由d2|b且d2|r，可得d2|(bq+r)，即d2|a。故d2也是a和b的公因數，因此d2≦d1。由d1≦d2且d2≦d1，得證d1 = d2。在上例中，我們就是反覆使用了這個原理：
  (1)因為l5l9 = l333×l+l86，所以(l5l9,.l333) = (l333,.l86)；
  (2)因為l333 = l86×7+3l，所以(l333,.l86) = (l86,.3l)；
  (3)因為l86 = 3l×6，所以(l5l9,.l333) = (l333,.l86) = (l86,.31) = 3l。
　　
  例題1

  用輾轉相除法求l7ll與767的最大公因數。
  解︰橫式演算法
  l7ll = 767×2+l77 （1）
  767 = l77×4+59 （2）
  l77 = 59×3 （3）
  (l7l1, 767) = (767, l77) （由（1）式）
  = (l77, 59) （由（2）式）
  = 59， (由（3）式)故(l7ll, 767) = 59。
　　
  直式演算法︰
  4 767 1711 2
    708 1534

     59  177 9

         177

           0

　　
  輾轉相除法是人類第一個遞迴的演算法，充分展現了除法化繁為簡的精神，這樣的精神今日更能在各種計算機語言中呈現，下面是輾轉相除法的流程圖：
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  （程式開始）
  ↓
  輸入「被除數」

  ↓
  輸入「除數」

  ↓
  算出餘數
  ↓
  ( )
  ↓
  餘數為0？ → Yes → ( ) →輸入「除數」 → （程式結束）

  ↓ No

  被除數 = 除數

  ↓
  除數 = 餘數

  ↓
  算出餘數 → ( )
　　
  解釋流程圖如下：
  (1)輸入被除數A與除數B。
  (2)A除以B得餘數為R。
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  (3)如果R為零，則跳至(5)。
  (4)A = B（即B的值給A），B = R（即R的值給B），跳至(2)。
  (5)B即為最大公因數。
有興趣的同學可以自行嘗試用簡單的程式語言來撰寫此演算法，並在電腦中執行。
  乙、求多項式方程式實根的二分逼近法

  在第一冊第二章中，對於多項式方程式是否有實根，我們會用勘根定理來判斷。
　　
  勘根定理

  設f(x) = 0是一個實係數多項式方程式，而a與b是兩個相異實數。如果f(a)×f(b)＜0（即函數值f(a)與f(b)異號），那麼方程式f(x) = 0在a與b之間至少有一個實根。
　　
  利用勘根定理，還可以幫助我們找出實根的近似值。舉例如下：
　　
  例題2

  方程式x^3 -8x+l = 0在0與l之間恰有－個責根，求此根的近似值（正確至小數點以下第－位）。
  解：首先畫一條標示0與l間的數線，並今f(x) = x^3 -8x+︰（坐標在上者，該點函數值為正；坐標在下者，函數值為負）
  (1)因為f(0) = 1＞0，f(1) = -6＜且f([[1/2]]) = -[[-23/8]]＜0，所以根在0與[[1/2]]
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之間。
  (2)取0與[[1/2]]之中點的[[1/4]]函數值，得f([[1/4]]) = -[[63/64]]＜0，所以根在0與去之間

  (3)取0與[[1/4]]之中點[[1/8]]的函數值，得f[[1/8]] = [[1/512]]＞0，所以根在[[1/8]]與[[1/4]]之間
  (4)取[[1/8]]與[[1/4]]之中點[[3/16]]的函數值，得f(3/16) = -[[2021/4096]]＜0，所以根在[[1/8]]與[[3/16]]之間。
因[[1/8]] = 0.125，而[[3/16]] = 0.1875，所以方程式x^3 -8x+l = 0在0與l之間的根等於0.l...（正確至小數第一位）。
  如此繼績算下去，可以把根所在的範圍縮到很小，而求得根更精確的近似這種逼近法稱為二分逼近法，借助電子計算機的幫忙，將可更迅速的求出實根的近似值。
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    附錄二 最小平方法求迴歸直線

　　
  對任意直線L：y = mx+k，我們把數據(xi, yi)與點(xi, mxi+k)的距離|yi-(mxi+k)|稱為點(xi, yi)到直線L的鉛垂線段長度。求出－條直線使這n個鉛垂線段長度的平方和Q = [y1-(mx1+k)]^2 +[y2-(mx2+k)]^2 +...+[yn-(mxn)]^2為最小的方法，稱做最小平方法，所求出的直線稱為Y對X的迴歸直線。
  1.已標準化數據的迥歸直線
  設有n筆數據(x1, y2)，(x2, y2)，...，(xn，yn)，將數擔標準化為(xi’, yi’)，即xi’ = [[xi-x/.sx]]，yi’ = [[yi-y/.sy]]。此時".Si=1nxi’且".Si=1nyi’ = 0。欲找到直線L︰y’ = m’x’+k’，使得Q = [y1’-(m’x1’-k’)]^2 +[y2’-(m’x2’+k’)]^2+...+[yn’-(m’xn’+k’)]^2 最小，可將上式展開，得Q = ".Si=1n(yi’-m’xi’-k’)^2 = ".Si=1n(yi’-m’xi’)^2 -2k’ ".Si=1n(yi’-m’xi’)+ ".Si=1nk’^2 利用".Si=1nxi’ = 0且".Si=1nyi’ = 0，得Q = ".Si=1n(yi’-m’xi’)^2 -0+".Si=1nk’^2 = ".Si=1n(yi’-m’xi’)^2+nk’^2
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因此，要使Q最小，需要k’ = 0且k’ = 0且".Si=1n(yi’-m’xi’)^2 為最小。而".Si=1n(yi’-m’xi’)^2 = ".Si=1nyi’^2-2m’".Si=1nxi’yi’+m’^2 ".Si=1nxi’^2 為m’二次函數，其最小值發生在m’ = [[".Si=1nxi’yi’/".Si=1nxi’^2]]時，因為".Si=1nxi’^2 = ".Si=1n([[xi-x/.sx]])^2 = [[1/.sx^2]]×".Si=1n(xi-x)^2 = [[n/".Si=1n(xi-x)^2]]×".Si=1n(xi-x)^2 = n，所以m’ = [[".Si=1nxi’yi’/".Si=1nxi’^2]] = [[".Si=1nxi’yi’/n]] = r。（相關係數）因此當k’ = 0且m’ = r時，Q有最小值。故標準化數據的迴歸直線通過(0，0)，其斜率就是X與Y的相關係數r，即r’ = rx’。 (1)
  2.一般數據的迴歸直線

  將x’ = [[x-x/.sx]]，y’ = [[y-y/.sy]]代入(1)式，得[[y-y/.sy]] = r(x-x/.sx)，即y-y = r×[[.sy/.sx]](x-x)。 (2)再將r = [[".Si=1n(xi-x)(yi-y)/√".Si=1n(xi-x)^2×".Si=1n(yi-y)^2]]，.sx = √[[".Si=1n(xi-x)^2/n]]，.sx = √[[".Si=1n(yi-y)^2/n]]代入得r×[[.sy/.sx]] = [[".Si=1n(xi-x)(yi-y)/".Si=1n(xi-x)^2]]。整理如下：
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  迴歸直線
  設有n筆數據(x1, y1)，(x2, y2)，...，(xn, yn)，其相關係數為r。
  (1)若將數據標準化為(xi’, yi’)，則迴歸直線方程式為y’ = rx’。
  (2)若數據未標準化，則迴歸直線方程式為y-y = m(x-x)，其中m = r×[[.sy/.sx]] = [[".Si=1n(xi-x)(yi-y)/".Si=1n(xi-x)^2]]。
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    附錄三 相關係數的範圍

　　
  若al，a2，...，an，b1，b2，...，bn是2n個實數，則(a1^2+a2^2+...+an^2)(b1^2+b2^2+...+bn^2)≧(a1bl+a2b2+...+anbn)^2。這個性質稱作柯西不等式。下面我們利用柯西不等式來證明：相關係數r的值恆在-l與+l之間。由相關係數的平方r^2 = ([[".Si=1n(xi-x)(yi-y)/√".Si=1n(xi-x)^2×".Si=1ny(i-y)^2]]) = [[(".Si=1n(xi-x)(yi-y))/".Si=1n(xi-x)^2×".Si=1n(yi-y)^2]]，根據柯西不等式，我們可得(".Si=1n(xi-x)^2)(".Si=1n(yi-y)^2)≧(".Si=1n(xi-x)(yi-y))^2，推得r^2≦r，即-1≦r≦1。故相關係數r的值恆在-l和+l之間。
p.216

    習題解答
　　
  第一章

  1-1

  1.(1)(2)(3)

  2.16

  3.[[1+√5/2]]

  4.
  (1)

  a1 = 8

  an = an-1+5 (n≧2)

  (2)203
  5.

  (1)
  a1 = 16

  an = [[1/√2]]an-1 (n≧2)

  (2)[[√2/2]]

  6.略

  7.略

  8.3

  9.

  (1)

  a1 = 1

  an = an-1+6(n-1) (n≧2)

  10.6號

  1-2 習題

  1.4

  2.(1)(3)(4)(5)

  3.(1)7+10+13+...+28 = 140

  (2)3+3+3+3+3+3 =18 

  (3)6+18+54+162 = 240

  (4)(-3)+3+(-3)+...+(-3) = -3

  (5)(1-[[1/2]])+(2+[[1/4]])+(3-[[1/8]])+(4+[[1/16]]) = 9[[11/16]]

  4.

  (1)".Si=123(4k+1)

  (2)".Si=156(-2k+11)

  (3)".Si=18(-1)^k+1

  (4)".Si=11132([[1/2]])^k

  5.

  (1)末項85；項數21

  (2)公比4；項數5

  6.

  (1)-1

  (2)-4+3

  7.
  (1)171700
  (2)[[n(n+1)(4n-3)/3]]

  8.199
  9.略

  10.(1)(2)(3)

  11.[[1023/8]]

  12.(1)13(2)[[3n-1/2]]
  第l章總習題

  l.(1)(4)(5)
  2.(1)(3)(4)

  3.(1)(3)(4)(5)

  4.

  (1)

  a1 = 5

  an = an-1+3 (n≧2)

  (2)l82

  5.[[171/128]]
  6.7升

  7.第2個位置
  8.略

  9.(1)55塊(2)1540塊

  l0.5340個

  第2章

  2-1習題

  1.(1)(2)(4)(5)

  2.

  A∩B = {1}

  A∪B = {1，2，3，4，5，6}

  A-B = {2，4，5}

  B-A = {3,6}

  3.A∩B = {-1}

  A×B = {(1, 3)，(1, -1)，(-1, 3)，(-1, -1)}

  4.7

  5.

  (1)略

  (2)6

  6.56

  7.

  (1)72

  (2)54

  8.17

  9.35

  10.24

  11.2

  12.{1}，{1, 2}，{1, 3}，{1, 2, 3}

  13.34

  14.6

  15.25

  2-2習題

  1.60
  2.1000

  3.48

  4.90

  5.31

  6.36

  7.78

  8.576

  9.576

  10.192

  11.30

  12.6

  13.42

  14.560

  15.36

  16.42

  2-3習題

  1.120

  2.(1)(2)(3)(7)

p.217

  3.(1)210(2)460(3)455

  4.(1)9(2)7

  5.1001

  6.496

  7.12

  8.96

  9.7200

  10.(1)60(2)360

  11.(1)2520(2)1120

  12.(1)3003(2)126(3)90

  2-4習題

  1.(1)(2)(5)

  2.

  x^5+10x^4+40x^3+80x^2+80x+32

  16x^4-32x^3 y+24x^2 y^2-8x^1 y^3+y^4

  3.240

  4.160

  5.1330

  6.9

  7.1008

  8.10

  9.10

  10.略

  第2章總習題

  1.(1)(2)(4)(5)

  2.(5)

  3.(1)(3)(4)(5)

  4.36

  5.96

  6.540

  7.300

  8.18

  9.600

  10.6

  第3章

  3-1習題

  1.(1)(2)(3)(5)

  2.

  (1)S = {(男, 男)(男, 女)(女, 男)(女, 女)}

  (2){(男, 女)，(女, 男)，(女, 女)}

  (3){(男, 女)，(女, 男)}
  3.

  (1){(正, 反, 正)，(正, 反, 反)，(反, 反, 正)}

  (2){(反, 反, 反)}

  (3) {(正, 正, 正)，(正, 正, 反)，(反, 正, 正)，(反, 正, 反)}

  4.

  (1)S = {(1, 2, 3)，(1, 3, 2)，(2, 1, 3)，(2, 3, 1)，(3, 1, 2)，(3, 2, 1)}

  (2)A∩B = {(3, 2, 1)}

  (3)A∪B = {(2, 1, 3)，(3, 1, 2)，(3, 2, 1)，(1, 3, 2)，(2, 3, 1)}

  3-2習題

  1.(1)(2)(3)

  2.(1)[[1/6]](2)[[5/12]]

  3.(1)[[91/216]](2)[[25/216]]

  4.(1)[[1/4]](2)[[11/16]]

  5.[[1/15]]

  6.[[55/72]]

  7.[[1/3]]

  8.[[3/7]]

  9.[[4/5]]

  10.[[1/24]](2)[[7/8]]

  11.10

  3-3習題

  1.(1)(2)(3)(4)

  2.(2)(4)(5)

  3.(1)[[1/2]](2)[[1/2]](3)[[5/8]]

  4.(1)0.2(2)0.5(3)0.7(4)[[2/5]]
  5.(1)[[26/27]](2)[[1/3]]

  6.55︰3

  7.(1)0.3(2)0.6

  8.[[7/12]]

  9.[[2/7]]

  10.[[93/125]]

  11.(1)[[8/81]](2)[[3/5]]

  12.(1)[[2/5]](2)[[2/5]](3)[[2/5]]

  13.(1)[[61/120]](2)[[30/61]]

  14.[[19/118]]

  第3章總習題

  1.(2)(3)(4)

  2.(1)(2)(3)(4)

  3.(1)(3)

  4.[[1/3]]

  5.[[11/26]]

  6.0.75

  7.[[15/91]]

  8.(1)[[1/40]](2)[[9/10]]

  9.(1)0.96(2)5枚

  10.[[2/11]]

  第4章

  4-1習題

  1.(1)(2)(3)

  2.(4)

  3.(2)

  4.(3)(4)(5)

  5.
  (1)身體的算術平均數 = 167體重的算術平均數 = 65身高的標準差 65體重的標準差 = 5
  (2)A生身高的z分數 1.27A生體重的z分數 = 0.2

  (3)身高

  6.(1)62(2)9

  7.(1)(2)(4)

  8.(1)(2)(3)

  4-2習題

  1.(4)

  2.r1＞r4＞r2＞r3

  3.1

  4.(1)(2)(3)(4)(5)

  5.(1)-0.8(2) = [[-5/4]]x+18

  6.(1)略(2)0.875(3)y = [[7/10]]x+[[1/10]](4)8.5

  7.(1)0.84(2)y = [[4/15]]x+[[22/5]](3)[[92/5]]

  第4章總習題

  1.(1)(4)

  2.(3)(5)

  3.(2)(3)(5)

  4.(1)(2)(4)(5)

  5.(1)r 0.45(2)y = [[4/15]]x-6

  6.(2)(3)(5)

  7.(1)(2)(3)

  8.(1)(3)

  9.(2)(5)

  10.(5)

p.219

    隨堂練習解答

　　

  p.3

  1.

  (1)a1 = 2，a2 = 5，a3 = 10，a4 = 17，a5 = 26

  (2)a1 = -1，a2 = [[1/2]]，a3 = [[-1/3]]，a4 = [[1/4]]，a5 = [[-1/5]]

  p.4

  2.(4)

  p.5

  3.1或[[1/2]]

  p.6

  4.

  1.(3)

  2.(1)
  a1 = 6

  an = an-1+4 (n≧2)

  (2)202

  p.8

  5.(1)

  a1 = 2

  an = 2an-1 (n≧2)

  (2)256

  p.9

  6.(1)

  a1 = 1

  an = an-1+2(n-1) (n≧2)

  (2)31

  p.13

  7.(1)a2 = [[1/3]]，a3 = [[1/4]](2)an = [[1/n+1]](3)略

  p.14

  8.略

  p.19

  1.(1)520(2)189(√2+1)

  p.20

  2.公比-2，前8項和-85

  p.21

  3.13顆

  p.22

  4.[[31/2]]

  p.23

  5.(1)[[3/4]](2)[[43/64]]

  p.24

  6.(1)a1 = 8(2)a4 = 20(3)an = 4n+4

  p.25

  7.(1)1+3+5+7 = 16(2)4-8+16-32+64 = 44(3)[[1/2]]+[[1/4]]+[[1/8]]+[[1/16]] = [[15/16]]

  p.26

  8.(1)".Sk=150(2k-1)(2)".Sk=1827×[[(1/3)]]^k-1

  9.(2)(4)

  p.29

  10.(1)S1 = [[1/2]]，S2 = [[2/3]],S3 = [[3/4]](2)Sn = [[n/n+1]](3)略

  p.30

  11.(1)(2)(4)

  p.31

  12.(1)[[n(n+1)(n+2)(3n+1)/12]](2)3410

  p.32

  13.825

  p.43

  1.(2)(4)

  p.44

  2.(1)x≠2且x≠3(2)x≦1或x≧2

  p.45

  3.(1)A = {-3, 3}(2){4K|1≦K≦49，K為整數}

  p.47

  4. ，{a}，{b}，{a, b}

  5.(1)(2)(3)(4)(5)

  p.48

  6.

  A∩B = {1，5}

  A∩B = {1，2，3，5，10，15}

  A-B = {2，10}

  B-A = {3，15}

  p.50

  7.(1)略(2)略

  p.51

  8.225

  p.52

  9.9種

  p.54

  10.(1)略(2)5種

  p.56

  11.50場

  p.58

  12.7種

  p.59

  13.90種

p.220

  p.60

  14.20個

  p.61

  15.(1)6種(2)8種

  p.62

  16.23位

  p.64

  17.220個

  p.70

  1(1)24(2)120(3)720

  2.120種

  p.72

  3.(1)20(2)230(3)720

  4.120種

  p.74

  5.300種

  p.75

  6.(1)72種(2)72種

  7.78種

  p.78
  8.15種
  p.80

  9.(1)210種(2)80種(3)122種(4)88種

  p.81

  10.8種

  11.560種

  p.83

  12.(1)216種(2)120種

  p.84

  13(1)81種(2)240

  p.90

  1.(1)210(2)35(3)120

  2.(1)21(2)10

  p.91

  3.(1)60(2)186

  p.92

  4.(1)60(2)36

  p.93

  5.(1)(3)(4)

  p.95

  6.210

  p.96

  7.45

  8.(1)66(2)15

  p.97

  9.462

  p.98

  10.198

  p.99

  11.(1)35(2)280

  p.104

  1.x^4+4x^3 y+6x^2 y^2+4x^1 y^3+y^4

  p.105

  2.16x^4-96x^3 y+216x^2 y^2-216xy^3+81y^4

  3.720

  p.106

  4.60

  5.330

  p.107

  6.略

  7.2036

  p.109

  8.略

  p.117

  1.S = {(, , )，(, , )，()，()，()，()，()，()}

