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第６節 離差 

主題 1 全距、四分位差、標準差 
 
 
1. 統計分析中，常以算術平均數、加權平均數、中位數等來代表母群體的中心，但卻無法得知

資料的集中、分散程度，為了解資料的分布情形，常用全距、四分位差及標準差三種。 
2. 定義︰(1) 全距( R )︰①未分組資料︰全距 = ( 最小數最大數 − ) 

  ②已分組資料︰全距 = ( 最小下限最大上限 − ) 
   優點︰易計算 
   缺點︰易受極端值的影響 

    (2) 四分位差︰將一群統計資料由小而大排成一列，則中位數(即 Me)前段之中位數稱 
  為第一四分位數( 1Q )，中位數(Me)後段之中位數稱為第三四分位數( 3Q )， 
  而中位數 Me 可視為 2Q ( 2QMe = ) 

 
 
 
   則規定四分位差 13 QQ −=  

3. 性質︰若有 n 個已分組資料，則 1Q 即落在
4
n

的位置， 3Q 即落在
4

3n
的位置 

 
[範例一]  
100 個學生在某次考試結果，其成績分佈資料如下︰ 

成績 20～30 30～40 40～50 50～60 60～70 70～80 80～90 90～100 合計 
人數 0 3 12 20 27 26 8 4 100 

求(1)全距 ？=R  (2)四分位差 =？ 
答 (1)70 (2)20 
解 (1)全距 7030100 =−=  
 (2) 1°  

成績 30～40 40～50 50～60 60～70 70～80 80～90 90～100 合計 
人數 3 12 20 27 26 8 4 100 

以下累積 3 15 35 62 88 96 100  

  2° 75
4
310025

4
1100 =×=×  

 ∴Q1，Q3 分別落在 50～60 及 70～80 兩組中 

1Q 3Q最小 2QMe = 最大

[觀念一] 全距、四分位差 



86 高中二年級數學（下） 
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 20557513 =−=−=∴ QQ四分位差  
 
 
 
1. 原理︰要表達一組資料的分散程度，可利用“每個資料與中心點的距離和”的大小來判斷，

即∑
=

−
n

i
i Xx

1
，但因資料的多寡會影響其值的大小，易失其參考價值，故再除以資料的個數，

即
n

Xx
n

i
i∑

=

−
1 來表示資料的離散程度，稱為平均絕對離差( MAD ) 

2. 定義︰由於“絕對值”在代數運算中不易討論，將“平均絕對離差”“平方離差”的平均，

即
n

Xx
n

i
i∑

=

−
1

2)(
，稱為變異數 )( 22 σS ，但變異數的單位是資料單位的平方，必須加以開方

後，才能與其他資料（如︰平均數…等）做運算（或參考、比較），因此，以變異數的開方，

即
n

Xx
n

i
i∑

=

−
1

2)(
來表示資料的分散程度，稱為標準差 S 。 

3. 在高等統計學中對母群體及樣本的標準差定義方式不同 

母群體標準差：
n

Xx
n

i
i∑

=

−
1

2)(
 

樣本標準差：
1

)(
1

2

−

−∑
=

n

Xx
n

i
i

 

但要解釋為何這兩者定義不同，涉及較高等的數學觀念，超過高中課程，其實對高中同學而

言，並不需知道其內涵，這幾年大學入學考試關於標準差的題目，不論用何種定義計算，答

案皆正確，但計算上以樣本標準差較方便。 
4. 母體標準差 
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−∑

=

n

Xx
n

i
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n

x
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要記！ 

(2)
21

2

X
n

x
S

n

i
i

−=
∑

= ⇒+=⇒ ∑
=

)(
2

1

2 XSnx
n

i
i 要記！ 

[觀念二] 標準差 
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[範例一]  
某生一次月考六科的平均（算術平均）為 80 分，若已知其中五科的成績為 68，80，80，80，86，

則成績的標準差為    。 

[母體標準差公式︰ ∑∑
==

=−=
n

i
i

n

i
i X

n
XXX

n
S

11

2 1)(1
， ] 

答 6 
解 設另一科成績為 a， ，則 866808680808068 =⇒×=+++++ aa  

即 6 科成績為 86，68，80，80，80，86 若各科平移（減 80）， 
則變為 6， 12− ，0，0，0，6 

6
6

216]6)12(6[
6
1080 222 ==+−+=⇒=−=∴ SXY  

[範例二]  
某班 40 人參加考試，老師改完了考卷後計算全班之平均分數為 51 分，標準差為 2 分，但教務

處通知考生阿寶因作弊，該生原分數 40 分應改為 0 分，請你幫老師算算，這班同學考試成績之

真正標準差應為    分。 

[母體標準差公式︰
21
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2)(1 X
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答 65  

解 50
40

40405140)512(40 222
39

1

2 =
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6550)40514(50
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40)512(40 222
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=∴ S  

[範例三]  
某校高一第一次段考數學成績不太理想，多數同學成績偏低；考慮到可能是同學適應不良所致，

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 位同學位調整前的成績

之平均 M 介於哪兩個連續正整數之間？[94 年學測] 
(1) 4140 <≤ M  (2) 4241 <≤ M  (3) 4342 <≤ M  (4) 4443 <≤ M  (5) 4544 <≤ M  
解 [解一] 成績轉換方式   原始成績 xyx 10=→ 轉換成績 

  反過來可以看成 轉換成績
100

2yxy =→  原始成績，故
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 已知調整後，成績平均為 65=Y ，標準差為 15=yS ， 

 則 21
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 所以選(5) 

 PS：若使用 n − 1 的公式，其差異為 )
100
991(

100
225

−× ，只有 0.0225。 

 [解二] 平均 65，標準差 15→特例：一半學生是 80 分，一半學生是 50 分 
 ∴轉換前一半學生是 64 分，一半學生是 25 分， 

 ∴轉換前平均 5.44
2

89
2

2564
==

+
=  

 
 
1. 算術平均數： 

(1) 母群體（全體）：
N

x

N
xxxx

N

i
i

N
∑

==
+……++

= 121  

樣本（抽樣部分）： xnx
n

x

n
xxxx

n

i
i

N

i
i

n =⇒=
+……++

= ∑
∑

=

=

1

121 （總分） 

(2) ①性質 1：易受極端值影響 
 ②性質 2：離均 xxd ii −= ⇒ 全體的離均總和為 0 

 說明： =∑
=

n

i
id

1
=∑

=

n

i
i xx

1
)( － −∑

=

n

i
ix

1
∑
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x
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= n x − n x = 0 

 
 例：x i = 3，6，7，8⇒ 6=x  

   故 d i = −3，0，1，2⇒ ∑
=

n

i
id

1
= (−3) + 0 + 1 + 2 = 0 

③性質 3：x' i = ax i + b⇒ 'x = a x + b 
  說明：1° 將每個人的分數乘 a 再加 b 所得新的分數其算術平均等於原算術平均乘 a 加 b 

    2° 
n
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x
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n
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  bxa i +=  
2. 中位數： 

(1) 群資料由小至大排序，取排名，中間者稱中位數，記為 Me。 
(2) 例：①2，3，4，7，9⇒ Me = 4 

  ②2，3， 4，6，8，15⇒ 5
2

64
=

+
=Me  

[深入教材] 
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   ③ 
成 績 人數 以下累積次數  
30～40 3 3 → 40 分以下 3 人 
40～50 6 9 → 50 分以下 9 人 
50～60 10 19 
60～70 16 35 

#  

70～80 8 43  
80～90 5 48  
90～100 2 50  
總 計 50   

    分析：
2

50 = 25 故 Me 位在以下累積 25 名處⇒ 60～70 

        

       內分點公式： 7563
106

6701060
⋅=

+
⋅+⋅

=Me  

(3) 性質 1：Me 不受極端值影響 
3. 標準差： 

(1) 母群體
21
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 說明：1° 
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i
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表示離均 Xxi − 平方和的平均數，故 S 有平均離均的意思 
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  故
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   3° 
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i
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2 = n (
22 XS + )……重要！ 

(2) 依高等統計的推導，利用樣本推估母群體的標準差易產生低估偏移，經修正樣本的標準差

計算為 )(
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 說明：1° 在高中課程內無法向同學說明為何須修正，事實上大考設計題目時會避免兩者

所產生的差異。 

   2° 修正的 S： )(
1

21
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i
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∑
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2 2
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i
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2 = n ( S 2 +
2

X ) − S 2 ……重要！ 

(3) S 易受極端值影響 
(4) x 'i = ax i + b 則 SaS ||'=  

說明：1° 將每個人分數乘 a 再加 b，則新分數的標準差不受平移量 b 影響，而差量擴大為

a 倍。 
   2° x 'i  = ax i + b， 'x  = a x + b 

⇒ 'x  − x 'i  = a ( x  − x i ) 代入 
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4. 四分位差： 
(1) 四分位差 = 13 QQ − ，其中 Q 3 為前半的中位數，Q 1 為後半的中位數。 

(2) 例：①3，4，7，9，12⇒ Q 3 = 5.10
2
129

3 =
+

=Q ， 5.3
2

43
=

+
=Q  

   四分位差 = 10.5 − 3.5 = 7 
  ②3，4，7，9，12，15⇒ Q 3 = 12，Q 1 = 4 
   四分位差 = 12 − 4 = 8 
  ③3，4，7，9，12，15，16⇒ Q 3 = 15，Q 1 = 4 
   四分位差 = 15－4 = 11 
  ④ 

成 績 人數 以下累積次數 
30～40 2 2 
40～50 3 5 
50～60 8 13 
60～70 10 23 
70～80 15 38 
80～90 9 47 
90～100 3 50 
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    用內分點分別求出 Q 3 ，Q 1 即可求出 Q.D 
(3) 四分位差不受極端值影響 
 

[範例一]  
A 群 n 個資料 x 1 ，x 2 ，…… x n 其算術平均 x ，標準差 s，全距 R，中位數 Me，四分位差 D。 
若 B 群 n 個資料 y 1，y 2 ，…… y n ，其中 B 與 A 群之關係為 y i = 3x i + 5，則 B 群的各種統計數據

與 A 的關係為何？ 
答 平均數 3 x + 5，標準差 3s，最高分與最低分差距為 3R，中位數 3Me + 5，四分位差 3D。 
解 (1) 53 += ii xy  則平均數 y = 3 x + 5 

(2) 53 += ii xy  則標準差 ys = 3s 
(3) 53 += ii xy  則最高分與最低分的差距擴大 3 倍，故 Ry = 3R 
(4) 53 += ii xy  則中位數也變為 3 倍加 5，因為全體都乘 3 倍加 5，排名在中間的人也乘 3 
  倍加 5，故(Me)y = 3Me + 5 
(5) 53 += ii xy  全體都乘 3 倍加 5，則 Q 3 與 Q 1 的差距會擴大為 3 倍， 
              故 Dy = 3 

[範例二]  
下圖是某班 50 位同學期中考數學成績之以下累積次數分配曲線圖（不含上限），求： 
(1)全距 (2)中位數 (3)四分位差 (4)算術平均數 (5)標準差  (本題採母群體標準差公式) 

 
 
答 (1)70 分 (2)65 分 (3)22.375 分 (4)64.2 分 (5)15.5 分 
解 首先將「以下累積次數表」轉化成統計表格： 

f i 表各組人數，x i 表各組平均分數取中點分數， 

d i = 
10

65−ix
 = ix

10
1

−
10
65

表將每個人分數作線性調分，使容易計算 

fi di 表各組總分，f i d 2
i 表各組每個資料的平方和。 

 




