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2-2	二維數據分析

具有兩個變量的數據，稱為二維數據。

z： 小明身高為 176 公分，體重為 72 公斤，用（176，72）表示小明的身高與體重。
z： 這次段考，小華國文 83 分，數學 85 分，用（83，85）表示小華的國文、數學成

績。

一、散布圖

1 以二維數據（x，y）當作坐標，將所有二維數據標示在坐標平面上所成的圖形，
稱為散布圖。

 z： 這次段考，五位同學的（國文成績，數學成績）為（72，65），（83，90），
（60，75），（90，82），（68，80），試作這五個二維數據的散布圖。

 　　將這五個二維數據當作坐標，標示在坐標平面上，得散布圖如下：

　　

2 由散布圖觀察兩變量的關係：
1 正相關：兩個變量大約有一致的趨勢（大約同時增加或減少），
 　　　　如圖1、2。

 
圖! 圖@

2 負相關：兩個變量趨勢大約相反，一個增加，則另一個大概就會減少；
 　　　　或一個減少，另一個大概就會增加，如圖3、4。

 
圖3 圖4

重點整理
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3 完全正相關：資料全部在一條斜率為正的直線上，如圖5。

 
圖5 圖6

4 完全負相關：資料全部在一條斜率為負的直線上，如圖6。

5 零相關：兩個變量的變化之間無關，如圖7、8。

 
圖7 圖8

二、相關係數

相關係數：用 r 表示，可以判斷兩個變量的相關程度，且 −1 ≤ r ≤ 1。
1 由標準化數據求相關係數：
 假設有一群二維數據（xi，yi），i = 1，2，⋯⋯，n，其中 xi 的平均數、標準差為 
μx、σx，而 yi 的平均數、標準差為 μy、σy。

1 先將 xi，yi 標準化，得標準化數據（Xi，Yi），其中 Xi = 
xi − μx

σx
，Yi = 

yi − μy

σy
。

2 （xi，yi）的相關係數為 r = 
X1Y1 + X2Y2 + ⋯⋯ + XnYn

n 。

2 由原始數據求相關係數：
 原始數據（x1，y1），（x2，y2），⋯⋯，（xn，yn），其中 xi、yi 的平均數分別為 
μx、μy，相關係數為

 r = 
Sxy

√Sxx√Syy 
，其中 Sxy =（x1 − μx）（y1 − μy）+ ⋯⋯ +（xn − μx）（yn − μy），

 Sxx =（x1 − μx）
2 + ⋯⋯ +（xn − μx）

2，Syy =（y1 − μy）
2 + ⋯⋯ +（yn − μy）

2。

3 相關係數 r 的性質：
1 r > 0 表示兩變量為正相關，r < 0 為負相關，r = 0 為零相關。
2 −1 ≤ r ≤ 1。
3 r = 1 表兩變量為完全正相關，r = −1 為完全負相關。
4 │r│愈大表示兩變量的相關程度愈強。

4 平移伸縮後的相關係數：
 已知一群二維數據（xi，yi）的相關係數為 r，將（xi，yi）平移、伸縮為另一群二維

數據（xi'，yi'），其中 xi' = axi + b，yi' = cyi + d。
 若 a，c 同號（ac > 0），則（xi'，yi'）的相關係數 r' = r；
 若 a，c 異號（ac < 0），則（xi'，yi'）的相關係數 r' = − r。
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 z：已知一群二維數據（xi，yi），其中 xi 與 yi 的相關係數為 0.6，
 　　1  若 xi' = 3xi + 4，yi' = 2yi − 6，因為 3 與 2 同號（都是正數），所以相關係

數 r' = 0.6。
 　　2  若 xi' = 2xi + 5，yi' = −3yi + 4，因為 2 與 −3 異號（一正一負），所以相關

係數 r' = −0.6。
三、最小平方法與最適直線

用最小平方法找最適直線（又稱迴歸直線）。

高斯等數學家提出的方法，找一條直線 L，使資料點到 L 的鉛垂距離的平方和最
小。

1 標準化數據的最適直線：
 將一群二維數據（xi，yi）標準化以後，得標準化數據（Xi，Yi）。則最適直線方程

式為 Y = rX，其中 r 為相關係數。
2 原始二維數據的最適直線：

 此線必過（μx，μy），且斜率為 r．
σy

σx
，即方程式為 

 y − μy = r．
σy

σx
．（x − μx），其中 r 為相關係數，

 或 y − μy = 
Sxy

Sxx
．（x − μx）。
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例題 �1	 作散布圖!（原始數據）

8 位同學每日溫習數學的時間（分鐘）與數學成績（分）如下表，試以時間為 x 坐標，分數為 
y 坐標，作散布圖。（10 分）

A B C D E F G H

溫習時間（分鐘） 50 40 55 55 45 80 50 60

數學成績（分） 65 55 70 75 65 75 60 80

 

例題 �2	 作散布圖@（標準化數據）

一組二維數據的標準化數據如下表，試作散布圖。（10 分）

x −0.5 0.5 1.5 1 0 −1.5 −1

y 0.5 −1.5 −1 1.5 −0.5 0 1

 

x

x
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例題 �3	 計算相關係數!（標準化數據）

一組標準化的二維數據如下表，試求相關係數。（10 分）

X 1.5 0 0.5 −1.5 −0.5

Y −0.5 −1.5 1.5 0 0.5

 將同一筆資料的 X 與 Y 相乘，相加以後，除以 5 即可

X 1.5 0 0.5 −1.5 −0.5
Y −0.5 −1.5 1.5 0 0.5

XY −0.75 0 0.75 0 −0.25

故相關係數 r = 
（−0.75）+ 0 + 0.75 + 0 +（−0.25）

5  = 
−0.25

5  = −0.05

例題 �4	 計算相關係數@（原始數據）

一組二維數據如下表，試求相關係數。（10 分）

x 32 23 26 14 20

y 15 13 19 7 11

 計算 x 與 y 的平均數，得 μx = 23，μy = 13

x y x − μx y − μy （x − μx）（y − μy） （x − μx）
2 （y − μy）

2

32 15 9 2 18 81 4
23 13 0 0 0 0 0
26 19 3 6 18 9 36
14 7 −9 −6 54 81 36
20 11 −3 −2 6 9 4

總和 96 180 80

故得相關係數 r = 
96

√180 × √80  = 
96

6√5 × 4√5  = 0.8

x

x
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例題 �5	 計算相關係數#（平移伸縮）

已知一群二維數據（xi，yi）的相關係數為 0.45，將（xi，yi）平移伸縮為新的數據（xi'，yi'），
1 若（xi'，yi'）=（5xi + 1，−6yi − 7），試求相關係數 r'。（5 分）
2 若（xi''，yi''）=（−5xi + 30，−2yi + 25），試求相關係數 r''。（5 分）
 二維數據平移伸縮以後的相關係數，只需觀察伸縮倍數的正負號即可

1 ∵ 5 與 −6 異號　∴ r' = −0.45
2 ∵ −5 與 −2 同號　∴ r'' = 0.45

例題 �6	 判斷相關係數（散布圖與相關係數）

觀察下列 10 個散布圖，判斷其相關係數的正負，請選出符合下列條件的散布圖：
A B C D E

F G H I J

1 相關係數大於 0。（5 分）
2 相關係數小於 0。（5 分）
 1 圖AEG資料的分布靠近一條斜率大於 0 的直線

 表示兩個變量的相關係數大於 0
2 圖CDI資料的分布靠近一條斜率小於 0 的直線
 表示兩個變量的相關係數小於 0
其餘BFHJ資料的分布呈對稱

表示兩個變量的相關係數等於 0

x

x
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例題 �7	 求最適直線!（用標準化數據計算）

一組二維數據的標準化數據如下表，試求最適直線的方程式。（10 分）

X 1.5 0.5 0 −1.5 −0.5

Y 0.5 0 1.5 −0.5 −1.5

 標準化數據的最適直線方程式為 Y = rX，故須求出此兩變量的相關係數
將同一筆資料的 X 與 Y 相乘，相加以後，除以 5 即可

X 1.5 0.5 0 −1.5 −0.5
Y 0.5 0 1.5 −0.5 −1.5

XY 0.75 0 0 0.75 0.75

相關係數 r = 
0.75 + 0 + 0 + 0.75 + 0.75

5  = 0.45

故得最適直線為 Y = 0.45X

例題 �8	 求最適直線@（用原始數據計算）

一組二維數據如下表，試求最適直線的方程式。（10 分）

x 46 43 52 55 49

y 24 32 48 44 32

 計算 x 與 y 的平均數，得 μx = 49，μy = 36

x y x − μx y − μy （x − μx）（y − μy） （x − μx）
2

46 24 −3 −12 36 9
43 32 −6 −4 24 36
52 48 3 12 36 9
55 44 6 8 48 36
49 32 0 −4 0 0

總和 144 90

得最適直線斜率為 
144
90  = 

8
5，故最適直線方程式為 y − 36 = 

8
5（x − 49）

x

x
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例題 �9	 求最適直線#（已知平均數、標準差與相關係數）

假設高一某班第一次段考的國文、數學成績以（xi，yi）表示，平均數分別為 μx = 65、 
μy = 70，標準差分別為 σx = 8、σy = 12，兩科成績的相關係數為 0.6。試求：
1 數學成績對國文成績的最適直線方程式。（5 分）
2 已知小明的國文成績 85 分，試推估小明的數學成績。（5 分）
 1 最適直線必通過（μx，μy），故此線通過點（65，70）

 斜率 m = 0.6 × 
12
8  = 0.9

 故最適直線方程式為 y − 70 = 0.9（x − 65），即 y = 70 + 0.9（x − 65）
2 令 x = 85 代入最適直線方程式，得 y = 70 + 0.9（85 − 65）= 88（分）

例題 �10	求最適直線並作預估

根據某商店的銷售紀錄，7 月 1 日開始，連續 5 日每日最高溫與當日冰棒銷售量如下表：

日期 7/1 7/ 2 7/ 3 7/4 7/5

最高溫（°C） 30 34 36 33 32

銷售量（枝） 430 500 600 540 560

1 試以每日最高溫為 x 坐標，每日銷售量為 y 坐標，求最適直線方程式。（5 分）
2 若氣象局預測第 6 日最高溫為 35°C，試以1的結果，預估第 6 日的冰棒銷售量。（5 分）
 1 計算 x 與 y 的平均數，得 μx = 33，μy = 526

 x y x − μx y − μy （x − μx）（y − μy） （x − μx）
2

30 430 −3 −96 288 9
34 500 1 −26 −26 1
36 600 3 74 222 9
33 540 0 14 0 0
32 560 −1 34 −34 1

總和 450 20

 得最適直線斜率為 
450
20  = 

45
2

 故最適直線方程式為 y − 526 = 
45
2（x − 33），即 y = 526 + 

45
2（x − 33）

2 令 x = 35 代入1的最適直線方程式，得 y = 571，故預估第 6 日銷售量為 571 枝

x

x


