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巨量資料與統計分析

政治大學統計系余清祥

2024年10月8日

第五週：探索性資料分析(結構資料)
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大數據資料的類型
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結構資料與非結構資料的比較

 大數據資料可分為結構資料、非結構資料

 結構資料又稱為硬資料(Hard Data)，通常以有

系統的方法蒐集，且多為量化資料，

 非結構資料又稱為軟資料(Soft Data)，則較無

系統、偏向質性資料，而且量測的變數與目標

值間相關，但未必完全一致。

 以手機的品質為例，可蒐集的結構資料包括拍

照品質、通話及網路品質、待機時間等，非結

構資料則有品牌形象、外觀、介面等。



 結構資料
→Excel之類的試算表
資料，除了容易以掃瞄
方式輸入，也易於分析
欄位之間的關連性，甚
至建立網絡類型的關係
（標籤？）；可透過搜
尋引擎之類的工具找出
觀察值的基本特性。

非結構資料
→Email之類的文字資
料，通常除了時間、檔
案大小、使用者外，不
容易找出資料的基本特
性（例如：平均數、變
異數），需要對議題、
內容有相當瞭解，才能
將資料結構化（耗時、
費力）！
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結構資料與非結構資料的範例



結構資料(Structured Data) 非結構性資料(Un-Structured Data)

別名 硬資料(Hard Data) 軟資料(Soft data)

記錄方式 大多以數量化格式 以文字、影音、圖片等非數量化格
式

資料蒐集 較為客觀 較為主觀

資料特徵

◼ 容易量化
◼ 且有系統
◼ 容易整理
◼ 容易存取
◼ 容易大量傳輸
◼ 資料測量與蒐集與研究者

無關

◼ 不易制定量化
◼ 較無系統
◼ 不易整理
◼ 資料本身與研究者有深度連結
◼ 需相關知識才可傳輸與量化資

料

資料類型 問卷調查、全民健保資料庫 質性訪談資料、部落格、電子郵件

分析方式 省時、較為直接 耗時費力、必須經過某種方式轉換

範例 性別、年齡、科系、相片畫素 臉部特徵、性格、情緒、品牌

5

結構資料與非結構資料的比較



探索性資料分析



統計分析與假設檢定

問題：為什麼假設檢定常讓人感到困惑？

以下為幾個常見與假設檢定有關的範例：

→溫室效應、極端氣候

→淑女品茶 (Lady Testing Tea)

「觀察」是假設檢定的必要步驟之一，當

觀察到超乎預期（Q：定義？）的現象時，

我們需要判斷這是偶而出現（罕見）、或

是經常出現（常態）。
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https://thedailyomnivore.n

et/2015/06/08/lady-tasting-

tea/

https://bookzone.cwgv.com.tw/topic/details/10493



資料分析策略

◼ 「觀察」、「推論」、「驗證」三步驟

→檢查資料品質，避免Garbage in, garbage out。

→先進行探索性資料分析(EDA, Exploratory Data 

Analysis)找出關鍵變數（或特性）。

→接著驗證性資料分析(CDA, Confirmatory Data 

Analysis)。（EDA、CDA結果應該接近！）

資料偵錯
資料輸入錯誤、尋找可能

的離群值。

初步探索資料特性
資料的集中、散佈趨勢

驗證已知的結果
是否與已知的結果相同？



◼統計觀點可分為兩類：

→探索性資料分析(Exploratory Data Analysis)

→驗證性資料分析(Confirmatory Data Analysis)

◼機器學習觀點分為三類：

→敘述性分析(Descriptive Analytics)、預測性分析

(Predictive Analytics)、建議性分析(Prescriptive Analytics)；

→「發生了什麼事」(What has happened)、「未來會如

何」(What would happen)、「我們如何調整」(What 

should we do)。

資料分析的類型
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http://www.kdnuggets.com/2017/07/4-types-data-analytics.html
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http://www.kdnuggets.com/2017/07/machine-learning-big-data-explained.html



探索性資料分析(EDA)

 EDA(Exploratory Data Analysis)目的在於資料

偵錯、獲得資料的大略資訊、驗證已知結果。

→圖形、表格在EDA中扮演重要的角色；並由分

析結果中尋找合適的下一步分析方法。

→使用統計方法前，先確定該方法的假設條件是

否滿足。
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探索性資料分析(資料驅動)

Exploratory data analysis (EDA) is an approach to 

analyzing data sets to summarize their main 

characteristics … EDA is for seeing what the data 

can tell us beyond the formal modeling. ---Wikipedia

https://www.google.com/url?sa=i&url

=https%3A%2F%2Fwww.aiche.org%

2Facademy%2Fwebinars%2Fapplied

-statistics-exploratory-data-

analysis&psig=AOvVaw36ZuxAJqz2

7dLqU5IFzBMO&ust=157010884938

4000&source=images&cd=vfe&ved=

0CAIQjRxqFwoTCJC1qLXV_eQCFQ

AAAAAdAAAAABAJ



Imagination and domain knowledge in statistics are 

both necessary to maximize the likelihood of insight 

discovery. That is why EDA is challenging, but it’s 

also what makes it fun.  --- Michael Wu 

“To raise new questions, 

new possibilities, and to 

regard old problems from a 

new angle, requires 

creative imagination and 

marks real advances in 

science.” 

--- Albert Einstein



 資料偵錯

→資料輸入錯誤、尋找可能的離群值。

 初步探索資料的特性

→資料的集中、散佈趨勢。

 驗證已知的結果

→是否與已知的結果相同？

基本資料分析的項目



統計分析原則

確定問題的定義

化繁為簡（反璞歸真）

結合相關知識

發揮聯想力（大膽假設）

勿驟下結論（小心求證）
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https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c4/Scatter_plot.jpg



美國各地Covid-19確診數（紐約時報）

https://www.nytimes.com/interactive/2020/us/coronavirus-us-cases.html



資料偵錯的策略



資料錯誤的可能來源

 形成錯誤資料的來源包括輸入、整併、儲存、傳送，

通常分為下列四種：

❖ Data entry errors（輸入）

❖ Measurement errors（測量）

❖ Distillation errors（標準化）

❖ Data integration errors（整併）

註：自動化輸入及偵錯、品管、EDA等可提高資料品質

來源：Quantitative Data Cleaning for Large Databases (Hellerstein, 2008)
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問卷資料輸入與偵錯

 以問卷資料輸入為例，

→先撰寫編碼薄(Codebook)，並將選項填寫在題號之前

，篩選可能問題；

→檢查是否有輸入錯誤(1% ~ 5% Error)；

→翻閱原始問卷。

 其他注意事項

→檢查離群值及其合理性；

→其他選項(文字、項目歸類)的整理；

→複選題及排序題。
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衛星影像驚見台中冒「煙流」？鄭明典致歉誤判
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利用EDA進行資料偵錯



利用EDA進行資料偵錯

可根據資料類型設計偵錯方式，大致分成量

化資料、類別資料。

使用EDA的基本原則為：

→先找出資料的基本特性，像是大略的數值及其

範圍(Center and Dispersion)，這些統計量的計

算方式不唯一，可能需要反覆嘗試；

→接著根據上述資訊定義離群值，進而判斷哪些

資料可能需要修正（偵錯）。
註：（成長）率及指標需要謹慎處理！
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 資料類型將直接影響分析方法的選取，並非所有
資料都適合常見的統計方法，任意使用分析方法
可能會得出令人啼笑皆非的結果。

→已知A > B, B > C 是否代表A > C？

註：1代表最喜歡，3代表最不喜歡。

甲城市 乙城市 丙城市

A候選人 1 2 3

B候選人 2 3 1

C候選人 3 1 2



資料類型與整理方式29



Types of Data(資料類型)

Discrete Discrete or continuous

Nominal Ordinal Interval Ratio
Levels of 

Measurement

Numerical data

Qualitative QuantitativeData Types



計算描述型統計量

探索性資料分析(Explanatory Data Analysis)是
資料分析中最基本、也是非常重要的一個步
驟，資料分析的成敗往往在這個步驟中決定。

→敘述性統計量包括資料的基本特性，如：平均
數、標準差、所佔比例(圖表)等，一般的整理
方式為：集中趨勢量數、散佈量數。

→以關聯性(Association)描述變數間關係，再進
一步以分類(Classification)、群聚(Cluster)區隔
變數及觀察值的類別。
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視覺化圖表呈現資料

除了基本的敘述統計量外，圖形與表格可以
輔助判斷資料的特性。

→常見圖形：Boxplot、Histogram、Scatter plot

這些圖表看似簡單，但仔細判讀仍可發現重
要訊息，甚至不需進階統計分析，即能約略
猜出分析的結論。

→以民國94年大學指定科目考試的成績為例，
判斷各科分數的特性。
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如何藉由統計獲取資訊？

如果想瞭解民國94年指定考試各科的特性，
可以藉助哪些工具？

→例如：那一科的分數最不平均，像是哪一科
大多數人都考得不好，只有少數人分數分高。

→平均數明顯大於中位數，稱為右偏(skewed to 

the right)；反之，若平均數明顯小於中位數，
稱為右偏(skewed to the left)。平均數等於中
位數，則為兩側對稱。
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資料分析的方向

視研究目的，分析大致分為兩個角度：

→尋找資料的整體趨勢；

→偵測較為異常的現象。

舉例而言：

→整體趨勢包括平均數、變異數、相關係數等，
能反映整筆資料特質的數值。

→異常現象包括異常觀察值（如：離群值）、
整體特性的改變、資料是否同質等。
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整體趨勢分析

教科書資料的數量通常較少，很少出現異常
觀察值，但實際資料經常會有「意外」，需
要視情況而定，調整分析步驟及項目。

整體趨勢的分析可仿造「集中趨勢」及「散
佈趨勢」，計算具有代表性的數據，接著再
輔以圖形、表格，以另一角度驗證這些結果，
作為進一步分析的參考。

→問題：若統計數據與圖表不一致，如何處理？
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統計與知識

統計整理資訊的方法屬於歸納法(Induction)，
從龐雜的資料找出共同趨勢，並區分資料
具有以下哪一種特性：

Regular

Extreme

Irregular



例題：區隔不同分配的資料

如何區隔來自連續型均勻分配、常態分配、
指數分配的資料？

→下圖為10,000個亂數繪出的Histogram。
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選擇有代表性的統計數據

如果有足夠觀察值，藉由Histogram足以區分
這三個分配；但若資料量不足，可透過統計
量確認觀察值的特性。

→首先可比較平均數、中位數，若兩者差異大
（以標準差判斷），資料應屬指數分配。

→常態分配較均勻分配更集中，四分位數間距
離較為一致(Min, Q1, Median, Q3, Max)。

註：另一種可能是藉助於Boxplot。
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基本統計量

以下是三種分配100個亂數的基本統計量：

(1) Min.  1st Qu. Median     Mean  3rd Qu.   Max. St.d.

.0037 .1967 .4577 .4601 .6920 .9707 .2821

(2)  Min.   1st Qu. Median  Mean  3rd Qu.   Max.     St.d.  

-2.2060  -.4512    .1167    .1298 .9329    2.2570   .9507

(3)  Min.   1st Qu.  Median  Mean 3rd Qu.   Max.    St.d. 

.0214   .2483     .5749    .9590 1.2900  4.2170   .9856

註：第三筆資料明顯右偏；第一筆資料比第二

筆資料更為「均勻」。
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註：上述圖形為100個亂數的結果。
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Each singer in the NY Choral Society in 1979 
self-reported his or her height to the nearest 
inch. Their voice parts in order from highest 
pitch to lowest pitch are Soprano, Alto, Tenor, 
Bass. The first two are typically sung by female 
voices and the last two by male voices.

→What is the best way(s) to describe the heights 
of these singers?  

Note: You may use find the data from web site 

http://lib.stat.cmu.edu/DASL/

Example: Singer Heights Story



Some Descriptive Statistics

Variable   N  N*    Mean  SE Mean  StDev  
Soprano   36   0  64.250    0.312  1.873   
Alto      35   0  64.886    0.472  2.795   
Tenor     20   0  69.150    0.719  3.216   
Bass      39   0  70.718    0.378  2.361   

Variable  Minimum     Q1  Median     Q3 Maximum
Soprano    60.000 62.250  65.000 65.000 68.000
Alto       60.000 63.000  65.000 67.000 72.000
Tenor      64.000 66.250  68.500 71.750 76.000
Bass       66.000 69.000  71.000 72.000 75.000
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Boxplot of Alto, Bass, Soprano, Tenor

Compare the Differences!



非我族類其心必異！



例題一、試以文字詮釋以下隨機抽出某公
司業務部門20位員工的年齡：

41     25     25     33     27     31     42     

35     36     32     36     41     34     29     

34     31     34     35     32     35

→平均數＝33.4，中位數＝34.0，

標準差＝4.75，全距＝17。

敘述統計量(範例)



例題二、試以文字詮釋以下隨機抽出某公
司20位員工去年請假的天數：

0   0   0   0   0   0   0   0   1   1   

1   2   2   3   4   5   5   6   7  42     

→你/妳看到了甚麼現象？

敘述統計量(續)



例題三、街頭隨機訪問20位成年受訪者去
年閱讀某月刊的期數：

0    1  11  0   0   0   2  12  0   0     

12  1   0   0   0   0  12   0 11  0     

→請問這是甚麼樣的月刊？

敘述統計量(續)



 如何分析與時間有關的資料？

→下圖為美國紐約1931-1972每月水痘發病數。



→明顯可知春天病例數較多、秋天較少。



相關性分析

相關性分析的主旨在於找出數字大小的差

異或關係，例如：

→比較平均數(Z或t 檢定)、變異數的大小

→線性相關係數(Correlation Coefficient：

Pearson, Spearman, Kendall) 、獨立性檢定

相關性分析需先區隔資料類型，連續型及

類別型資料的處理方式不同，混合使用會

得到不合理的結果。



例如：以下為某項調查的兩個問項：

1.請問您平均一週到現代連鎖餐飲店用餐次數：
__1. 0次 __2. 1～3次 __3. 3～6次
__4. 6～10次 __5. 10次以上

2.請問您覺得現代連鎖餐飲店的價格如何？

__1.高很多 __2.高一些 __3.差不多

__4.低一些 __5.低很多

→計算出兩者的相關係數為0.08，

兩者間似乎不相關。



相關性分析(續)

有些問卷會要求受訪者填寫0到9(或1到5)的

數字，代表喜好(或贊成)的程度。

→填寫9分者是填寫1分者的9倍。 (合理嗎？)



卡方檢定

可能的合併方式：

→分析結果：行與列有顯著的關係！

價格 vs.次數

1 2 3以上 加總

1 34 47 6 87

2 67 199 14 280

3以上 5 26 2 33

加總 106 272 22 400



散佈圖(Scatter Plot)
58
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散佈圖也可用於多重分類！



資料視覺化(Data Visualization)60

https://boostlabs.com/wp-

content/uploads/2019/09/10-

types-of-data-visualization-1.jpg



六都1998～2018年男性標準死亡比（Bubble Plot）

1

4



1974～2018年標準死亡比（Boxplot）



SMR差異5.2倍

女 男

SMR差異5.3倍

2018年SMR（標準死亡比）差異倍數



臺灣高齡人口的醫療利用


