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■翁慈宗

資料探勘
的發展與挑戰

如果把資料看成是地表的泥土和石頭，

而資訊是隱藏在裡面的礦藏，

資料探勘就是把埋藏在地表下的

礦藏挖掘出來。

資料探勘的定義

現今社會的各行各業在處理日常事務

時，幾乎都離不開資料。例如到便利商店

購物，或到圖書館借還書，即使是日常使

用的手機裡，也存放著各式各樣的資料。

主要是因為資料的儲存裝置已非常便宜，

不需再一個位元一個位元地斤斤計較。

但伴隨而來的是，資料的產生和儲存

的速度遠超過人們所能分析和消化的速

度。在這樣一個周遭都是資料的環境中，

要擔心的已不是手邊沒有資料可以分析，

而是煩惱如何有效率地把手邊的資料轉化

成有用的資訊。因為有很多的資訊隱藏在

資料的背後，如果能從資料中挖掘出有用

的資訊加以運用，可以增加個人或組織的

競爭力。

以台灣較具全球競爭力的半導體和面

板產業為例，工廠在製造產品時，為了生
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資料看成是地表的泥土和石頭，而資訊是

隱藏在裡面的礦藏，資料探勘就是把埋藏

在地表下的礦藏挖掘出來，因此資料探勘

也稱為資料採礦。

資料探勘和一般用統計方法來進行資

料分析有個很大的不同。統計分析希望能

用單一規則或單一模式來顯示資料的性

質，但大多數的資料是由多條規則或多個

模型混合產生的。資料探勘則是除了運用

統計的概念來判讀資料的性質外，更善用

電腦的高運算效能，來歸納哪一條規則或

產的效率和提高產品的品質，都會從生產線

上不斷地蒐集資料，除了確認生產線是否正

常運作外，也可用來做生產線的診斷和改

善。但由於這些資料的量相當大，而企業內

能正確分析資料的人才又有限，因此這些資

料都是經年擺放在電腦的硬碟中，從未分析

過。

企業空有這些資產卻無法有效地利

用，資料探勘的目的就是希望在堆得像山一

樣高的資料中，使用自動或半自動的方式把

隱藏在資料中的有用資訊發掘出來。如果把

在目前周遭都是資料的環境中，要擔心的已不是手邊沒有資料可以分析，

而是煩惱如何有效率地把手邊的資料轉化成有用的資訊。

資料探勘就好像是把埋藏在地表下的礦藏挖掘出來，因此資料探勘也稱為資料採礦。
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有很多的資訊隱藏在資料的背後，

如果能從資料中挖掘出有用的資訊加以運用，可以增加個人或組織的競爭力。

哪一個模型適合用來解讀哪一部分的資

料，如此可使資料的詮釋更具彈性，也較

能發掘出真正隱藏在資料背後的資訊。因

此簡單來說，資料探勘就是以統計學和電

腦科學為基礎，所發展出來能快速分析資

料的方法。

為了釐清資料探勘和一般資料檢索的

不同，以某一銀行的信用卡發放為例。如

果只是把現有的信用卡使用者做一些資料

的整理，以了解目前的使用狀況，那只是

一般的資料檢索而已，資料庫管理系統大

都會提供相關的資料檢索功能來彙整出這

些資訊。

但資料探勘要做的是如何從信用卡使

用者的個人、刷卡和付款資料，研判哪些

新的申請者應核發信用卡，哪些應拒絕核

發。其餘的新申請者則是無法用電腦來自

動判斷，因而人工只需處理這一部分的新

申請者。如此不但可節省審核的人力，也

可進一步了解適合和不適合核發信用卡的

主要原因，而一般的資料檢索並無法提供

這一類的資訊。

另外以異常值的偵測為例，從統計學

的觀點來看，如果資料服從常態分配，則

可以設定離平均值正負三個標準差以上的

是異常值。由於可以從一組資料計算出平

均數和標準差，因此判定的標準非常明

確，很多製造程序或產品都是採用這樣的

標準來判斷生產線的運作是否正常。

但如果用這樣的標準來進行網路異常

入侵的偵測，由於異常入侵的種類非常

多，其異常的行為必須有一般電腦的使用

探勘的目的是希望在像山一樣高的資料中，使用全自動、半自動的方式發掘資訊。
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資料探勘的結果。因此第3個步驟是做資料

的前置處理。這個步驟除了處理異常值和

遺漏值外，還要考量欄位是擺放數字還是

文字，以及每個欄位的必要性。另外為了

避免欄位的度量對結果造成影響，還要考

慮是否進行資料的正規化。例如衡量長度

時使用公尺或公分，會使該欄位有一百倍

的差距，而這一百倍的差距有可能嚴重影

響到該欄位在資料探勘時的重要性。

欄位轉換則是考量到有時候必須結合

多個欄位才能產生有用的資訊。例如單純

只用年齡、身高或體重單一個欄位，很難

判斷一個人是否過重，但如果把這三個欄

位轉換成體脂肪一個欄位，這個新的欄位

會更適合用來判斷一個人是否過重。因此

若能做出適當的欄位轉換，會更容易取得

有意義的探勘結果。

資料探勘除了分類、關聯分析及分群

這3種公認的類型外，其餘的類型到目前為

止並沒有一致的見解，因此後續會針對這3

行為來做對照，才能

猜測某一作業是否是

入侵行為。更棘手的

是，很多異常入侵的

方式是新發展出來

的，以前從未發生或

被發現過，因此無法

用一般的資料檢索方

式來進行網路的異常

入侵偵測。

為了能從資料中

挖掘出有用且非顯而

易見的資訊，資料探

勘的進行主要分 5個

步驟。首先是設定目

標，了解進行資料探

勘的目的。因為在目的不明的狀況下，無法

知道應蒐集哪些資料來做分析，或該使用哪

一類型的工具來進行探勘。而且資料探勘的

成本比使用統計方法或資料檢索的成本高，

因此要確認統計方法和資料檢索都無法產生

所需要的資訊後，才適合使用資料探勘。

在目標明確之後，接著便是蒐集或整理

出適合探勘的資料。由於現在資料的來源有

很多種方式，例如是電腦中一筆筆循序擺放

的檔案，或是資料庫中彼此有關聯性的檔

案，或是放在資料倉儲中的大量歷史資料，

或是網頁資料，這些資料可能是集中存放或

是散布在多部電腦主機中。資料型態除了傳

統的文（字）數字資料外，還有網頁格式、

語音和圖像資料。資料探勘的第 2個步驟，

就是把這些不同來源和格式的資料蒐集起

來，並用適當的格式來存放。

蒐集好的資料並不見得就可以進行資料

探勘，因為資料中可能有些有異常，或是有

些欄位的值無法取得，這些都會直接影響到

以銀行的信用卡發放為例，資料探勘是從信用卡使用者的個人、刷卡和付款資料，研判哪

些新的申請應該核發信用卡。
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資料探勘的程序

設定目標　 資料取得　 前置處理　 資料探勘　 結果詮釋　

傳統資料檔

資料庫

資料倉儲

網路資料

影音、圖形

異常值

遺漏值

欄位型態

欄位篩選

資料正規化

欄位轉換

分類

關聯分析

分群

數值預測

時間序列

異常偵測

種公認的類型做進一步的說明。對於一開始

設定的目標，要了解適用的資料探勘類型是

哪一種，否則無法得到有用的資訊。甚至往

往為了能得到有意義的探勘結果，必須結合

多種類型的資料探勘工具。因此了解各類型

資料探勘的定義和資料分析方法後，才能選

擇適當的工具進行資料探勘。

最後對於探勘結果的詮釋，則要倚賴

線上工作人員具備的背景知識來解讀探勘的

結果。因此這一部分最好由資料探勘的人員

和產生資料的人員合作，除了能適切地詮釋

探勘結果外，也才能知道該如何把結果應用

在實務上。

若發覺探勘中的某一步驟有問題，則

應考慮回到上一步驟去檢討和修正。例

如認為資料探勘的結果不理想，可

以考慮使用不同的正規化方法來

處理資料或進行欄位轉換，這

樣或許可以產生較佳的探勘

結果。如果還是不太理

想，可能是因為有些

有用的欄位沒有被

選取，如果能回

到資料取得的

步驟重新檢視，或許所得的結果就能讓人

耳目一新。

幾乎在所有的資料探勘案例中，都要

不斷地回到上一步驟去檢視，並進一步從

探勘結果中思考應如何修正才能獲得較佳

的結果。在如此不斷來回的測試中，累積

對資料探勘的經驗，也才能得到滿足當初

所設定目標的結果。

資料探勘的類型

雖然資料探勘的類型該怎麼劃分，到

現在還沒有一致的見解，但公認分類、關

聯分析和分群3種類型的資料探勘方式，是

其中最主要的。分類的方式主要是從現有

的資料中，歸納出一個較能解釋這些資

料的模型，等將來有新的資料產生

時，就用這個模型來預測這筆新

資料的類別值。例如前述信用

卡核發的例子，就是先透

過現有的信用卡申請者

和使用者的資料，歸

納出一個含有發

放、拒絕及待

判定 3個類

資料探勘

電腦科學統計學

資料探勘、統計學和電腦科學間的關係。



別值的模型，然後對於任一新的信用

卡申請者，就把他的申請資料放入這

模型中進行類別值的推論。

這一類型的分類工具主要包含歸

納和推論二個步驟，目的不外乎是希

望分類的正確率能提高。以上述的例

子來看，就是希望能儘量把信用卡發

放給具有消費能力的使用者，而且能

儘量拒絕沒有付款能力的申請者，如

此可以使信用卡公司有較佳的獲利。

但並非所有分類問題的焦點都是

擺在如何提高分類正確率。例如疾病

診斷的分類預測，只分成有病和沒病

二個類別值。假使一味地追求分類正

確率，由於在資料中大多是沒有病

的，因此歸納出的分類模型會把大多

數的人預測成沒有病。然而一個有病的人若

因為被推論為沒病而延誤治療的時效性，這

種情況所要付出的代價，遠比一個沒病的人

被誤診為有病，到最後證明只是虛驚一場的

代價要高得多。因此有些分類的工具會把分

類錯誤的成本列為優先考量，不會只是追求

提高分類正確率。

關聯分析最早是由美國的量販店發展出

來的，用來了解顧客的購買行為中，是否會

有一些物品存在一起被購買的關聯性。最有

名的例子就是，該量販店發覺有一部分的顧

客會同時買尿布和啤酒。由於尿布是嬰兒用

品而啤酒是大人喝的，因此一開始對這二種

物品經常被一起購買感到有些驚訝。但深入

了解後才知道，原來大多數有嬰兒的家庭，

其男主人假日會一邊帶小孩一邊看電視轉播

的運動節目，因此會準備啤酒來喝。

探勘出這樣的購買行為後，量販店便改

變物品擺放的位置，把尿布和啤酒擺在相鄰
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結果詮釋

的貨架或走道，讓顧客較容易找到所需要

的物品，因而提高了顧客對該量販店的服

務滿意度。因此這種關聯分析一開始又稱

為「購物籃分析」，用來探索各類銷售物品

之間的關聯性。

關聯分析主要是處理一個變數只有二

個可能值的情況，例如購物籃分析中一筆

顧客的交易資料會記錄買了那些物品，有

買的物品的值是1，而沒有購買的物品的值

是 0。由於量販店的交易資料往往數以萬

計，因此這一類的資料探勘工具，最重要

的就是必須很有效率地處理大量資料。

除了購物籃分析外，這種關聯分析也

可以用來處理其他同樣是每個變數只有二

個可能值的資料。適用的例子如在醫院

中，可蒐集病人曾罹患哪些疾病的資料，

有患過的病的值是1，沒有患過的病的值是

0，這樣的資料可用來探勘哪些疾病的發生

具有關聯性。

運算效率

分類法二

分析效能

分類法一

兩個分類法的優缺點比較。這二個分類法的分析效

能（即分類正確率）差不多，分類法一的優勢在於

運算的效率較佳，可以在較短的時間內學習出分類

的模型，而分類法二雖然運算上較費時，但學習出

來的分類模型較有助於結果的詮釋，也就是較能了

解一筆資料被預測為哪一個類別值的原因。當資料

量很大時，處理效率變得很重要，因此選擇分類法

一會較合適。但若是資料量並非十分龐大，而且著

重的是預測為哪一個類別值的原因說明，就應選擇

分類法二來產生分類模型。



群。當針對一整組

的資料進行其他的

探勘工作時，有時

候結果會過於複雜

而無法予以適當地

詮釋，或是無法得

到較精簡且有用的

結果。遇到這種情

況時，若能先把資

料進行分群，然後

再對每一群的資料

個別進行探勘，往

往能得到較有用且

清晰的結果。因此

分群大都是和其他

的探勘工具一起使

用。

分群的主要工作就是衡量二筆或二群資

料的相似程度，才有辦法判定它們是否適合

放在同一群內。但光是衡量相似度的計算方

式就有非常多種，採用不同的方式來計算相

似度時，得到的結果很有可能大不相同，這

是進行資料分群的困難之一。分群的另一個

難處是，事先並不知道應把資料分成多少群

才是最適當的，而且沒有一個客觀又通用的

指標，可以用來衡量目前的分群結果是否是

最佳的，只能在參考一些指標後主觀地判定

最佳的分群數目。

不管是分類、關聯分析、分群或其他的

資料探勘工具，衡量一個資料探勘方法的優

劣主要是從3方面：分析效能、運算效率和

結果詮釋。現今的資料探勘方法很少能在這

3方面都具有絕對的優勢，因此應從這 3方

面來認識一個資料探勘工具，然後根據自身
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曾有一個國外的研究探討當學生某些學

科表現不佳時，適合使用哪些輔導措施來提

升這些學科的成績，需加強的學科的值是

1，表現已經不錯的學科的值是 0；有被採用

的輔導措施的值是1，沒有被採用的輔導措

施的值是0。其探勘的結果可用來了解哪些

輔導措施對於加強特定的學科能力可以產生

效果，將來才能選擇適合的措施輔導學生。

另一個類似的例子，是把關聯分析用來

處理犯人出獄後應採用哪種輔導措施。由於

每個犯人犯的罪都不盡相同，適合的輔導措

施也不一樣，這樣的探勘結果可以知道什麼

樣的輔導措施，較能有效防止哪一類的犯人

出獄後再度犯罪，對於犯人和社會來講都是

有利的。

資料的分群是希望儘量把相似的資料歸

在同一群，並把不相似的資料儘量分在不同

雖然資料探勘工具就是希望能自動分析或過濾大量的資料，

但當資料筆數相當龐大時，如何在有限的時間內整理出有用的結果，

對任何一個資料探勘工具都是莫大的挑戰。

以銀行的信用卡發放為例，透過資料探勘不但可節省審核的人力，也可進一步了解適合和不

適合核發信用卡的主要原因，而一般的資料檢索並無法提供這一類的資訊。
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的需求選擇適合的工具以進行資料的探勘。

資料探勘的未來挑戰

當資料的產生和儲存越來越容易之際，

對於資料探勘工具的需求越來越多，要求也

越來越高。因此為了因應資料處理的新需

求，資料探勘方法也不斷地演進。　

對於一般文數字的資料，現行的資料探

勘方法要面對的挑戰是如何處理大量的資

料。例如本文一開始提到的半導體或面板業

的製程資料筆數便非常多，或現在地球上空

各式各樣的衛星，每天不斷地蒐集地表或太

空的資料。

雖然資料探勘工具是希望能自動分析或

過濾大量的資料，但當資料筆數相當龐大

時，如何在有限的時間內整理出有用的結

果，對任何一個資料探勘工具都是莫大的挑

戰。

除了資料筆數很多之外，另外一個會讓

資料量很大的原因是一筆資料內的欄位數非

常多。一筆資料所包含的欄位個數稱為該筆

資料的維度，在大多數的資料檔中，一筆資料

頂多就是由數十個欄位組成，因此在處理上

不會造成太大的問題。但當資料的維度是幾

千或幾萬個時，就會變成一個很大的困擾。

高維度的資料首先要面對的就是所謂

「維度的詛咒」，當維度越來越高時，任二筆

資料會越來越不相似，而且若用統計的方式

來檢驗，每一筆高維度的資料都會像是一筆

異常的資料。這種「維度的詛咒」，會讓使

用統計原理的資料探勘工具變得非常不適合

處理高維度的資料。況且維度很高時，一筆

資料包含雜訊或記錄不精確的機會便提高，

因此要處理高維度的資料探勘工具，必須克

服這一方面的問題。

高維度的資料如基因資料，一個人類染

色體的基因數在二萬個以上，表示一筆人類

基因資料的維度就是二萬多個。又或者在做

英文的文件分類時，一般書寫常用的英文字

在一萬個以上，也就是一筆資料或一份文件

的維度會在一萬個以上。面對這樣高維度的

資料，如何快速又正確地處理，是一件非常

具挑戰性的任務。

除了龐大的資料量外，現在的資料型態

除了文字和數字外，也可以是聲音和影像這

類在儲存和處理上都需特別費心的資料型

態。尤其是現在的網路非常發達，網頁資料

包含文數字、圖形、聲音、影像等各式各樣

的資料，而且是提供資料的重要來源。

但目前大多數的資料探勘方法，主要還

是用來處理文數字的資料，要把這些方法擴

展成可以處理非文數字的資料並不容易。因

為聲音和影像的儲存格式有很多種，要萃取

出聲音或影像的欄位或維度以便後續的資料

探勘，到現在還沒有一定的標準做法，表示

這種非文數字的資料探勘還有很長的一段路

要走。

使用資料探勘要有的一個概念是，只要

有資料，就會有探勘的結果。但這結果到底

是泥土還是重要的礦藏，取決於整個資料探

勘的過程是否有步步為營，千萬不要以為把

資料輸入資料探勘工具取得結果就完成了。

如果資料的品質不佳，或對資料探勘工具沒

有充分的認識，不僅會讓投注的心力都白費

了，還會挖掘到一些產生誤導的資訊，如此

就得不償失了。 □
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只要有資料，就會有探勘的結果。

但這結果到底是泥土還是重要的礦藏，取決於整個資料探勘的過程是否有步步為營，

千萬不要以為把資料輸入資料探勘工具取得結果就完成了。


