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資料分析的難易度
◼ 以分析難易度區分，資料大致可分為四種
不同層次：（勿隨意刪除離群值！）

Messy Data

Missing Values

Outliers

Textbook Data



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。



資料分析與研究目的

◼ 在此以兩個案例示範可能的分析方向：

1. 建立迴歸模型（y vs. x’s）

→目標在於與目標變數有關的解釋變數，可
透過散佈圖、相關係數（或表格）等，確
定有關連的解釋變數及其函數型態。

2. 尋找迴歸分析的離群值

→離群值與假設條件有關(Outliers are model  

based!)，需先決定離群值的定義，例如：
Influential outliers及High leverage points。



分析範例：2015年MLB各隊統計



Q：兩個觀察值是Influential outliers或High leverage points？



Q：哪些因素與是否進入季後賽有關？（91%，防守）

註：Rays、Yankee、Angels三個球隊的預測錯誤。



統計分析的方向

◼ Exploratory Data Analysis (EDA；探索性) vs. 

Confirmatory Data Analysis (CDA；驗證性) 

→Supervised Learning屬於CDA，而

Unsupervised Learning屬於EDA。

◼ 科學研究通常包括「觀察」、「推論」、「

驗證」幾個步驟，EDA及CDA分屬於前兩個

、第三個步驟。

→EDA通常比較不容易（以及SOP）！



資料分析策略

◼ 「觀察」、「推論」、「驗證」三步驟

→首先檢查資料品質，避免Garbage in, garbage out 的窘

境 ，通常會佔用一半以上的時間。

→同時進行其他探索性資料分析(EDA)，一步一步找出

資料的重要特性，作為進一步推論(如迴歸分析)的依據

→驗證性資料分析(CDA)則是最後步驟，分析結果應與

EDA接近，否則需重頭檢查。

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？
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根據統計觀點，分析有以下兩類：

◼探索性資料分析(Exploratory Data Analysis)

→The role of EDA is to figure out the essence of 

data and to develop research hypothesis, 

◼驗證性資料分析(Confirmatory Data Analysis)

→While the role of CDA is to examine evidence 

and test hypothesis & build models.

統計的分析觀點



EDA：讓資料說話

◼ 資料驅動(Data Driven)

→Tukey於1970年代提出EDA，他認為

“more emphasis needed to be placed on using 

data to construct research hypotheses”

→EDA is not a mere collection of techniques. 

EDA is a philosophy as to how we dissect a 

data set; what we look for; how we look; and 

how we interpret.



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%2Fww

w.aiche.org%2Facademy%2F

webinars%2Fapplied-

statistics-exploratory-data-

analysis&psig=AOvVaw36Zu

xAJqz27dLqU5IFzBMO&ust=

1570108849384000&source=i

mages&cd=vfe&ved=0CAIQj

RxqFwoTCJC1qLXV_eQCFQ

AAAAAdAAAAABAJ



https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c4/Scatter_plot.jpg



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
「分散趨勢」，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，如何進
行下一步？



範例一：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。



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。



註：上述圖形為100個亂數的結果。



範例一（續）：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」。



統計分析的原則

◼ 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）



基本資料分析

◼ 基本資料分析的首要目的在於資料偵錯、
獲得資料的大略資訊、驗證已知結果。

→因此，圖形、表格在基本資料分析中扮
演重要的角色；並由基本資料分析的結
果中尋找合適的下一步分析方法。

→使用任何的統計方法前，先確定該方法
需要的假設條件是否滿足。



◼ 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



Types of Data(資料類型)

Discrete Discrete or continuous

Nominal Ordinal Interval RatioLevels of 
Measuremen

t

Numerical data

Qualitative QuantitativeData Types



圖形與表格

◼ 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。

→常見的圖形：Boxplot、Histogram

◼ 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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巨量資料與統計研究

◼ 過去統計研究多仰賴理論推導、電腦模擬

，巨量資料讓實證分析的角色更多元，解

除資料大小及範圍的限制。

◼ 資料驅動（Data Driven；讓資料說話）提

供另一種角度的思維，有別於由專家意見

導引研究方向，藉由基本資料分析篩選出

資料的重要特質。



資料vs.理論（或模型）
◼ 資訊呈現幾何級數成長，不少人認為資料

足以取代理論，但數字可以自己說話嗎？

→資料被人們賦予意義，但也會因特定目的

而曲解，因而失去其客觀性。

◼ 輕易、過度迷信模型是另一種極端，全球

金融危機即是教訓，也應搭配重要訊息。

→資料與理論（模型）的配合，經常需要經

歷一連串的錯誤學習，透過試誤、整合等階

段，反反覆覆的累積經驗。



定義問題

蒐集資料

分析資料

詮釋結果



迴歸分析

◼ 迴歸分析是最常見的統計方法之一，但
也是最容易被誤用的方法。

→迴歸測量解釋變數與反應變數間的線性
關係，但兩者不見得具有因果關係。

→ 測量資料配適的吻合度，數值大者
不代表迴歸模型正確；變數顯著者也不
代表整體的迴歸模型可用。

2R



迴歸分析(續)

◼ 猜猜看 的大小。2R

相關係數＝–0.985 !!!



迴歸分析(續)：何者 較大？2R



迴歸分析(續)

◼ 你相信嗎？！

→由四個圖形中的資料，配適出截距及斜
率完全相同的迴歸方程式。

(Anscombe, 1973, 文章中的資料)

◼ 但你/妳覺得哪一個圖形中的資料較合適
使用迴歸分析？

)67.0( 2 R
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迴歸分析(Regression Analysis)

◼ 迴歸分析以自變數（獨立變數 X；Independent 

Variable）的函數型態，描述與因變數（被解
釋變數Y；Dependent Variable）的關係：

Y = f(X1, X2, X3,…, Xn) + e

其中：

◼ f( ) 代表系統變異(systematic variation) 

◼ e 則為非系統或隨機變異(unsystematic

variation or random error)
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◼ 如果選取了適合的解釋變數X，被解釋變數
Y的迴歸模型中

Y = f(X1, X2, X3,…, Xn) + e

觀察值＝模型＋誤差

誤差項應該很小。

註： Observations = Model + Error

Observations = Signal + Noise

註：迴歸分析中，不代表X與Y間存在因果關
係，因果關係需由其他資訊決定。
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訊號與雜訊(Signal to Noise)

觀察值

訊號

雜訊
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迴歸模型(續)

yi = B0 + B1Xi + B2Zi

如果真實模型是：

yi = b0 + b1Xi + b2Zi + ei

如果正確地找出X與Y的函數關係，
剩餘的誤差將不具任何有系統的資訊。



https://www.slideshare.net/alexandrdoro/outliers-43285182

Outliers are 

model-based!



分析範例(一)

◼ 教學方法是否存有差異？

→進行變異數分析前可用的方法？



A B C D E

10

20

30

分
數

組別

箱型圖是不錯的選擇！



Analysis of Variance

Source     DF       SS        MS        F        P

Factor      4     722.7     180.7    15.27    0.000

Error      40     473.3      11.8

Total      44    1196.0

Individual 95% CIs For Mean Based on Pooled StDev

Level   N    Mean     StDev  ---+---------+---------+---------+---

A     9   19.667    4.213          (---*----) 

B     9   18.333    3.571       (----*---) 

C     9   27.444    2.455                         (----*----) 

D     9   23.444    3.087                 (----*----) 

E     9   16.111    3.621   (---*----) 

---+---------+---------+---------+---

Pooled StDev =    3.440                15.0       20.0      25.0      30.0



分析範例(二)

◼ 種子發芽與哪些因素有關？



箱型圖中先找出趨勢！



折線圖中看出交互作用！



分析範例(三)

◼ 兩種栽種方式是否有相同的效果？

→ p-value = 0.11 >  = 0.01，不拒絕

→
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分析範例(四)

→頭髮顏色是否與眼睛顏色相關？

(不藉助統計分析工具的前提下！)



另一個範例：



時間數列(Time Series)

◼ 蒐集的資料具時間先後順序，且每一個
觀察值的數值大小與其前後的觀察值有
關。

→股票價格

→木柵的每天最高、低、平均溫度

→飯店的住房率(淡、旺季之分)

◼ 如何判斷資料具前後相關性？



什麼分析方法合適？



連線之後較易看出端倪！



時間數列(範例)

◼ 如何判斷下列資料具時間先後關係？

40302010
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60
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40

30

Index
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案
件
數



試試看畫出Xi vs. Xi+1 !
→是否有明顯的正相關？
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例題五：時間相關的資料分析
◼ 如何分析與時間有關的資料？（品質管制）

→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。


