PAGE  
1

資料採礦(Data Mining)技術簡介

＊鄧家駒

近年來，商業統計軟體的設計有個新的趨勢，就是專為當前發展得已經相當成熟的資料庫與資料倉儲(data base & data warehouse)技術，針對使用這一類技術所儲存的鉅量電子化資訊，發展出一套套分類與解析的數值技術分析軟體。一般而言，資料採礦所分析的資料，例如就金融相關的申請貸款資料而言，不外乎以下的數種類型：
（1） 個別資料：例如個人資料的年齡、性別、地址、所得、教育水準、婚姻狀況等，
或者是公司行號資料的行業別、財務報表、經營績效、市場佔有等等；
（2） 行為資料：例如帳戶的貸款額度、利率、款項動支情形、還款狀態、還款餘額、
累積利息等等；
（3） 背景資料：例如個人或公司的當前負債總額、信用額度、申請信用審查頻率、信

用情形、壞帳記錄等等；
（4） 經濟資料：例如申請當時的利率水準、物價指標、房地產等標的物的物價水準、

景氣循環指數、與其他經濟指標等等；
（五）其他資料：與活動相關的其他資訊，例如抵押品資訊、保證人資訊、聯貸資訊等。
為何不對資料庫使用一般的統計軟體來作分析呢？這裡有兩個主要的原因。在過去統計軟體的缺點之一，就是軟體設計者從來就沒有預期會使用到這麼龐大的資訊。當資料量增大到一個程度時，這些傳統的統計軟體，配置在一般PC之下的可運算容量與運算速度都會產生嚴重的問題。例如，JCIC（聯合徵信中心）每年都會接受所有金融單位許多的資訊，這些每年或每季傳過來的資訊不僅極端的龐大，另外在時間演進之下也會不斷的累積。其結果是總資料量的龐大決不是一般人所能想像的。同樣的，我們也可以設想我們的健保資料，也會在時間的進程當中，因為不斷的有人到各類醫院診所看各種疾病因而不斷的累積。這當然是因為當前發生的疾病資料固然重要，過去的疾病與用藥歷史資料也是不可忽視的。於是乎時間越久，各種資料的累積當然就越多。另外，如果我們希望儲存的資訊細節越是詳細的話，資料的科目（變數）項目當然也就越多，其資訊密度也就越密集，當然所涵蓋的資料量也自然而然的更為龐大。

其次，隨著統計方法的日趨複雜，與應用範圍日益廣闊之下，那些傳統的統計軟體，在操作上（尤其在資料整理與進階選項這兩部分）就變得非常的複雜而且艱深。由於傳統統計方法軟體當中的各種不同的選項，隨著其複雜程度而日益增多。於是統計軟體所解出來的結果，不論是在分析上或者在解釋上，都極端需要專業經驗的協助。而且，傳統的統計軟體設計，主要在於解決單一的問題，片面的問題，並沒有意圖要設計成為一整套分析流程。這也是資料採礦軟體與傳統統計分析軟體的最大差異之處。
於是，資料採礦(data mining)軟體設計者將許多相當艱深的進階數值分析方法，尤其是納入了許多多變量統計方法，改寫成相當容易操作與設定的軟體執行程序(routine or process)。於是，只要使用這一類的軟體，就可以輕易的設計出一套套標準化的資料採礦分析程序。這些軟體的執行標準程序一旦設計與驗證完成，事後只需要更新輸入的資料庫或資料倉儲內容，就可以一而再地重複執行同樣的標準程序，根據這樣的程序重複實施資料探索與數值分析的動作。

首先簡單的介紹一下資料採礦的內容。

1. 資料採礦的內容簡介

§1. 功能

資料採礦的功能，在於針對大量的電子化資訊作分析。例如儲存在銀行、保險、百貨、航運業等帳戶、信用卡、會員卡、一般客戶等的開戶、使用、或交易資料；保險公司銷售業務代表的行銷業績與進修獎懲資料；大公司或政府的人事考績與調遷晉升資料；健保當中各醫院診所的醫師用藥設備與病人就診等資料；政事務所的兵役與戶口資料；監理所的汽機車登記與保險違規等紀錄；外國人與外勞的出入境與活動資料；警察消防隊國軍等的人力訓練器械佈署等戰備資料；甚至於細微到一家普通公司行號的總務資料，例如對於文具紙張儀器設備等耗材的消耗情形與使用績效，資料採礦都可以針對這些資料作出詳盡的分析。

§2. 目的
資料採礦的目的，在於針對前段所提到的大量的電子資訊，一再重複作挖掘與分析的動作，目的在於尋找該資料當中有可能隱含的結構形式(structural patterns)，再進一步尋求該結構當中的關聯或因果，然後針對這些結果，從當中探索管控之道與可能的商機。

舉例而言，如果我們針對某公司過去的銷售業績資訊，應當可以探索到哪一類的行銷人員（年紀、教育程度、營業處、銷售區域、與客戶特性等），最適合銷售哪一類的商品，以及最應當避免推銷哪一類的商品。又哪些商品最適合作跨售，哪些商品並不適合搭配其他商品作銷售。又哪一類的客戶適合哪些特定商品，公司又應當為哪一類的主要客戶設計更貼心的商品與「套餐」等等。這些都可以經由現有銷售記錄當中的業務代表、客戶、與商品三方的交互資訊分析，從當中搜尋其資料結構形式，再尋求其中的關係與因果，然後探索管控與商機。

§3. 方法
資料採礦的方法，大體上分成以下的四種類型：

（1） Classification分類
（2） Association關聯
（3） Clustering區隔
（4） Prediction預測
對於以上這四種類型的說明，因需要相當的篇幅，故在此先予以從略，日後將陸續為大家詳細介紹此四種資料採礦的方法。不過，這四大類分析類型當中，卻經常交叉的使用以下幾種相當通用的資料採礦分析方法：

1. 迴歸方法，尤其是羅吉斯迴歸 (logistic regression)
2. 區隔樹方法 (classification tree，以CRT或C5.0最為通用。)
3. 區隔分析 (以k-mean clustering為最普遍。)
4. 關聯分析 (多以Apriori為代表。)
5. 類神經網路法 (neural network。其方法論眾多不勝枚舉。)
6. 主成分與因素分析
7. 其他方法

§4. 團隊合作 (team work)
綜合而言，資料採礦方法針對巨量又無法使用傳統技術分析的資訊，應用最新近的科學分析技術，反覆探索以「挖掘」或「證實」有用的資訊結構，進而加以利用。一般而言在實務上，資料採礦的啟動與團對的組成，需要至少以下的三類專業人才，充分彼此合作：
（1）特定行業或領域之專業人才 (Domain knowledge expert)

（2）資料倉儲技術人員 (data warehouse technician)

（3）數值分析專家 (numerical analysis specialist)
承前例，我們談到分析一家公司的銷售與服務資訊，這將會涉及到行銷人員、客戶群、商品與服務的不同層面資訊。對於每一種需要分析的行業，這些專門行業與專業活動，都需要相當程度的知識與實務經驗，許多還需要獲得專業執照方能參與。專業執照例如保險人員的行銷執照，律師、醫師、會計師、工程與技術人員的證照等等。資料採礦針對這些特定的行業，例如醫院、航空公司、保險公司、銀行、政府與軍方機構等行業作分析時，如果沒有這些行業當中具備專業經驗的專才（醫師、航空機師、保險區處經理、專業軍人等）參與，不但重要的資訊（以醫院為例：藥物名稱與功能、疾病名稱與分類、醫藥儀器成本與功能、醫師分類與專長、病人患病情況與分類等等）無法適當的加以解讀，甚至於哪些才是攸關的輔助分析資訊，也將毫無頭緒。

資料倉儲技術人員不僅瞭解資訊的獲取、編碼、輸入、更新、以及儲存的方式，也知道哪些資訊應當如何取得與整合，方能夠使用。資料採礦絕對無法同時使用所有的資訊，一併作分析。有些時候是因為資料量過於龐大，有時是因為資料需要作進一步的歸納整理。資料採礦若使用過多的資訊，這些額外的資訊有時候往往會化為雜訊，反而形成分析上的障礙與干擾。在許多情況下，針對特定的議題，資料採礦團隊會檢視並挑選與該主題相關的重要資訊，另外整理出一個採礦專用的子資料庫，以供統籌、分析、或重新整理改編之用。

數值分析專家，一般指的是統計與作業研究人才，這些都是數字分析方面的行家。這也就是為什麼我們要學習多變量統計方法的原因之一，就是想要成為這一方面的專才。這些專才的能力，就是在面對問題的分析與解釋時，絕不可能完全委由分析軟體的黑箱作業，然後盲目接受一切軟體自動產出的結果。分析軟體確實是輔助分析的重要工具，不過在使用這些工具之前，我們仍然需要非常清楚的瞭解所使用的方法是否合乎假設，進行的方式與抽樣比率是否合適，分析的結果是否合理，以及對於該結果的解讀與引伸的方式是否正確。這些正是數值分析專家的工作。

§5. 步驟
資料採礦的一般程序，可以劃分成為以下的幾個步驟：

1. 確認分析目的與範圍
2. 資料取得、整合、與結構設計
3. 資料抽樣與分析方法的選擇
4. 結果研判與資料充足性的調整
5. 結果研判與分析方法上的整合
6. 結果研判與分析目的的比對
7. 結果確認、修正、推論、與決策建議
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資料採礦最困難的地方，並不是分析技術部分，而是溝通問題。這個問題，其實大多發生在最初的分析目的與範圍的界定，這最為敏感與攸關的部分，在主管與技術人員之間無法做出充分溝通的問題。一旦溝通出了問題，大家的努力會變成多頭馬車，雖然都在拼命的往前衝，但是其效果卻是各行其事，甚至於彼此牽制。當問題嚴重時，會讓這樣的分析活動變得毫無成效。

實務上，許多主管想要針對所擁有的龐大資料庫執行採礦分析，卻不知道應當如何去進行。瞭解資料採礦技術的人員，又不清楚主管的真正意圖、分析範圍、時間限制、與分析深度等等的主客觀要求。如果這一步驟在一開始就可以清楚界定時，表示該分析團隊的主持人獲得相當清楚的命令指派與授權，並且已經相當程度的進入狀況，因此知道應當使用哪些資訊，以及可以從哪裡可以得到這些攸關的分析資訊。如果主事者不能夠很快進入狀況時，分析團隊將需要使用相當長的時間，跟上司主管或委託單位洽商請示需要作分析的標的與授權範圍，以及必須跟該領域的專責人員溝通協調哪些才是真正的攸關資訊，還得跟資料庫人員洽談敲定該資訊的取得、轉換、與儲存格式等細節。這個步驟的最終目的非常的清楚，就是想要推敲最適合的分析方法，以及獲得一組可供分析的資料庫。

沒有完備的資料庫，就不可能執行資料採礦。但是經驗也顯示，資料的取得與整合，是資料採礦當中最為繁瑣與最為耗費時間的步驟，但是也是最為攸關。在整個的分析過程當中，將近七成以上的時間都將消耗在不斷的溝通、確認、與資料蒐尋修整當中。原因非常簡單，一旦用作採礦分析的資料庫建置完成時，我們幾乎就可以斷言，其分析的結果已經註定，所以資料庫的整理有其極端的重要性。這也就是為何資料採礦團隊必須耗費大量的時間與精力，跟主管與各個技術層面的成員做出充分溝通，希望整理出完備的資訊以供分析。切記：我們可以任用最好的資料採礦團隊並且賦予充分的授權，但是面對一堆資訊垃圾，不論怎麼努力去挖掘，最後的結果終究也還是垃圾。除非經過嚴謹的事前分析與整理，資訊垃圾堆當中絕不可能挖掘出什麼好礦。

最後，我們必須強調資料採礦是一個繁瑣的反覆探索過程(recursive process)。每一個資訊探索的步驟一旦出了問題，幾乎都會回歸到步驟一的分析目的是否需要修正，以及步驟二的分析資料庫是否需要重新再作整理。步驟三是樣本抽樣與檢視的技術，用以降低樣本數，增加採礦的挖掘效率。當然，步驟四、五、六的資料採礦檢驗程序：資料適足、方法正確、與達成目的，是缺一不可的結案報告必要條件。至於結案報告部分，切記不但需要團隊的共識，尚須與委辦主管確認並取得認同，絕不能閉門造車。
§6. 一個簡單的實例介紹：保單貸款分析
資料採礦技術已經在企業界開始使用，其中最為人津津樂道的，當然首推雜貨/量販店的啤酒與紙尿布之間的關聯分析。而我們在此使用台灣本土的保險公司的例子，是說明保險公司如何運用實際資料所作的分析過程。

6-1. 確認分析目的與範圍
人壽保險公司的主管，有鑑於當今報酬率與存款利率的偏低，想要有效利用該公司積存的大量保險準備金，以達到保險契約、尤其是舊有保險契約當中所隱含承諾的高額預定利率。於是想到使用鼓勵推行保單貸款的方式，將保單現金價值貸放出去，以賺取放款與定存之間的利差。

於是保險公司想要知道，應當對百萬的有效保單客戶當中的哪些人作推廣，可以得到最大的成效。

6-2. 資料取得、整合、與結構設計
保險公司的保單貸款目標相當明確，資料整理的範圍與結構，也多次與公司資訊處的技術人員、行銷與內勤的專業經理協商研究，終於決定了變數的內容、期效、存放格式、以及採礦資料庫的結構，內容包含約70個變數（包括：保單代碼、投保人性別、生日、住址、投保日期、保障期間、主附約保單種類與性質、主附約保障金額、可貸現金價值、已貸金額、貸款利率等等）。這個資料庫的建構並不是一蹴可及，而是經過多次的反覆修正與補充，最後所製成的版本。

6-3. 資料抽樣與分析方法的選擇
由於該分析資料庫的內容，包括該公司數十年來全部的客戶資訊，即使簡化整理完畢之後，該資料庫的龐大仍然超乎預期（約40MB）。抽樣方法在資料採礦是標準的程序之一，用來降低大量重複的資訊，增加採礦效率。只是採礦的抽樣方式，是否針對全部的資訊作1/10的隨機抽樣？還是首先區隔有貸款沒貸款紀錄的不同客戶再作等量的抽樣？還是區隔不同放款利率或不同保單種類的客戶再作等量的抽樣？或者，應當混合前述種種不同區隔標準，再作分組等量的抽樣？

我們在這個部分並沒有標準答案。實際的做法，其實是嘗試各種不同的抽樣方式各做一遍，以探尋最有效的分類抽樣分析結果，好尋找不同種類客戶的明確貸款行為模式。

6-4. 結果研判與資料充足性的調整
在進行到研判資料庫充足性的階段當中，幾乎都已經完成了整個的資料採礦分析。可是在檢驗該結果時，可能發覺其解釋能力有所不足。這時候為了增加該能力，就有必要重新檢視資料庫的內容是否有所欠缺。例如是否遺漏重要解釋變數，某些不具解釋能力的變數格式與單位是否需要作些調整，遺漏值的整理是否合理合適，一些變數需不需要先作整合再予以使用等等。試著調整資料庫變數的結構，或者添加新的解釋變數等手段，都是本步驟的操作內容，藉以增強資料的充足性。

在保單貸款的這個例子當中，資料整理的主要問題發生在許多的遺漏值，以及許多資訊的更新時效不足。遺漏值大多來自於當初儲存資料時的不夠完備，尤其是對於保戶的教育程度、薪資水準、婚姻狀況等等的資料有許多遺漏之處。至於更新的時效問題，舉例而言，十年前投保的某客戶，剛剛大學畢業，未婚，薪資低，外務員。這些資訊在十年後的今天是否一樣屬實？在這過去十年當中，公司曾經做過幾次的資料修正？最近一期的修正又是在什麼時候？在此案例當中，因為這個客戶在今天，或許正處於失業的狀態，但是在過去，他很可能曾經昇任公司的高級主管，已經使用躉繳的方式付清所有的保費。像這樣的資訊，保險公司又是否有保留的紀錄？還是資料庫當中僅儲存當前的靜態資訊而已？像這樣的資訊，對於此人是否屬於保險公司的可放貸客戶，尤其事關客戶的身價與清償能力，這些資訊當然是非常重要的。

6-5. 結果研判與分析方法上的整合
同前一步驟，在這個步驟當中也是幾乎完成了所有資料的分析。只是在方法論上的選擇需要謹慎檢視。例如我們可以使用羅吉斯迴歸法，尋找貸款與不貸款的解釋變數與係數，然後利用這些變數的內容，搭配係數的大小與正負值資訊，來分析保戶貸款的行為。在我們的分析結果，顯示現金價值越高者，貸款的額度越低。這顯然在告訴我們一個事實，就是想要推行保單貸款的話，對於新近保戶推廣，遠比對十年以上老客戶推行的成交機會要大的多。

當然同樣的，我們也可以使用區隔樹法，類神經網路法，甚至於使用簡單的初等統計技巧，或者使用Microsoft Office當中的Excel軟體，即可作出不同層面的資料解析。有些方法在解釋變數的選取上或者在係數的解讀上，往往多會發生不同程度的差異。這時就有需要研判哪一種分析方法的產出結果比較合理，以及是否可以整合這些不同的方法，以獲得更貼近事實、更有預測能力的結果。

6-6. 結果研判與分析目的的比對
可想而知的，這一步也跟前兩步驟一樣，已經幾乎完成所有的資料採礦軟體執行程序。不過我們在接受該採礦分析結果之前，都必須經過這一連串的檢驗程序，以確定這樣的結果是合理而且合適的。

在某些情況之下，極有可能是因為方法的偏差，或資料庫的結構錯誤，導致分析的結果與當初設想的目的或方向並不搭調。有時候，甚至於還會發生南轅北轍牛頭不對馬嘴的情況。這時候，分析目的的比對與校正，將變得非常的敏感與攸關。

實務上，在我們保單貸款的分析當中，當初保險公司在提供資料庫時，由於主觀認定貸款額度在一萬元以下者多屬於不值得開發的客戶，因此在資料庫的建構當中，自動排除這些客戶。當然其好處是減低了許多的資料量。不過，其結果在作分析時，由於排除太多重要的資訊（多數潛在的保單貸款客戶屬於萬元以下），導致分析的結果相當的扭曲與荒謬。

6-7. 結果確認、修正、推論、與決策建議
顯然的，經過重重的分工驗證（不論是方法論的、資料庫的、以及實證經驗上的分別驗證），當進行到結案的結論與建議報告時，這三種人員最終也都必須再一次聚在一起，一步步的共同檢驗該分析的結果，以及推敲報告的措辭、結論與建議，並且與委託單位主管一一確認措詞的細節。

在本例保單貸款的分析當中，當我們採礦團隊一同檢驗結案報告時，雖然每一分析步驟都已經多次修正，但是我們最終還是發覺，本研究專案在設計上最大的盲點，居然還是出現在結案報告的建議部分。因為依據先前的分析，我們都很清楚離寡居或單身客戶，低所得，高危險等級，保險持續期限短，中低保額者，傾向於行使保單貸款。可是大部分的這一類客戶，在目前不是先前已經作了保單貸款，就是已經脫離該情況。例如資料分析，顯示十年前的某客戶確實有貸款行為。不過這位客戶現在已經結婚，已經進入高所得，已經不再是外務員，保險持續期限也已經進入十年以上，他不再是我們的潛在客戶。為了尋找更多可能的潛在客戶，我們必須檢視最近新加入的保戶。不幸的是，許多新進保戶的貸款能力仍然相當的薄弱，不但可貸金額低，而且還很可能無力償還，甚至於因此被迫退保。這時候，保險公司是否仍然要對這一類的新進客戶推行保單貸款，賺取近利，但是立即遭遇到兩個困難：首先是必然會因為必須接受大量的小額貸款而增加處理成本，其次也很有可能導致某些弱勢客戶的無法清償貸款而流失。保單貸款活動應當如何去推行，甚至於是否應當反過來，勸薦公司審慎重視推行保單貸款時的種種可能問題？這在結論的建議上，變成了相當兩難的問題。

§7. 資料採礦的陷阱
資料採礦技術已經在國內企業界開始使用，當然也開始受到批評，某些批評指向資料採礦技術的濫用。譬如大型資料庫當中可能充滿各種動態資訊，有些資訊是重要的，有些僅是短期暫存的幻象。資料採礦者若是盲目地隨便挖掘，瞎子摸象斷章取義，即使在一堆毫無意義的資料垃圾當中，也可以整理出一些微弱但是錯誤或誤導的訊息結構。

舉例而言，如果大家非常仔細分析一組亂數，例如針對一組公允的樂透彩號碼，電話簿內的電話號碼，或身分證字號等。利用這些數據，若是與數據擁有者的生日手機門號等個人數據作比對時，我們或許會發覺一些有趣的數字關聯性。但是，這些關聯規則是否真的代表事實的關係？或許僅是一種短暫的幻象？當資料採礦的過度挖掘、或者盲目片面挖掘的結果，都往往會發現一些可能的結構規則。可是這些規則的正確性，確實還需要各類經驗專家的重複驗證。

整體而言，over fitting, under fitting, or temporary fitting，都有可能導致嚴重的誤導現象。
Over fitting，指的是模式的過度使用。這樣的現象經常發生在類神經網路的分析上。簡單而言，一組資料經常包涵有一些特定的型態結構（pattern），以及一些無法解釋的現象。這些無法解釋的現象，就學理而言一般都會被認定是一種亂數，或稱為隨機現象。於是，當我們拿到一組數據，例如得到一組過去一年的樂透開獎號碼，或者一組群人的生日與他們的手機號碼、門牌號碼、車牌號碼等等。如果我們使用數量模型，例如類神經網路法來分析樂透開獎是否具有特定的出象型態結構：例如前後期的樂透號碼有沒有某種關連性，或者分析這一群人的生日與手機號碼是否冥冥當中有某種關係時。如果投注無限的時間與精力，我們往往可以找到一些關連的規則。不過，像這樣的關連規則在往後的樂透開獎又無法正確的預測，或者對於不屬於這一群人的其他人的生日與手機號碼又沒有這樣的現象。這就是我們說的over fitting現象。由於模式的過度使用，讓模式將原本屬於亂數型態的資訊，也強制其拼湊出一種似是而非的規則。這些規則其實是虛幻不實的。
Under fitting，是over fitting的相反。有時我們在探尋資料特定的型態結構時，會在探尋的初期就隱約浮現一些似是而非的規則型態。不過，這些規則往往都是經不起考驗的。有些研究者由於心急或者粗心大意，自以為已經找到不錯的結果，於是沒有去進一步的做確認、檢視、重複驗證、比對、經驗判斷等檢驗的程序，就貿然的公諸於世，做成結論，這就觸犯了under fitting的大忌。
最後是temporary fitting。有些資料的特定型態結構，僅在一段短暫的時間出現，並不能認定是一般的規則。例如台灣在李總統的主政時期，股票與房價只漲不跌，或者漲多跌少，這時我們或許會有一個分析的結論，認為只要購買一定賺錢。不過事實證明，這樣的現象只是一種臨時性的。像這樣的幻覺，在與時間相關的特定資料型態結構上常常發生。例如在經濟景氣循環，或者產業循環的不同時期，資料的型態與規則會有所不同，此時分析者必須小心從事。
§8. 資料採礦應用的迷思
許多國內的企業採買採礦軟體時，常常會被軟體銷售的炫麗展示所迷惑。總以為這樣的軟體一旦安裝完成，將不需再額外費力，而且預期中的完美採礦研究報告自動且不斷的產出。這樣的想法是極端不正確的。借用J. P. Morgan全球研究團隊的主持人Till Guldimann的一句名言：“It’s a toolbox, not a black box！”這個工具箱(toolbox)，跟其他的電子化企業設施例如資料庫、資料倉儲、客戶關係管理 (customer relation management, CRM) 系統、網頁與網站(web)系統等等是一樣的。這些系統的日常維護，以及專案的開發研究，背後都需要一組有經驗的團對成員，一筆不小的開發與維護經費，以及一套有組織有制度的管理機制，才能夠讓資料採礦機制與企業的活動密切的結合，也因此才能夠發揮其預期的功效。

最後，資料採礦軟體不是一個神奇的魔術黑箱(black box)，它不會自動的產出應有或想要的報告。所有的分析報告，從最初分析資料的輸入、分析方法的選擇、直到分析結果的研判，都需要有經驗的團隊參與。不過，對於許多規律的分析，例如企業每個週期都必須作的固定分析活動（行銷業績、財務報表、人力資源評估、成本控管等），資料採礦軟體倒是可以為之建立一個標準的分析流程。一旦流程建制成功之後，將來只需變更輸入的資料，不同的分析結果將可以自動的產出。

＊作者係政大商學院風險管理研究所教授，並擔任資料採礦中心主任。
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