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統計學在大數據時代的角色
在谷歌的流感趨勢（Google Flu Trend）發表之後，大數據逐漸成為新的潮流，一時之間大數據似乎

無所不在。隨著大數據的廣泛運用，大數據的一些盲點也逐漸出現。本文從統計學的觀點出發，討

論大數據分析的優劣，以統計模式修正谷歌流感趨勢的案例，點出統計方法在大數據分析中可以扮

演的角色，希望在這個大數據的浪潮中，統計方法能帶領我們避開荊棘，從大數據分析中真正獲益。

　王鴻龍（國立臺北大學統計學系副教授）

壹、前言

Ginsberg J et al. （2009）

利用 Google 搜尋引擎的關鍵字

資料建構一個流感預測模式，

在科學期刊（Science）上發表。

這個預測模式，現稱為谷歌流

感 趨 勢（google flu trend， 縮

記為 GFT）於 2010 年的及時

預測結果正確性很高，且比美

國疾病管制局（CDC）的通報

系統快了 1-3 週。這樣令人振

奮的結果，帶動了各界對大數

據的重視。

業界的反應最快，大公

司紛紛思考如何利用大數據開

發商機，較早起步的公司甚至

建構雲端資料庫及雲端處理系

統，打造了雲端服務商機，例

如 Amazon web service。大中

華地區也不遑多讓，鴻海與阿

里巴巴合作建構網路銷售資料

庫，為小企業提供相關產業大

數據分析的服務。在政府的鼓

勵下，臺灣公部門積極整合

數據、開放數據，並鼓勵各界

使用大數據開發研究議題，

郭昌儒（2015a, b）、饒志堅

（2015）、 謝 邦 昌、 謝 邦 彥

（2015）、丘昌泰（2016）等

撰文分享或呼籲大數據在政府

部門的使用。業界也紛紛向大

數據靠攏，建構雲端資料庫，

舉辦大數據分析競賽培養人

才，大數據分析儼然成為顯學。

各類的資料分析活動、研討會，

只要冠上「大數據」，就如同

桂冠加持，立即大受歡迎。然

而大部分的資料分析活動只是

傳統的資料分析軟體，或是較

新的資料探勘（data mining）

等已經發展十數年資料分析工

具的產物罷了，似乎都不具備

大數據的 3V 特質的任一項。

從資料分析因此備受重
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視的角度，我們也都正面看待

這樣的發展。但是我們更關心

的是如何在真正的大數據分析

時代中受益，要如何準備才能

迎接大數據時代來臨。另外我

們也關心大數據發展是否影響

到目前我們的決策行為，沒有

大數據是否落伍了。然而大數

據分析也有一些分析錯誤的情

形，例如，GFT 的預測也曾經

歷了多次的模式修正，使用大

數據分析結果做決策又是否太

躁進？

貳、大數據分析和傳

統的資料分析差

異

根據維基百科（Wikipedia）

的定義，大數據（Big Data）

多具備 3V 的特質，包括：

(1) 數量 Volume：資料規模大

到無法用傳統資料分析工

具處理的數據。

(2) 速度 Velocity：資料來源具

即時性，自動連續的收集。

(3) 多樣 Varie ty：資料來源、

格式多樣，有數字、文字、

文件、聲音、影像等。

另 外 又 被 加 入 了 變 化

性（Variability）、 真 實 性

（Veracity）成了 5V。一般只

要具備 3V 中的數量大，或是

非傳統資料型態的資料，都被

歸類為大數據。

據有大數據特質的資料分

析，由於資料量大、收集累積

速度快，或是資料格式結構雜

亂，只要資料具備上述的要件

之一，傳統資料分析工具已不

敷使用。因應大數據分析的需

求，新的工具也陸續被開發出

來，包括資料庫系統、演算法

等等，且暫時通稱為大數據分

析工具。

數據要多大，傳統的分析

工具才會受到影響？一般多透

過程式語言或套裝軟體來分析

資料，而程式語言或套裝軟體

只能分析記憶體（RAM） 容

量內的資料，部分程式語言套

件可以用多工運算或虛擬記憶

體方式增加可運算的資料量。

陳景祥（2015）以 R 所用的記

憶體估算，10 個變數 1 億筆資

料約 7.6GB，也相當於 100 個

變數 1 千萬筆資料的量。在高

階單機上或許還可以應付這樣

的資料量，不過如果有圖片或

是影片檔案就會很快的超過單

機的容量。

巨量資料分析除了量大還

有資料多源的特性。資料的存

取常透過不同的資料庫進行，

傳統的 SQL（Structured Query 

Language）語言已不敷使用。

在多源資料下，不須預設資料

結構的 NoSQL 因應而起。另

外傳統的資料分析都以歷史資

料進行分析，能因應源源不斷

資料收集（例如網路資料、高

速公路 e-Tag 資料等）的快速

分析，也都是大數據分析工具

需解決的課題。

大數據分析工具的開發，

Google 的貢獻不可忽視。為

了解決快速準確搜尋結果，

Google 開 發 了 支 援 海 量 結

構 化 管 理 的 平 台 BigTable，

包括平行計算程式設計模式

（MapReduce）、分散式檔案

系統（Google File System） 等

核心技術。Hadoop 專案所開發

的平台，包括了 MapReduce 平

行運算模組及 HDFS（Hadoop 

Distributed File System） 分 散

式檔案系統。由於 Hadoop 開

放免費的原始碼，現在已成為
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最廣泛使用的大數據分析工具

之一。資策會也定期開班教授

Hadoop 平台技術。

大 型 的 程 式 語 言 系 統 

matlab 及套裝軟體 SPSS、SAS 

也都開發了因應大數據分析的

模組。這些新產品，對於剛

跳脫傳統資料分析的使用者而

言，應該受惠不少，隨著資料

量的增加，資料結構的多源性

的增加，這些產品的大數據處

理能量還有待觀察。

透過大數據分析工具，

我們可以受惠於大數據所帶來

前所未有的分析成果。大數據

到底比傳統的資料分析好在哪

裡，我認為最少有三方面可以

觀察：

(1) 資料數量大，幾乎等於母

體，可以看到傳統抽樣調查

看不到的小地方。

(2) 資料累積快速，可以即時呈

現各種機會。

(3) 彙整非傳統的資料來源（例

如網路、多媒體、文字等），

可以看到前所未見的資訊。

在量大幾乎等於母體的

部 分，Mayer-Schonberger 等

（2012）在大數據（Big Data）

書中舉了一個很傳神的例子。

作者以日本相撲大賽 11 年，

超過 6 萬 4 千場的相撲比賽紀

錄為例，這個比賽紀錄資料雖

然不到所謂大數據的等級，不

過幾乎涵蓋了期間所有的賽

事，分析發生在季末、不為人

注意的場次。發現當甲方為 7

勝 7 負，乙方為 8 勝 6 負時，

甲方獲勝的情形比平常高出約

25％，比對後續的比賽，下次

對戰時乙方的獲勝機率大增。

進一步探討原因發現，原來相

撲選手必須在每賽季的 15 場

比賽中取得過半勝場，才能保

留下一年度的級別和收入。因

此在季末無關晉級時，選手們

都樂於做個順水人情讓對手有

機會保留級別和收入，而受惠

選手則多在下次對戰時回報。

這樣的場次並不太多，相對於

6 萬 4 千多的場次，可能不到

1％，沒有透過母體資料的分

析，是不太可能呈現這種比賽

可能作假的數據。

在非傳統資料來源的部

分，陳昇瑋（2015）以計算

社會學（computational social 

science）的角度，探討 NGO

分析透過慈善募款影片成功案

例，找到募款成功的因素，作

為日後募款影片製作的參考，

有效的提升了募款的額度。另

外由於通訊科技的進步，人與

人之間的互動只要透過網路或

通訊設備進行，都會留下紀錄；

這些紀錄下來的非傳統資料，

多是人自然而然地做個平常自

己做的事的真實紀錄。沒有調

查誤差也沒有抽樣誤差，社會

科學研究者只需從旁被動的蒐

集資料，透過適當的大數據資

料分析，例如，手機通聯觀察

人際關係、推特訊息研究所透

露的情緒，更能觀察到過去無

法想像的人際互動關係。

大數據分析結果如何解

讀，成為本文接下來的探討重

點：

(1) 大數據所代表的母體是哪一

個母體，是原先預期的母體

嗎？

(2) 大數據分析結果準確嗎？錯

了怎麼辦？影響有多大？

(3) 非傳統資訊的量化是否正

確？誤判的後果為何？

解答似乎就在統計的理論

中。
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參、統計方法可以扮

演的角色

一、大數據資料到底是在

說哪一個母體，分析

結果到底要推論到哪

一個族群？

GFT 使用全美國數十億

則網路搜尋字眼，建構了一

個流感發生數預測模式，由

於 Google 使用的搜尋字眼的

網路，涵蓋了幾乎大部分人口

密集的地區，由於流感也都發

生在人口集中的地區，GFT 預

測模式的資料涵蓋母體與流感

發生地區母體幾乎相同，加上

網路搜尋字眼可以即時取得，

GFT 的預測模式的即時性（比

美國疾病管中心（Centers for 

Disease Control, 縮記為 CDC）

的通報數快將近 1-3 週），也

因此聲名大噪。然而在網路流

通不夠，或是入口網站涵蓋地

區不足的地方，GFT 建構模式

的方式就未必可行。

郭 昌 儒（2015c） 使 用

e-Tag 的大數據資料，分析高

速公路車流行為。郭昌儒分析

的資料，包括了自 2013 年底

到 2015 六月底所有的 e-Tag 行

車資料共約 85 億筆資料，這

些資料記錄了所有行駛一、二

高的車輛，進出的交流道地點

及時間。e-Tag 的超高辨識系

統，成就了這些資料就是收集

資料期間進出一、二高的母體

資料。包括各時段車流量、各

路段在特定路段的需求等的分

析結果，對於用路資訊必然極

具參考性。然而一、二高以外

的道路使用情形，如東西向高

速公路，各交流道的聯絡道路

等，並未在 e-Tag 的紀錄範圍。

一、二高周邊的交通狀況就無

法據此大數據分析做出完整的

推論。

健保資料庫蒐集了 1995

年至今近 20 年民眾就診的健保

給付相關資料，僅在住院醫療

費用、醫令、門診處方及治療、

醫令等紀錄檔案，截至 2013 年

底已累積 360億筆資料約 5.6TB

的資料量，且每年以 48 億筆

約 1TB 的資料量增加中，堪稱

是大數據級的資料，對於健保

相關的研究具有極高的價值。

不過資料庫並未涵蓋非健保給

付的醫療行為，也就沒有足夠

的資料來分析非健保項目的需

求，例如瘦身醫美的市場需求。

業界常希望透過網路資訊取得

商機，不過由於各入口網站的

涵蓋區域未必完整，且入口網

站的資訊也未必願意完整釋

出，使用的網路耙文工具，耙

出的資訊所代表的族群就值得

討論了。業界的目的如果只是

為了取得商機，那麼只要找到

足夠的資訊分析出夠多的潛在

顧客族群，這些方法確實可以

讓業界開闊市場。如果政府要

做產業趨勢分析以作為政策制

定的參考，那麼網路耙文的資

訊涵蓋性就值得進一步探討。

選舉時使用網路資訊打選戰也

是一樣的道理，只要找到足夠

的支持族群，透過無所不在的

媒體傳播，選戰效果就會出現。

但是如果要作完整策略制定，

那麼大數據分析的資料所代表

的族群，就應該審慎檢視確認

所做的推論所能涵蓋的族群。

這個部分在統計的抽樣調查理

論就有完整的討論，而大據數

的差別是在，大數據的資料是

涵蓋母體的所有資料，抽樣調
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查是先確定推論母體再抽出資

料作分析，大數據則是先有資

料，我們只需確認資料是否涵

蓋母體，就可以做出適當的推

論。

二、大數據分析是否準

確，正確性有多高？

錯誤的風險有多大？

引爆大數據風暴的 GFT 預

測模式建構，除了運用了大量

的網路關鍵字，也使用了統計

相關性的假設，並比較了上億

個數學模式，而找到了最終的

預測模式。Google 的分析團隊

使用每天收集到超過 30 億筆的

搜尋紀錄，透過美國人最常用

的前五千萬個搜尋字眼，再比

對 CDC 在 2003 ～ 2008 年間的

流感傳播資料。團隊先做了流

感關鍵字搜尋與流感感染有關

的假設，透過搜尋字眼的搜尋

頻率與流感傳播的時間、地區

的統計相關性（correlation），

總共用了 4 億 5 千萬種不同的

數學模式，成功地找到可以準

確預測流感病例數的數學模

式。這個模式使用了 45 個搜尋

字眼，預測的結果與 CDC 公

布的 2007 ～ 2008 的病例數十

分吻合。預測模式在 2009 年

H1N1 危機時，發揮了即時準

確的預測功能，比疾管局掌握

的資料更快 （快了大約 2 週以

上）。讓公衛當局在疫情的控

制上更為快速有效。然而這個

模式在 2009 年底與 2010 年初

的預測值偏低，Google 團隊依

照類似程序，修正關鍵字與數

學預測模式。修正後的 GFT 模

式在 2011 年準確預測，不過這

個模式在 2012 年時卻發生了預

測值偏高的情形。GFT 又需再

次修正。這麼大的大數據分析

工程所建構的預測模式，曾發

生兩次的嚴重預測錯誤，且預

測錯誤的方向不同。這也凸顯

了大數據分析上的缺陷－大數

據分析似乎缺少了風險評估機

制。我們不知道大數據分析正

確性有多少，使用這樣的大數

據分析的結果做後續的決策風

險為何？

統計理論也提供推論，包

括估計與檢定，而這兩大推論

都有分析結果正確性與錯誤率

的評估。使用統計推論結果做

決策的風險，可以事先推算並

加以控制。多年的實務驗證也

呈現，統計推論的結果未必每

次都正確，不過長期下來，錯

誤率是可以在控制範圍內。

統計模式結合大數據分

析也有成功的案例，寇星昌

（2015）、Yang, etc.（2015） 

將谷歌流感趨勢的方法加入

CDC 的資料，以時間數列分析

方法建構新的預測模式，稱為

ARGO （Auto-Regression with 

Google search data）流感模式

其中 = logit（CDC reported 

flu activity at time t） 

= log（Google search frequency

            of term i at time t + 0.5） 

為隨機常態誤差。

模式的前段以 CDC 的歷

史通報數建構了時間數列的

AR （Auto-regression） 模式，

後段則加入了谷歌搜尋資料，

ARGO 流感模式的預測結果比

GFT 2014 版預測模式更準確。

以時間數列方法結合 GFT 的模

式建構了一個夠準確的模式，

也提供了預測模式的錯誤估

計。
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三、非傳統的資訊（網

路、 多 媒 體、 文 字

等），提供了更多元

的數據來源，雖然大

大的增加了視野，但

也引起量化是否正

確，錯誤風險有多大

的問題。

透過非傳統的資訊，社會

科學的研究邁入了新的境界。

Onnela（2007）透過歐洲占有

某國五分之一市場的行動通訊

商，取得四個月內數百萬人的

所有通話紀錄，建構了人際聯

絡網。研究這些人際網絡中形

成的社群網絡，有個重大的發

現。將社群中連結眾多的人移

除，剩下的社群網絡緊密度降

低，但並不會整個崩潰；如果

移除的是與社群之外有聯結的

人，社群反而會突然崩解。這

樣的觀察結果顯示，任何團體

或整個社會來說，多樣性都至

關緊要。而這樣的研究沒有大

量、長時間、局部完整（1/5 市

占率的行動通訊商）的通話紀

錄是無法發現這樣的現象。然

而從通話紀錄建立人際聯絡網

絡的過程，如果有分析的誤差，

會不會產生完全不同的結果也

值得關注。

在非傳統資料來源部分，

前述的 NGO 募款案例，是透

過成功募款案例的須幫助家庭

的影片量化數據，例如影片人

物的年齡、親子關係、拍攝場

景、家庭狀況等，找到影響募

款的因素，作為日後募款影片

製作的參考，分析結果也確實

有效提升了募款額度。然而從

影片量化為數據，測量誤差似

乎沒有進一步討論過，是否會

有更重要的因素在量化過程中

被忽略了，也無法確認。網路

資料上常用的文字探勘 （text 

mining） 也有量化測度誤差

的問題。透過非傳統的資訊，

社會科學的研究確實邁入了新

的境界。如果能夠在非傳統資

訊量化過程中多一些測度的討

論，那麼分析結果的可靠性應

該可以大幅提升。

肆、結語

二十世紀初，卡爾·皮爾

森（Karl Pearson）的相關性討

論，科莫科洛夫發表的機率公

理（Axiom of Probability），

開啟統計學的歷史新頁。費雪

（Fisher）的實驗設計，更是

讓科學的種子在非傳統科學領

域中成長茁壯的重要推手。透

過統計方法分析資料，我們做

出具有錯誤率控制保證的推

論，統計分析成了決策的重要

依據。大數據浪潮之初，資料

處理的技術似乎超越了一切，

統計分析模式參與嚴重落後。

在快速分析出結果的需求下，

找到關聯性建立預測模型主導

了一切。資料處理後的數據，

是否真正傳達了原始資料所提

供的訊息，很少被認真的討論；

預測結果是否正確，無法從模

式中探討，只能從事後的驗證

得知；大數據代表的是哪一個

母體的資訊，很少被提及；分

析結果的適用範圍，似乎也被

使用者有意無意的無限擴大。

統計學家也憂心在這一波

大數據浪潮中被邊緣化，紛紛

提出看法。Jordan、Lin（2014）

呼籲統計學家拋開自我設限，

接受不確定性與資訊科學合作

共創大數據的新樂章。陳章榮、

陳逸凡、趙衛中、鄒文（2015）
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詳盡的討論大數據分析中所需

要的統計學與數據挖掘（data 

mining）方法，也提出了統計

學家面臨的挑戰，及統計學家

應學習的電腦計算技能。Yang, 

etc.（2015）更以加入統計模

式後的 ARGO 模式，建構更具

正確預測能力的流感預測模式

進化版，呈現統計方法可以讓

大數據分析升級的例證。本文

藉由一些大數據分析的案例，

呈現大數據分析的一些盲點，

也提出統計學在大數據分析上

可以扮演的角色。藉此拋磚引

玉，希望在這個大數據的浪潮

中，統計方法能帶領我們避開

荊棘，從大數據分析中真正獲

益。
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