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摘要 

在資料探勘的分類問題中，大多數演算法都是設計在資料類別分布平均的情

況下去訓練分類模型。然而，在實務應用上，資料類別分布不平衡是常見的狀況，

在這樣的資料集設計的分類方法是很重要的研究議題。此外，透過分類模型所找

到的規則常瑣碎複雜，透過突顯樣式探勘可以整理篩選出具有區分找出兩個類別

之間的顯著差異與獨特識別的規則。然而，過去沒有相關研究在不平衡資料集上

作突顯樣式探勘。本研究提出一個新的研究架構，基於關聯規則分類的方法，調

整資料的權重於計算支持度，以探勘出不平衡資料集之突顯樣式，並加入不同年

份間的突顯樣式變化探勘。本研究以真實之國道交通事故資料集為實證基礎，此

資料為一個嚴重不平衡的資料集，死亡事故僅佔全部事故資料的百分之一比例都

不到。然而，主管機關一直努力探求了解死亡事故發生原因，希望可以透過各項

因應措施，增進行車安全減低死亡事故發生。本研究將透過提出之研究架構，找

出一般及稀有死亡事故的肇事因子間關聯，並分析不同年度間肇事因子，找出一

些重要的樣式，提供交通管理單位參考。 
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Abstract 

Traditional associative classification is used to search frequent patterns at the 
balance datasets. However, most real life datasets are imbalance. To discover special 
rare patterns from imbalance dataset is an important job. Currently, the freeway 
becomes the main transportation route at Taiwan. Because of the high speed and heavy 
traffic, accidents at highway would cause more serious injuries than other roads. The 
serious injury accidents are very small part among the accident data. The impact factors 
of these special cases are the most important issue. This study proposes a framework to 
explore the most significant reasons for serious accidents. The framework combines the 
associative classification method with the emerging patterns mining to discover rare and 
serious incidents. The weight of each accident is adjusted by the severity of accident. 
Since the rare items can be discovered by the proposed formula of calculation support. 
The results of an experiment that was conducted on a real accidents data demonstrated 
the efficacy of the proposed approach. After analysing these accidents, we provide some 
suggestions. 
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壹、導論 

資料探勘技術可以在大量資料中，不需先行了解資料分佈下，透過相關的方

法找出有趣且重要的樣式，這些隱含資訊可以協助決策者分析。目前已經成功應

用在各種領域，其中關聯規則用來分析預測消費者行為，最著名的例子，就是在

威瑪超市的購物資料中，找出啤酒跟尿布常被一起購買的特殊消費行為（Agrawal 
et. al. 1993; Agrawal & Srikant 1994）；分類技術也早已普遍應用在醫療或是金融產

業，例如建立分類模型識別信用卡客戶是否流失或是預測病患是否得到某種疾病。 
在分類技術中，核心技術是先透過已分類好的資料庫，建立一個識別分類的

模型以預測未來趨勢。通常模型中會透過適當的規則把不同類別的資料準確的區

分出來。目前分類技術所建立的模型，有兩大重要的議題需要克服：首先大多數

分類模型都是建構在資料分布均勻的資料集，然而實務上的資料集卻多半屬於類

別分布不平衡，像客戶流失的資料集中，屬於流失的客戶類別是少數。此時訓練

資料集中大多數資料是某一類別，這樣所建購之模型會偏向僅能精準預測多數類

別。然而，行銷人員在乎的是如何有效識別流失客戶，這卻是少數類別。因此，

如何克服不平衡資料集以建立分類模型，是一個很重要的議題。此外，多數的分

類模型，會透過產生許多分類規則來建立模型以預測。甚至可能為了有效精準的

分類，而產生過多的推理規則，讓決策者無所適從。本研究將針對以上這兩議題，

提出一個創新的探勘架構來解決這兩個問題。 
在本研究的架構中，首先諮詢領域專家意見，依據該資料集的特質以調整資

料集中每筆交易的重要性，解決不平衡資料集的問題。本研究採用關聯規則分類

的技術以建立模型，透過支持度及信賴度門檻限制來篩選出重要的分類規則。另

一方面，更結合突顯樣式（Emerging Patterns: EPS）探勘的技術，以解決模型規則

太多的困境。突顯樣式意指在兩個不同類別的推理規則中，找出不同類別間獨特

的差異。篩選其對應類別特別具有代表性的專屬規則，提供管理者豐富的資訊。

目前也應用上在不同的領域，例如：在眾多導致病人得癌症生化因素中，聚腺苷

酸化（polyadenylation site prediction）是很關鍵的物質，利用突顯樣式探勘，可以

提供醫學研究上識別出得癌症與正常人這兩不同類別間聚腺苷酸化的訊號差異

（Dong & Li 1999; Li & Wong 2002）。 
本研究提出之創新突顯樣式探勘架構，可以解決不平衡的分類資料中突顯樣

式的擷取，除此之外還可處理不同年度的樣式變化分析，在交通事故研究上此架

構據我們所知是目前尚未有的。將透過國道 1 號的事故資料集，來做實證分析與

研究。事故資料是一個極不平衡的資料集，嚴重死亡事故與一般事故這兩類資料

比率將近 1 比 180。且國道 1 號為歷史最久、交通量最大且使用人次最多，發生事
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故比率相對其它國道為高，故含較完整的事故樣態。透過本研究創新的探勘架構，

可以探勘出哪些肇事原因常在嚴重的死亡車禍事件中出現，卻極少或是沒有出現

在一般事故中或是反之亦然。藉此找出嚴重事故與一般事故之差異性規則。提供

交通管理單位參考，藉以規劃因應或改善措施，制定決策對症下藥，避免類似問

題發生。接著整理出不同類別不同年度間的突顯樣式規則，以提供不同的面向的

資訊給交通決策者專業決策者。 
本文共分為五章，第一章為緒論，第二章為文獻探討，第三章為研究架構，

說明本研究的步驟及方法，第四章為實證研究，第五章為結論。 

貳、文獻探討 

一、關聯規則分類 

資料探勘領域中，關聯規則為資料探勘領域中最常被應用的模式之一，由

Agrawal 等學者提出，用來探勘頻繁項目集及強關聯規則，後來經廣泛研究成為熱

門的資料探勘技術。購物籃分析（market basket analysis）即為著名的商業應用，

藉由日積月累的龐大交易資料庫中，發掘顧客購買不同商品的關聯來分析客戶的

購買習慣，作為未來行銷參考（Han & Kamber 2006）。 
關聯規則探勘以支持度（support）與信心水準（confidence）兩個參數，用來

判斷找出的規則（X→Y）是否有意義，支持度越高代表項目 X 出現的頻率相對越

高，信心水準（Confidence）越高，代表同時包含 X 與 Y 的交易筆數佔整個資料

庫包含 X 的交易筆數的百分比越高。支持度與信心水準可以用來判斷規則的有效

性，大幅度縮減規則數量，一個有效的關聯規則其支持度必須大於或等於事先設

定的兩個參數值，最小支持度（mini support）與最小信心水準（mini confidence）。 
關聯規則分類根據已知資料及其分類屬性值，建立以規則為基礎之分類模

型，接著利用此分類模型預測新資料的類別，假設 Z 代表關聯規則的項目集，Ci

代表分類的類別屬性，如公式(1)所示。 

iZ C→  (1) 

關聯規則分類兼具關聯規則探勘及分類的特性，除可顯示屬性間的有效關

聯，亦可用描述與類別之間的關係，在某些領域上之分類結果比傳統決策樹優，

因此最近被使用於分類。關聯規則分類法較傳統決策樹的優點有，第一，傳統分

類器如歸納法（induction）或決策樹，當規則建立後，會刪除訓練資料集內與其相

關之屬性，因此，所產生的往往是所有規則的子集，可能錯失該屬性在某些案例

上扮演重要角色的詳細的規則（Thabtah et. al. 2006）。而關聯規則分類，可以探勘

出資料中所有屬性間的關聯，並且很成功的用於的分類上（Ali et. al. 1997; Liu et. al. 
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1998）。第二，決策樹在產生的決策規則，當資料量很大會產生很多的規則，且很

難理解讓使用者無所適從哪些是重要的規則。反之，關聯規則分類比傳統分類器

更能精確的分類以及發現更多規則（Liu et. al. 1998; Antonie et. al. 2003）。在複雜

的分類中，也比決策樹、C4.5、naive bayes 及支持向量機可以提供更有效的分類及

更準確的預測」（Dong et. al. 1999 ; Yin & Han 2003; Li et. al. 2001; Wang & Karypis 
2005; Veloso et. al. 2006）。近年來，關聯規則分類異軍突起，乃因其可以有效篩選

出精確重要的規則給決策者。 
關聯規則分類雖有以上優點，但對於稀有項目的探勘並不擅長，因為大部份

關聯規則所提出之演算法，著眼於找出高頻繁項目關聯規則之效率，對低頻繁項

目且不平衡資料探勘的討論相對較少。然而，現實生活中發生的問題，如金融詐

騙、電腦網路犯罪及恐怖行動，這些問題都有共同特色，就是這些問題都是眾多

資料中的稀少案例（Cao et. al. 2008）。但卻可能是關鍵項目，為決策者最有興趣了

解的，因此近年來逐漸引起學者關注，陸續提出低支持度項目關聯規則探勘並發

展出各種演算法，一般稱為稀有樣式探勘。 
對於低支持度的稀有樣式進行關聯探勘時，因有最小支持度及最小信賴度門

檻限制，若調高支持度，則低支持度但有趣樣式會被忽視，若將支持度設低雖可

能探勘出，但產生太多無趣規則且執行績效不彰等問題。近年來，各種解決方法

被陸續提出，有的學者以發展不同演算法找出稀有樣式（Koh & Rountree 2005; 
Szathmaryet. al. 2007; Troiano et. al. 2009; Weng 2011）。部分學者以改變支持度的計

算方式或定義有意義函數，再配合演算法找出稀有但有趣樣式（Liu et. al. 1999; Yun 
et. al. 2003; Zhou & Yau 2007; Romero et. al. 2010）。另一派學者以多重支持度的觀

念，針對不同商品給定不同的支持度，來過濾出稀有樣式（Liu 1999; Hu & Chen 
2006; Chen & Huang 2013; Huang 2013; Hu et. al. 2013）。 

交通事故資料也有同樣的情形，在所有的事故中，嚴重事故佔的比例很低但

影響很大，非常適合用稀有類別關聯規則探勘，本研究參考之前學者之研究並配

合交通事故嚴重程度特性來改變支持度，尋找特殊的樣態做觀察。 

二、突顯樣式 

突顯樣式可以在兩個不同集合中篩選出支持度有明顯差異的項目集，在有時

間欄位之資料庫中可以顯示趨勢變化、比對出不同分類資料之差異和變化。這些

差異和變化可以提供管理者豐富的資訊，而成長率即扮演此重要區分變化的角

色，其表示該類別對另一類別之支持度比例。突顯樣式探勘的技術，是一個很重

要且很有價值的分類工具應用在很多實務上的問題（García-Borroto et. al. 2012）。 
突顯樣式在許多應用上已被證明有很大效用，尤其對疾病了解及偵測相關的
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基因譜分析上（Li & Wong 2002; Dong et. al. 2005）。如在醫學領域應用上，聚腺苷

酸化（polyadenylation site prediction）的預測是一個具有挑戰性的問題，因為該物

質是生物演進和疾病如了解癌症的關鍵元素，是提供治愈癌症研究的答案，利用

突顯樣式探勘類別間獨特的差異，提供醫學研究上識別出不具明顯訊號的聚腺苷

酸化（George et. al. 2011）。近年來也應用於串流資料的分類（Alhammady 2007）
與網路異常偵測（Ceci et. al. 2008）等實務領域。 

突顯樣式是透過資料探勘的方法，找出在事先定義好的兩類資料中，找出足

以代表這兩類資料的獨特樣式，最早是由 Dong and Li（1999）提出突顯樣式探勘

之觀念。其原理為 D1 與 D2 為兩個擁有相同欄位、不同交易紀錄之資料集，項目

集 X 於 D1 及 D2 的支持度分別以以 supp1(X)及 supp2(X)表示，則項目集 X 從 D1
到 D2 的成長率 GrowthRate(X)如公式(2)所示。 

 
1

1

1

0                  if 0 and 0 
GrowthRate(X)                  if 0 and 0 

      otherwise.

2

2

2

supp (X) supp (X)
supp (X) supp (X)

supp (X)
supp (X)

⎧
⎪ = =⎪= ∞ = ≠⎨
⎪
⎪
⎩

 (2) 

當項目集 X 於 D1 及 D2 支持度為零時，則 GrowthRate(X)=0；當項目集 X 於

D1=0 但 D2≠0 時，則 GrowthRate(X)=∞，此項目 X 被稱為跳躍式突顯樣式（jumping 
emerging patterns: JEPs）；一般的情況下，GrowthRate(X)=supp2(x)/supp1(X)，當

GrowthRate(X)大於一門檻值 σ時，則稱項目集 X 為突顯樣式，代表此樣式在不同

資料集中，其支持度有明顯變大，突顯樣式與跳躍式突顯樣式均為突顯樣式探勘

之目標。 

三、資料探勘用於交通事故之研究 

過去交通事故的研究，大致上可以分為兩大類，一是以統計為主，另一則是

資料探勘技術。統計方面的研究，有學者採用卜瓦松迴歸及負二項迴歸進行肇事

因果分析（戚培芳 1997; 林郁志 1998）；也有學者使用依序羅機模式（陳志和 
1999）及二元羅吉特模式（楊思瑜 2003）評估事故傷害程度。由於傳統的統計模

型需要先行假設，如相依變數和解釋變數間的線性函數形式，所以統計模型雖已

被廣泛用於交通事故受傷嚴重程度之分析，但仍受到統計先天上之限制，當這些

交通事故數據與統計假設不相符時，產生之統計模型將受到挑戰，甚至可以產生

錯誤估計和推論（Mussone et. al. 1999）。 
資料探勘的技術適合用在大量資料分析，其特性在於不需先行了解資料分佈
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下，可以透過不同演算法找出有用的樣式。近年來也陸續應用於交通事故分析上。

最常被應用的研究技術是分類法，透過不同的分類演算法，建立模型以預測未來

趨勢。 
近年探勘事故的研究主要可分為兩大方向：分類與分群。分類方法主要是先

利用測試資料建立模型或進而用測試資料預測未來趨勢。常用於交通事故受傷嚴

重程度與事故因子的預測，透過駕駛、車輛等因素與受傷嚴重性等級建立模型，

進而找出規則預知那些是高受傷風險車輛為的重要因素。目前，各種不同的分類

法，像分類及回歸樹（Classification and Regression Tree: CART）（陳文杰 2004; 
Chang & Wang 2006）、類神經網路（Artificial Neural Network Models: ANN）（周雍

傑 2000; 黃昶斌 2004; Abdelwahab & Abdel-Aty 2001; Nefti & Oussalah. 2004; 
Solomon et. al. 2006; Xie et. al. 2007）、決策樹（Chong et. al. 2004; Chong et. al. 2005; 
Solomon et. al. 2006）及支持向量機（Chong et. al. 2005）等多種模型，都成功應用

在事故方面的研究也證明其重要性。例如學者建立駕駛、車輛、道路狀況及環境

因素與受傷嚴重性關係模型，找出高受傷風險車輛為最重要因素（Sohn et. al. 
2003） 。也有學者利用類神經網路建立分類模型（Abdelwahab et. al. 2001; Nefti & 
Oussalah. 2004; Delen et.al. 2006; Solomon et. al. 2006; Xie et. al. 2007），例如

Abdelwahab and Abdel-Aty 學者用在駕駛人、車、道路及環境特性探討司機受傷嚴

重程度（Abdelwahab et. al. 2001）。此外，亦有學者比較決策樹、類神經網路、支

持向量機等多種模型之研究（Chong et. al. 2004; Chong et. al. 2005; Solomon et. al. 
2006）。例如 Chong 等學者將傷害程度分為「沒有受傷」、「可能的傷害」、「非失能

傷害」、「失能傷害」及「致命傷」5 種分類，比較決策樹及類神經網路，找出三個

最重要的因素是安全帶使用，光線及酒精使用。 
分群是將一群個體依據相似程度群組在一起的過程，所形成的群集有群內相

似群間相異的特性；分群有時單獨使用，如進行對個體分佈的了解及群集特性的

觀查及分析，有時也作為其它方法的前處理步驟（Han & Kamber 2006）。在交通事

故分群上，有學者用 Two-Step、K-Means 對車禍資料分群效果，結果顯示 K-Means
分群效果較好（吳冠宏等 2006）；更多學者以分群結合其它方法，如 GIS、關聯規

則、多變量分析…等進行交通事故研究（Sohn et. al. 2003; Depaire et. al. 2008; 
Anderson 2009; 吳冠宏等 2004; 黃湄清 2005） 。 

參、研究架構 

在此節我們將介紹本研究所提出之不平衡資料集的突顯樣式探勘架構。此架

構以關聯規則分類法為基礎，結合突顯樣式探勘與稀有項目探勘的概念，解決不

平衡資料集中探勘重要資訊的問題。本研究架構之模組如下： 
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模組一： 調整資料庫中每筆交易的權重：此步驟將根據實證案例的資料意

義，參酌領域專家建議，修正資料庫中每筆交易的權重，以加重稀

有資料的權重。 
模組二： 關聯規則分類：此分類法兼具關聯規則探勘及分類的特性，將找出

識別各分類屬性間的關聯規則，可以利用支持度與信賴度篩選出重

要的規則。 
模組三： 突顯樣式探勘：在兩個不同類別集合中，透過本研究所定義之成長

率篩選規則篩選出支持度有明顯差異的突顯樣式。 
模組四： 不同年度突顯樣式分析：透過本研究所提出的步驟，將整理與歸納

出觀察不同年度突顯樣式消失及新增之變化趨勢。 
本研究將以國道 1 號的事故資料，來做實證分析與研究。後面章節將以此資

料庫為例來介紹本研究提出之不平衡資料集之突顯樣式探勘架構，針對各模組一

一做詳細說明。 

一、調整資料庫中每筆交易的權重 

此模組主要考量每個事故產生之嚴重性不同，每個事故不應該視為相同的比

重。為展現資料集的實質意涵來調整各筆交易的權重，本研究參考過去學者調整

交易比重之作法（Tao et. al. 2003）。經與領域專家討論，決定以國內交通部運輸研

究事故當量來調整各筆交易的權重（林大煜 1982）。 
在交通事故相關研究中，依照事故嚴重性，會給予不同的比重。生命財產損

失越大者，事故嚴重性越大；又國道事故資料僅詳細記載之人員傷亡資料，並無

法知道財產損失之金額。因此，在衡量事故嚴重性時，皆以死傷人數來量化。經

與領域專家討論，依國道事故資料特性並參考交通事故相關肇事嚴重性法之研

究，採用運輸研究所事故當量中所定義之肇事嚴重性當量，來調整交易權重。 
肇事嚴重性法是肇事路段判斷指標之一，其考量路段發生事故所累積之死

亡、受傷及財務損失之價值觀不同。在計算事故嚴重程度時，合併考慮而採取「當

量」之方式計算，其對死亡人數加重最大，其次為受傷人數。運輸研究所事故當

量為該領域最常衡量肇事嚴重性法之一（蘇志哲 2003）。公式(3)計算的數值代表

該路段事故狀況，依照路段累積事故計算出每一路段的肇事嚴重性值 （林大煜 
1982）。本研究是以每個肇事事件為一筆交易，故將每一路段肇事嚴重性值回算至

每一事故之肇事嚴重程度。因此修改公式(3)為公式(4)以計算出每一事故嚴重程度。 

 每一路段肇事嚴重性值之計算：9.5×F+3.5×J+TAN (3)  

 每一事故肇事嚴重性值之計算：9.5×F+3.5×J+1 (4) 
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F：肇事死亡人數  
J：肇事受傷人數  
TAN：總肇事次數 
例如：某一事故，其死亡人數為 1 人，受傷人數為 3 人，依照公式(4)則該事

故之肇事嚴重程度為 21。 
本研究要找出不同嚴重類型事故的相關因子，利用公式(4)計算出每一事故之

肇事嚴重程度，做為每筆交通事故之交易權重。數值越大代表死傷人數越多，事

故嚴重程度越高，對用路人生命威脅也越大，應越受重視並加以防範。希望透過

加重的方式，在極為不平衡的交通事故資料中，以發掘出並突顯出稀有之嚴重事

故，有利於找出嚴重事故之因子關聯性提供管理單位參考。 

二、關聯規則分類 

此模組將進行關聯規則分類探勘，根據專家建議將事故依嚴重程度分為嚴重

及一般兩種類別，本研究將透過此步驟找出一般事故及嚴重事故之影響因子關聯

性。 
其中嚴重事故是最為重要，卻可能會因為資料量稀少，無法用傳統支持度設

定有效探勘出來。傳統關聯規要找出稀有樣式，必須支持度設定很低，將導致找

出很多沒有意義的資訊。Romero et. al.（2010）為避免這種情形，提出條件支持度

的計算。本研究參考其精神，修改關聯規則分類支持度為公式(5)(6)，分別為一般

及嚴重事故權重支持度計算公式。這樣調整後，可以有效解決稀有事件之傳統支

持度太小無法探勘出來之遺憾。 

 support(Y )G sup (Y )
support( )

∪
= → =

一般事故
一般事故權重支持度 一般事故

一般事故
 (5) 

 support(X )Ssup (X )
support( )

∪
= → =

嚴重事故
嚴重事故權重支持度 嚴重事故

嚴重事故
 (6)  

三、突顯樣式探勘 

在前一模組，透過關聯規則分類後，已經篩選出分屬嚴重及一般事故事故之

事故關聯規則。本階段將利用成長率以探勘出兩類別各自的突顯樣式，詳細步驟

描述如下： 
步驟 1： 將所有透過關聯規則分類的結果，依右式分為嚴重及一般事故兩類

別。所有探勘出來之規則分成嚴重事件集合 SR 及一般事故事件集合



170 資訊管理學報 第二十一卷 第二期 

 

GR 兩集合。 
步驟 2： 分別找出 SR 及 GR 兩集合之規則於一般及嚴重事故權重支持度。例

如 :規則  ri: X→嚴重事故，  ri∈SR，其嚴重事故權重支持度為

Ssup(ri)，找出其項目集 X 於一般事故之權重支持度 Gsup(ri)；規則

rj: Y→一般事故，rj∈GR，其一般事故權重支持度為 Gsup(rj)，找出

其項目集 Y 於嚴重事故之權重支持度 Ssup(rj)。 
步驟 3： 計算 SR 及 GR 兩集合內，其項目集的成長率。 
規則（ri: X→嚴重事故），項目集 X 的成長率如公式(7) 

 
0 if sup 0 sup 0

GrowthRate if sup 0 sup 0
sup otherwise.
sup

i i

i i

i

i

              ,  G (r )  and S (r ) 
(X)                ,  G (r )  and S (r ) 

S (r )   , 
G (r )

⎧
⎪ = =⎪= ∞ = ≠⎨
⎪
⎪
⎩

 (7) 

規則（rj: Y→一般事故） ，項目集 Y 的成長率如公式(8) 

 
0 if sup 0 sup 0

GrowthRate if sup 0 sup 0
sup

otherwise
sup

j j

j j

j

j

               ,  S (r )  and G (r )
(Y)                ,  S (r )  and G (r )

G (r )
   , 

S (r )

⎧
⎪

= =⎪⎪= ∞ = ≠⎨
⎪
⎪
⎪⎩

 (8) 

 
步驟 4： 以成長率篩選規則，成長率超過門檻之規則為突顯樣式。成長率的

門檻值篩選是一件很重要的工作，通常要在實驗時觀察找出一個適

當的門檻值點，以確保探勘結果。 

四、不同年度突顯樣式分析 

本模組分析突顯樣式在不同年度是否新增、消失及共同存在之趨勢變化， 詳
細步驟說明如下。 

假設 Y 年度中，SR(Y)及 GR(Y)分別為嚴重及一般事故突顯樣式集合，SR(Y+1)
及 CR(Y+1)分別為 Y+1 年度嚴重及一般是故突顯樣式集合。 

步驟 1： 規則 ri屬於 SR(Y)，如果 ri亦屬於 SR(Y+1)，則 ri為 Y 及 Y+1 年共

同都有之嚴重事故突顯樣式，否則 ri為 Y+1 年消失的樣式。 
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步驟 2： 規則 ri屬於 SR(Y+1)，如果 ri亦屬於 SR(Y)，則 ri為 Y 及 Y+1 年共

同都有之嚴重事故突顯樣式，否則 ri為 Y+1 年新增的樣式。 
步驟 3： 規則 ri屬於 GR(Y)，如果 ri亦屬於 GR(Y+1)，則 ri為 Y 及 Y+1 年共

同都有之一般事故突顯樣式，否則 ri為 Y+1 年消失的樣式。 
步驟 4： 規則 ri屬於 GR(Y+1)，如果 ri亦屬於 GR(Y)，則 ri為 Y 及 Y+1 年共

同都有之一般事故突顯樣式，否則 ri為 Y+1 年新增的樣式。 

肆、實證研究 

一、實驗資料 

交通事故依嚴重性分為 A1、A2 及 A3 三種等級，A1 為造成人員當場或二十

四小時內死亡之事故，A2 為造成人員受傷或超過二十四小時死亡之交通事故，A3
為財物損失之交通事故，為簡化分類，本研究將事故種類為兩類，一類嚴重事故

意指造成人員死亡事故，包含所有 A1 事故和超過 24 小時死亡之 A2 事故；另一

類為一般事故，是指 A3 事故及未有人員死亡之 A2 事故。 
本研究事故資料係採用高速公路 98-99 年國道 1 號事故資料，因其歷史最久交

通量最大及使用人次最多，事故樣態較完整，故選擇以國道 1 號為研究對象。 
98 與 99 年的事故資料，在不同類別與不同年度的統計資料，如表 1 所示，可

以看出死亡嚴重事故數量相當稀少。 

表 1：98-99 年交通事故統計 

嚴重事故 一般事故 
年度 國道名稱 

A1 A2 死亡 A2 受傷 A3
合計 A1 事故與全部國道 1 號事故比率

98 國道 1 號 34 1 429 5889 6353 1:187 
99 國道 1 號 32 4 509 8426 8971 1:280 

 
本研究受限無法於取得當事人及道路幾何特性等資料。故僅就取得交通事故

資料庫中，委請有 10 年以上經驗之資深交通管理專家，協助挑選有意義欄位，最

後整理出 27 個重要事故因子欄位，如表 2 所示。 
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表 2：事故嚴重程度因子欄位 

影響因子類別 影響事故因子欄位 
時間 月、時、時段、星期、假期 
天候環境 天候、光線、視距 
道路環境 方向、里程、事故位置、路面鋪裝、路面狀態、路面缺陷、道

路型態、障礙物 
交通工程 號誌種類、號誌動作、車速、分向設施、快車道或一般車道間、

快慢車道間 
車輛機械 車種 
事故類型及原因 事故類型、事故型態、主要肇因類別、主要肇因 

 
在進行分析前，依照相關專家的建議處理空值與衝突資料部分。在這些欄位

中，為了進一步呈現事故的原因，將一些特殊欄位產生衍生欄位。如：原始事故

資料欄位是「日期」本研究將之轉換成「星期」欄位與「假期」欄位，期望能深

入找出事故的背景因素。「假期」欄位依人事行政局所頒布之政府機關辦公日曆表

轉換。「車速」欄位原本為連續性數值轉，本研究依照專家見建議換為 < 70、70-90
及 90-110 區間值。雖然，利用統計資料可以看出嚴重事故發生的比率極低，並觀

察出各類事件的單一肇事因子。然而，透過本研究所提出的架構更可以出探勘出

那些肇事原因常在嚴重的死亡車禍事件中出現，卻極少或是沒有出現在一般事故

中或是反之亦然。藉此找出嚴重事故與一般事故之差異性規則，以對交通管理者

提出建議。 
事故資料經整理後，依本研究流程計算每一事故之肇事嚴重程度值，依權重

支持度進行關聯規則分類，再以成長率找出突顯樣式，最後分析不同年度突顯樣

式消長變化趨勢。 

二、實驗結果 

本研究將實驗分為兩階段來進行，第一階段透過本研究所提的研究架構，分

別篩選找出國道 1 號 98 年及 99 年這兩年度交通事故突顯樣式，第二階段為分析

突顯樣式在不同年度之變化趨勢前一階段交通事故突顯樣式變化，如圖 1。下面章

節將分開作說明。 
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圖 1：實驗步驟圖 

本研究透過多次實驗，摘錄其中最小權重支持度分別為 10%與 15%的結果，

用圖 2(a)(b)呈現。觀察圖中一般及嚴重事故規則兩集合的規則成長率，成長率 3
時，規則數量銳減，成長率 3 亦能區分出資料集的差異。又實驗顯示在最小權重

支持度設為 10%且成長率達 3 以上時，進行關聯規則分類，較能在一般及嚴重事

故類別之關聯規則中，找出有趣與重要的樣式。因此擇定其為門檻值，超過門檻

值之規則為突顯樣式。 
根據事故統計資料，99 年的事故總數多於 98 年的事故。由圖 2(a)(b)的結果中

發現 99 年不管在嚴重事故或是一般事故的規則數目都明顯多於 98 年的結果。當

事故事件較多時的資料庫，當權重支持度相同時，規則數自然較多，此現象不依

成長率門檻選擇而有不同變化。 

  

圖 2：最小權重支持度設為(a)10%之實驗結果(b)15%之實驗結果 
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第 1 階段實驗結果找出 98 年及 99 年突顯樣式，計有 98 年一般事故 633 筆突

顯樣式，嚴重事故樣式 1605 筆；99 年一般事故 966 筆突顯樣式，嚴重事故樣式

2477 筆。在跨年度分析中，未發現一般事故規則，在另一年度變為嚴重事故規則

者，或嚴重事故規則變為一般事故規則之現象。有了這些規則可以提供給管理單

位，制定規則或是加強取締，以減少這方面的事故發生。 
本研究請一位資深專家協助摘錄較具代表性之一般事故及嚴重事故突顯樣式

探勘結果。由於所挑選的規則事故次數大於等於 2，所以 98 年之傳統支持度（Sup）
需大於等於 0.03%，99 年之 Sup 需大於等於 0.02%，其中成長率為∞之規則為跳躍

式突顯樣式。接者，邀請三位平均年資 13 年以上的交通流量與事故數據分析專家，

驗證本研究挑選出的規則有用性。在表 3，4 呈現的各類事故之突顯樣式規則，都

增加了專家的認同度，每條整理出來的規則其平均認同度都超過 4 以上（李克特 5
尺度）。 

除此之外，增加探勘 100 年的事故資料，來驗證 98-99 找出規則之真確性。結

果分別摘錄於後面章節，本研究發現一般事故的共同突顯樣式，非常穩定出現每

一年的事故中。然而，嚴重事故數量極少，易因交通管理措施改變或隨機特殊之

個案而影響支持度，以致改變找出之樣式，此為本研究之研究限制。 

（一）一般事故突顯樣式 

表 3：一般事故突顯樣式變化 

編號 一般事故突顯樣式 98 年 99 年 變化
Sup(%)

(98→99)
Gsup(%)
(98→99)

Ssup(%)
(98→99)

成長率 
(98→99) 100 年 平均 

同意值

1 
光線 = 夜間有照明 and 
車速 = 90-110 and 障礙
物 = 無障礙物 

ˇ  消失 20.7→18.6 20.9→18.5 1.8→19.2 11.5→1.0  4.33 

2 
主要肇因 = 未保持行車

安全距離 and 方向 = 
北 and 車速=90-110 

 ˇ 新增 23.3→22.5 19.6→19.6 15.8→2.0 1.2→9.8 ˇ 4.33 

3 
車速= <70 and 視距 = 
良好 and 路面鋪裝 = 
柏油 

 ˇ 新增 18.8→19.3 16.2→17.0 5.5→2.0 2.9→8.5  4.00 

4 
車種 = 小客車 and 事
故類型及型態 = 車與車
-追撞 and 假期 = 平日 

 ˇ 新增 31.6→28.1 26.7→24.0 10.1→2.7 2.6→8.9 ˇ 4.67 

5 
車種 = 小客車 and 事
故類型及型態 = 車與車
-追撞 and 時段 = 平常 

 ˇ 新增 26.6→26.2 22.8→23.2 7.9→0 2.9→∞ ˇ 5.00 

6 時段 = 下午尖峰 ˇ ˇ 共同 21.4→20.4 18.8→17.2 0→5.4 ∞→3.2 ˇ 4.67 

7 
光線 = 夜間有照明 and
車速=90-110 and 事故類

型 = 車與車 
ˇ ˇ 共同 19.6→17.1 19.0→16.3 4.1→2.0 4.6→8.2  4.33 

8 
光線=夜間有照明 and 主
要肇因 = 未保持行車安

全距離 
ˇ ˇ 共同 17.3→15.2 14.9→12.6 0→0 ∞→∞ ˇ 4.67 
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編號 一般事故突顯樣式 98 年 99 年 變化
Sup(%)

(98→99)
Gsup(%)
(98→99)

Ssup(%)
(98→99)

成長率 
(98→99) 100 年 平均 

同意值

9 

車種 = 小客車 and 事
故類型及型態 = 車與車
-追撞 and 障礙物 = 無
障礙物 

ˇ ˇ 共同 46.8→45.4 40.5→39.5 6.1→0 6.6→∞ ˇ 5.00 

10 

車種 = 小客車 and 事
故類型及型態 = 車與車

-追撞 and 主要肇因類

別 = 駕駛人 

ˇ ˇ 共同 46.1→44.5 39.3→38.2 9.5→0 4.1→∞ ˇ 4.33 

11 
車種 = 小客車 and 事
故類型 = 車與車 and 
方向 = 北 

ˇ ˇ 共同 30.6→30.2 27.7→27.2 5.5→0 5.0→∞ ˇ 4.67 

12 
車種 = 小客車 and 事
故類型 = 車與車 and 
假期 = 假日 

ˇ ˇ 共同 19.8→22.2 18.4→19.3 1.8→4.5 10.1→4.3 ˇ 4.33 

13 
主要肇因 = 未保持行車

安全距離 and 車種 = 
小客車 and 方向 = 南 

ˇ ˇ 共同 19.7→19.0 16.2→15.3 1.8→0 8.9→∞ ˇ 4.33 

14 
主要肇因 = 未保持行車

安全距離 and 車種 = 
小客車 and 天候 = 晴 

ˇ ˇ 共同 32→27.5 26→22.2 0→0 ∞→∞ ˇ 4.67 

15 

主要肇因 = 未保持行車

安全距離 and 車種 = 
小客車 and 假期 = 平
日 

ˇ ˇ 共同 27.9→24.5 22.5→19.5 0→0 ∞→∞ ˇ 4.67 

 
表 3 為摘錄具代表性之一般事故突顯樣式探勘結果，說明如下： 
1. 編號 1 為消失樣式，原因為 Ssup 由 98 年 1.8%大幅增加至 99 年 19.2%，表

示 99 年度此樣式之嚴重事故大幅增加，以致 99 年成長率大幅降低變成消

失樣式，值得管理單位持續觀察。 
2. 編號 2~5 為新增樣式，新增原因均為 99 年度之 Ssup 大幅下降以致成長率

高於 3。 
(1) 樣式 3 為車速小於 70、視距良好且為柏油路面之樣式，兩年度 Gsup 達

16.2%以上，但 Ssup 低於 5.5%，可見低速行駛並非絕對安全，但較少發

生嚴重事故。 
(2) 樣式 5 為小客車在平常時段發生車與車-追撞之樣式，此樣式在 99 年度

之 Ssup 為 0%，代表 99 年度未發生此種嚴重事故，所以是成長率為∞

的跳躍式突顯樣式。 
3. 編號 6~15 為 98~99 年均共同出現之突顯樣式，其中編號 6、8~11、13~15
為跳躍式突顯樣式。 
(1) 樣式 6 中，98 年為跳躍式突顯樣式，在下午 17~19 時之尖峰時段，Ssup

為 0%，表示發生嚴重事故件次數為 0，但 99 年 Ssup 提高為 5.4%，雖

均為兩年度之共同樣式，但值得觀察。 
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(2) 樣式 7~8 均為夜間有照明之樣式，表示在此條件下，發生事故時，以一

般事故為多，尤其樣式 8 之 Ssup 為 0%，代表兩年度均未發生此種嚴重

事故，顯示夜間有照明之重要性。 
(3) 樣式 9~15 均為小客車之樣式，顯示小客車多為一般事故主角，事故類

型及型態多為車與車-追撞，顯示小型車犯這個毛病的比例偏高。 

（二）嚴重事故突顯樣式 
嚴重事故突顯樣式規則數較多，本研究僅列部分於表 4。 

表 4：嚴重事故突顯樣式變化 

編號 嚴重事故突顯樣式 98 年 99 年 變化
Sup(%)

(98→99)
Ssup(%)
(98→99)

Gsup(%)
(98→99)

成長率 
(98→99) 

100 年 
平均

同意值

1 
主要肇因=車輪脫落或輪胎爆

裂 and 車種=小貨車 
ˇ  消失 0.05→0.02 13.6→6.7 3.5→3.3 3.9→2.0  4.0 

2 
車種=聯結車 and 方向=北 and
車速=70-90 

ˇ  消失 0.06→0.02 13.4→4.68 1.9→2.63 9.2→1.78  4.33 

3 
事故類型及型態=車本身-撞護

欄（樁） and 車種=小客車 and 
時段=深夜 

 ˇ 新增 0.02→0.06 1.8→12.7 1.7→1.6 1.0→7.9  4.67 

4 
事故類型及型態=車本身-撞護

欄（樁） and 車種=小客車 and 
主要肇因類別=駕駛人 

 ˇ 新增 0.03→0.04 4.2→13.9 2.8→2.1 1.5→6.5 ˇ 4.0 

5 
事故類型及型態=車本身-撞護

欄（樁） and 車種=小客車 and 
車速=90-110 

 ˇ 新增 0.06→0.08 8.4→19.8 4.5→5.1 1.9→3.9 ˇ 3.67 

6 
主要肇因=酒醉（後）駕駛失控 
and 車種=小客車 and 車速

=90-110 
 ˇ 新增 0.03→0.03 5.9→10.5 3.4→2.3 1.7→4.5  4.0 

7 
主要肇因=酒醉（後）駕駛失控 
and 車種=小客車 and 假期=
假日 

 ˇ 新增 0.02→0.03 1.8→10.5 1.6→1.4 1.1→7.6  4.33 

8 
車種=小貨車 and 事故類型=車
本身 and 天候=晴 

ˇ ˇ 共同 0.06→0.04 16→13.9 4.7→4.4 3.4→3.2 ˇ 3.67 

 
表格 4 之突顯樣式均與車種相關，消失樣式有 2 筆，新增樣式有 5 筆，共同

樣式有 1 筆，說明如下： 
1. 編號 1 及 2 為 99 年度消失之樣式，消失原因均為 99 年之 Ssup 降低，以致

成長率低於 3 門檻值之故。 
2. 編號 3~7 為 99 年度新增之樣式，新增原因均為 99 年之 Ssup 大幅提高至

10.5%以上，所以為 99 年度之的新增規則。 
(1) 樣式 3~5 樣式為小客車車本身-撞護欄（樁）之規則，尤其車速為 90-110 
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km/hr 高速下，99 年嚴重程度高達 19.8%。 
(2) 樣式 6~7 樣式為小客車酒醉（後）駕駛失控之規則，其在 90-110 km/hr

高速下或假日條件下，成長率均大於 4.5。 
3. 編號 8 跨年度之共同嚴重事故突顯樣式，編號 8 為小貨車在天候為晴時發

生之車本身之事故規則，值得交通管理單位觀察。 
在本次實驗中找出 98~99 年一般及嚴重事故突顯樣式，用意於找出兩者差異

性及樣式變化趨勢，由以上探勘規則顯示，在一般事故主角仍為小客車追撞事故，

顯示小客車犯這個毛病的比例偏高，雖非嚴重事故，但是對於財產損失或造成交

通壅塞等社會成本仍不小，仍值得有關單位參酌加強防治。在嚴重事故中其它如

高速行駛、天候晴於嚴重事故探勘出，並影響事故嚴重性；嚴重事故突顯樣式如

小客車酒醉（後）駕駛失控及小客車撞護欄（樁）樣式於 99 年度新增樣式及小貨

車及車本身為兩年度均有之共同樣式。對於新增嚴重事故樣式及持續發生之突顯

樣式，建議有關單位若欲降低肇事嚴重程度，應將資源集中投入此樣式之肇事防

治。 

伍、結論 

在分類技術中，大多數研究都在建構在均衡分布的資料集中，提出新的模型

會方法以提升分類的精準度。然而，這類研究所建構的分類模型，會在不平衡資

料集中失去優勢，造成分類不準。但是在很多實際應用時，不平衡資料集卻占多

數，像客戶流失問題、信用卡詐欺問題、疾病識別等，甚至本研究所採用之高速

公路交通事故資料庫更是一極不平衡的資料集。因此，在此類不平衡資料集中的

分類模型建構是很重要的課題。除此之外，分類模型為了增加準確度會產生很多

分類規則，這也會讓決策者較難採用，這也是分類方法的一個困境。本研究提出

一創新的分類架構可以在不平衡資料集中探勘出突顯樣式，這架構可以解決上述

的兩大問題。 
本研究架構結合關聯規則分類與突顯樣式探勘的概念，提出一個創新的研究

架構可以有效區分找出兩個類別之間的差異性，篩選出分別隸屬這兩類資料集的

獨特識別規則。然而過去沒有相關研究提出方法在不平衡資料集上作突顯樣式探

勘。本研究透過高速公路交通事故資料庫當作實證研究對象，將事故分為一般事

故與嚴重死亡事故兩類，其中死亡事故佔整體事故很低的比例。因此本研究以權

重支持度進行關聯規則分類，並配合突顯樣式分析交通事故，探勘一般及嚴重事

件規則及差異，最後分析事故因子規則之趨勢變化。 
本研究在高速公路交通事故資料庫探勘篩選出重要樣式，呈現與整理給專家

協助解讀，並整理出有用樣式在本研究的實驗結果中。透過本研究的結果發現，
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在大部份高速公路事故中，道路及交通環境並非嚴重事故與一般事故差異主因，

排除天候、時間等不可抗因素後，其它如機械及人為因素可能才是主因，管理單

位若能採取因應措施，加強對用路人宣導、加強對車輛機械管理及配合執法單位

查緝，相信將可降低或避免嚴重事故發生。 
本研究的結果可以發現一般事故的突顯樣式，不但專家認同度高且在 100 年

探勘的資料驗證中，也證明這些肇因依然存在。然而，嚴重事故數量極少，易因

交通管理措施改變或隨機特殊之個案而影響支持度，以致改變找出之樣式。這部

分為本研究之研究限制。除此之外，本研究實證資料受限於資料取得為高速公路

交通事故資料庫的限制，對於交通事故資料當事人受傷等級、財務損失、駕駛人

性別、年齡、起迄旅程、保護裝備及國道 1 號道路幾何特性數化資料無法取得，

以及未進行車種、時段、路段、假期等欄位與通行量正規化處理，這些都為本研

究之限制。在有限條件下，本研究僅能以現有之事故資料比較不同年度之事故嚴

重程度影響因子，找出因子間關聯性，並針對不同年度影響差異作更詳細分析，

並探討其變化情形，作為管理單位在制定交通管理改善措施之參考。未來，若基

於這樣的模型，加入更多元化的資訊進來探勘，相信可以達到更豐富的資訊。 
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