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摘要 

 

科技的快速發展，使網際網路成為全球最重要的通訊媒介。資訊

取得的便利，導致資訊量呈爆炸性地成長。想從繁雜的資料中有效率

地過濾出有用、有價值的資訊加以處理運用，需要資訊處理技術的協

助，造成資料採礦的廣泛應用。但現存的資料採礦技術大部分僅能於

資料架構已知下，處理變數的問題。若能從資料中找出變數間的關係，

建立資料的架構，將能提高資訊處理技術的效率及效能。 

現存資料採礦技術中機率圖形相依模式──貝氏網路──的建

立都是採用搜尋式的演算法。這類的演算法需要大量的資料才能保證

網路架構的可靠性；變數多時，變得沒有效率，甚至無法計算，難以

應用於實際情況。 

本研究透過矩陣相似性轉換，找到相似矩陣，再結合圖論畫出貝

氏網路架構。期望藉由數學明確性的特質，結合線性代數與圖論，提

供一個非搜尋式的方法，找出適合資料的貝氏網路架構。 
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Abstract 

Due to the advanced technology innovation, internet becomes the 
most important communication media in these days. The convenience in 
accessing to the internet makes the information abound exponentially. If 
we want to find out the message behind the mass data, the fast processing 
technology is a must and the data mining technique is a good analytical 
method. But, in data mining area, most of the existed method can only 
cope with the known system structure. In this research, we are to develop 
a method to find out the relationships among data and build the structure 
accordingly.  

In the existed methods of data mining, Bayesian network is a 
probabilistic graphical dependency model. Basically, Bayesian network is 
a search-based algorithm. Given the known structure, this algorithm needs 
mass data to guarantee the parameters setting of the network. And when 
the variables increase, the algorithms become inefficient and hard to apply 
in the real world. 

In this paper, we have developed the similarity matrix by using the 
similarity transformation of the matrices. And, combined with graph 
theory to gain the structure of Bayesian network. The goal of this paper is 
that provide a non-search-based approach that is combined with linear 
algebra and graph theory to find out the structure of Bayesian network that 
is corresponded with data. 
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第一章 緒論  

1.1 研究動機 

二十世紀以來，許多產業隨著科技的快速發展，都有了急遽的轉

變。舉凡電子商務，網際網路等等皆成為二十世紀的新寵兒，尤其是

網際網路，其傳播資訊的速度更是不可同日而語。 

二十一世紀的新時代，網際網路滲入全球每個家庭中的速度更加

地快速，成為全球最重要的通訊媒介。資訊的取得更加便利，資訊量

呈爆炸性地成長。要想從龐大的資訊中有效率地過濾出有用、有價值

的資訊加以處理運用，已不是人工所能完全負荷的。除此之外，各種

資料處理所增加的成本，例如：人力成本、時間成本、彌補人為錯誤

的修復成本等也快速增加。為了加快資訊的處理，節省人力成本、時

間成本，資訊處理技術大量地取代人工來過濾和處理資訊。因此，形

成資料採礦(Data mining)的廣泛應用。但現存的資料採礦技術大部分
僅能於資料架構已知下，處理變數的問題。若能由資料中找出變數之

間的關係，建立資料的架構，將能提高資訊處理技術的效率及效能。 

目前已有幾個較成熟、較容易被接受的資料採礦技術，包含下列

模式(Adriaans & Zantinge, 1996; Agrawal, et al., 1996; Fayyad, et al., 
1996; Kennedy, et al., 1998)： 

1. 決策樹和決策規則(decision tree and rules)。 
2. 線性模式(Linear models)。 
3. 非線性模式(Non-linear models)。例如：類神經網路(Artificial 

neural network)。 
4. 案例式方法 (Example-based methods)。例如：最近鄰法

(Nearest-neighbor methods)和案例式推論法(Case-based rea- 
soning methods)。 

5. 機率圖形相依模式(Probabilistic graphical dependency models)。
例如：貝氏網路(Bayesian networks)。 

6. 關聯屬性模式(Relational attribute models)。 

 1



 

近十年來，機率圖形相依模式中的貝氏網路已經成為專家系統中

不確定專家知識的表示法[21]。貝氏網路是一種結合統計方法的圖形
模式，表示變數間的機率性關係。其優點如下[21]： 

1. 此模型表示所有變數間的相依性，所以容易處理不完整的資
料集合，即 missing data的問題。若有資料未被觀察到，大部
分的模型都產生不精確的預測，因這些模型沒有表示變數間

的關係。貝氏網路提供一個自然的方法表示此相依性。 
2. 貝氏網路可以用於學習因果關係，可以用於了解問題領域和
預測干擾的出現及影響。 

3. 結合貝氏統計方法的貝氏網路促進領域知識 (domain 
knowledge)與資料(data)的結合。 

4. 結合貝氏統計方法的貝氏網路提供一個有效，有規則地避免
資料過度配適(overfitting)的方法，即不需要堅持將某些資料
用來作測試。使用貝氏方法的模型亦適用將所有可用資料用

來訓練的方法。 

建構貝氏網路的方法有兩種，一為透過領域專業人士的主觀認知

勾勒出貝氏網路；另一則是透過客觀的資料分析取得[8]。 

貝氏網路的建構流程，首先，選擇問題領域，定義問題。定義問

題後，決定問題的變數或變數群，此過程有下列幾項主要作業：(1) 正
確地確認問題目的，(2) 確認關於問題的可能觀測資料(observations)，
(3) 決定有用觀測資料的子集合，(4) 將觀測資料轉成具有互斥註 1和互

無遺漏
註 2狀態(mutually exclusive and collectively exhaustive state)的變

數。接著，建立宣告條件獨立(conditional independence)的非循環方向
圖(Directed Acyclic Graph, DAG)，即貝氏網路基本架構，此架構通常
是已知的。最後，評估貝氏網路架構的局部機率分配(local probability 
dis- tribution)，即參數的學習。貝氏網路的建構流程，如圖 1.1。 

 

                                                 
註 1 互斥，是指不會有兩個狀態同時發生。 
註 2 互無遺漏，是指至少會有一個狀態發生。 
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圖 1.1 貝氏網路的建構流程 

前述貝氏網路的建構過程中，最主要的部分為建構非循環方向

圖。為了決定貝氏網路架構，必須(1) 將變數排序，(2) 決定滿足條件
獨立的變數集合。Herskovits 和 Cooper[16][24]提出一個貪婪演算法
(greedy algorithm)，即 K2演算法。 

根據 K2 演算法的基本假設，此演算法需要有一組節點(nodes)的
排序才可以進行演算。但網路架構的品質對節點排序非常敏感[30]，
節點的排序不好，可能導致無法顯示許多變數間的條件獨立性。所以

要進行 K2演算法時，須先給定一組適合的排序。除了 K2演算法外，
尚有另一個不需要節點排序來建構貝氏網路的方法，此方法有兩個假

設必須存在，(1) 變數間的因果關係已知，(2) 因果關係要符合條件相
依。因果關係必須仰賴專家知識或專家的協助，但想要從專家身上取

得這些知識並不容易，因為專家可能相當地忙碌，或者專家無法將其

內隱的知識外顯。此外，變數的數目太多時專家很難精確地描述出所

有的關係。因此，藉由資料來建構貝氏網路是重要的。 

Singh 和 Valtorta 提出一個整合條件獨立測試法(Conditional In- 
dependent tests, CI tests)與提供節點排序的演算法，為 CB演算法註

，解

決節點排序的問題。CB 演算法只從案例(cases)資料庫中產生節點排
序，不需要任何外部資訊，故使用者可以不需要提供變數排序[30]。 
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註 CB演算法，因先用條件獨立測試法提供節點排序，再執行貝氏演算法，故以此命名。 



 

雖然 CB 演算法解決了建構貝氏網路時節點排序的問題，但 CB
演算法仍然存在著一些問題[30]： 

1. 

2. 

3. 

CB演算法是用條件獨立測試為基礎(CI-test-based)的演算法規
劃所有節點排序，但節點排序隨著節點數增加呈指數成長。 
從案例資料庫中建構單一個「最好」的模型，視為真實模型。

此點假設若案例資料庫中最可能網路的機率比第二可能網路

的機率高，但此假設不適用於許多的真實情況。 
網路架構的品質對 CB 演算法第一部分所決定的排序非常敏
感，需要找更好，更有效的探索法(heuristics)。 

 

1.2 研究目的 

根據條件獨立測試所設計的演算法，有兩個主要的缺點：[30] 

1. 需要大量的資料才能保證這種方法的可靠性。 

Verma和 Pearl[34]指出，一般所有獨立關係的集合隨變數個
數的增加呈指數性成長。因此，變數個數增加時，條件獨立

為基礎的方法會變得難以計算。 

2. Cooper 和 Herskovits[16]提出的貝氏非條件獨立測試為基礎
的方法(Bayesian non-CI-test-based method)，即貝氏網路的貝
氏學習(Bayesian learning of belief networks, BLN)，有四項假
設必須成立： 

(1) 變數為離散型變數。 
(2) 案例間互不影響。 
(3) 所有變數均可完整地被觀察。 
(4) 參數學習之前，貝氏網路架構的機率值不重要。一般以
均勻分配處理學習前的機率值。 

除上述貝氏學習的四項假設外，K2演算法還有兩項假設[30]： 

1. 一組可用的變數排序(ordering)。 
2. 所有架構有相同地可能性(equally likely)。 
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如前所述，條件獨立測試所設計的演算法，需要大量的資料才能

保證這種方法的可靠性，變數個數增加時，條件獨立為基礎的方法會

變得無法計算。CB 演算法雖可以排除使用者必須提供變數排序的需
求，但 CB演算法節點數目增加時，節點排序之組合數呈指數性成長。
如此，限制了此演算法的應用，不容易廣泛地應用於實際案例及特定

領域，如：化學工業及醫療產業等等。此外，貝氏網路的貝氏學習所

使用的變數侷限於離散型變數，對於建構連續型變數的貝氏網路是一

項門檻。 

綜合以上所述，機率圖形相依模式於執行時使用搜尋式的方法，

如成對式地比較兩個節點間的因果關係及搜尋每個節點的父代集合。

因此，節點數龐大時，此演算法變得相當耗時，甚至無法計算。基於

這些因素，本研究期望能透過數學明確性的特質，提供一個非搜尋式

的方法尋找問題領域的貝氏網路。 

 

1.3 研究方法 

建構貝氏網路有下列幾種可能的方法： 

1. 根據資料，用排序架構(ordering structure)的方式，如 Singh
和 Valtorta的 CB和 K2演算法，得到非循環方向圖。再根據
得到的非循環方向圖，結合取得的案例，建構貝氏網路，最

後執行參數的學習，修正貝氏網路。（圖 1.2 1） 
2. 根據資料，將資料直接以三角矩陣(Triangular matrix)的方式
呈現，透過矩陣(matrix)與圖形的轉換，畫出非循環方向圖。
再根據得到的非循環方向圖，結合取得的案例，建構貝氏網

路，最後執行參數的學習，修正貝氏網路。（圖 1.2 2） 
3. 根據資料，將資料以矩陣的方式呈現，透過矩陣與圖形的轉
換，畫出循環方向圖(Directed Cyclic Graph, DCG)。再將循環
方向圖轉換成非循環方向圖，結合取得的案例，建構貝氏網

路，最後執行參數的學習，修正貝氏網路。（圖 1.2 3） 
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資料

Ordering structure 

(Singh’s and Valtorta’s 

CB & K2 Algorithm) 

Inference 

Bayesian 
Network 

DAG

Triangular 
matrix 

資料 

Matrix 

DCG 資料 

Bayesian Network 
Isomorph 

資料轉換 

定性與定量轉換

矩陣與圖形轉換 

矩陣相似性轉換

1 

4 
5 

 

參數推論 

邏輯推論 

邏輯推論 

2 
3 

6本研究方法 

圖 1.2 建構貝氏網路的方法 
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4. 根據資料，將資料以矩陣的方式呈現，畫出循環方向圖，建
構貝氏網路同形體(Bayesian Network Isomorph, BNI)。再將貝
氏網路同形體轉換成貝氏網路，結合取得的案例，最後執行

參數的學習，修正貝氏網路。（圖 1.2 4） 
5. 根據資料，將資料以矩陣的方式呈現，畫出循環方向圖，建
構貝氏網路同形體，結合取得的案例，最後執行參數的學習，

修正貝氏網路。（圖 1.2 5） 

上述五種建構貝氏網路可能的方法，除了圖 1.2 1，用排序架構
的方法，是目前建構貝氏網路的主流外，其它的方法尚未有完整的理

論發展。排序架構方法，如 CB 和 K2 演算法，所發展的演算法已相
當成熟，但此演算法受限於需要大量資料、節點排序及離散型變數。

其中，節點數增加時，節點排序的可能性呈指數性成長，要從中選取

適當的排序，需要有好的探索法(heuristics)。因此使用此演算法時有節
點數的限制。由於目前尚未發展出好的探索法，為了避免探索節點的

排序，本研究期望藉由數學唯一性的特質，從數學的觀點，結合圖論

(graph theory)，找出建構貝氏網路時必備的非循環方向圖。 

除此之外，排序架構的方法不適合真實世界中一些問題領域的特

質，例如：醫療產業短期內所能搜集到的案例很少，若採用排序架構

的方法，得到的結果可信度很低；化學工業所能搜集到的案例多為連

續性變數，依排序架構方法的假設，無法應用於這個問題領域。 

本研究綜合前述可能建構方法中的 2 和 3，提出另一種可能的方
法： 

6. 根據資料，將資料轉換成矩陣型式。透過相似性轉換，先將
矩陣轉換成相似的三角矩陣。透過矩陣與圖形的轉換，畫出

非循環方向圖。再根據得到的非循環方向圖，結合取得的案

例，將定性的非循環方向圖轉換成定量的貝氏網路。最後執

行參數的學習，修正貝氏網路。（圖 1.2 6） 
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1.4 研究範圍與假設 

本研究主要目的是為了建立貝氏網路的基本架構，故本研究的研

究範圍不包含貝氏網路的參數學習，這部分可以參考貝氏網路之參數

學習的相關研究。 

由於本研究的研究方法是根據線性代數所發展，因此，以線性代

數的基本假設為本研究的基礎假設。 

假設一：為了確保貝氏網路唯一。本研究方法之矩陣相似性轉換

中，轉換矩陣(transformation matrix)不為奇異方陣(singular matrix)。 

假設二：本研究以具有二元狀態的範例做為實證研究對象。 

假設三：由於區塊矩陣的運算方式尚未有較完整的方法論，但基

本概念與一般矩陣相似。一般矩陣相當於是一個具有 1×1子矩陣的區
塊矩陣。故本研究以一般矩陣運算方式執行本研究方法。 

假設四：矩陣之列與行的順序是已知的。此假設為本研究方法的

強烈假設條件。若節點與矩陣的特徵值(eigenvalues)有相對應關係，則
此假設不存在。 

假設五：此項假設為本研究方法的設計假設。 

1. 資料轉換 

- 節點僅具有一個特質，使節點與節點間具有不相
交性。 

- 矩陣的元素值，以條件機率方式計算。 

2. 矩陣相似性轉換 

特徵值是否有 0 出現，判斷矩陣是否可以簡化節點
間的關係。 

3. 矩陣與圖形轉換 

- 子矩陣是否為零的判斷方式，是以矩陣中的最大
值為基準。若子矩陣中所有的相對值很小或趨近

於零者，視此子矩陣為零矩陣。 

 8



 

- 因圖論定義之關係為矩陣之列項目到矩陣之行項
目，故資料轉換時，採條件機率的方式，將對應

關係設計為矩陣之列項目對應到矩陣之行項目。

若矩陣設計是，採條件機率的方式，將對應關係

設計為矩陣之行項目對應到矩陣之列項目。則相

似矩陣於轉換圖形時，其對應關係須修正為矩陣

之行對應到矩陣之列。 

 

1.5 論文架構 

本論文主要分為五章：第一章說明本研究之研究動機、研究目

的、研究方法及研究範圍與假設等相關內容；第二章則是探討本研究

內容涉及之相關文獻。包括貝氏網路架構的建立、矩陣分解、矩陣與

圖論等相關文獻；第三章根據本研究之動機、目的與文獻探討的啟發，

針對本研究之研究問題即結合線性代數與圖論建立貝氏網路架構，詳

細描述本研究之研究方法的執行步驟；第四章為本研究方法的實證研

究；第五章則根據本研究之結果，說明本研究的成果與未來發展方向。 
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第二章 文獻探討  

2.1貝氏網路架構的建立 

從資料學習機率網路架構的方法可分成三群[30]： 

1. 以線性和常態為基礎的假設。 

2. 較普遍，但需要大量獨立關係的測試。 

3. 貝氏方法(Bayesian approach)。 

貝氏網路就是一種機率網路架構，是可以容易建構和解釋不確定

知識的一種圖形表示法，可以藉由結合領域專家知識和統計資料學習

新知識。是一種結合統計方法的圖形模型，表示變數間的機率性關係

[20]。 

通常貝氏網路的建構需要下列幾個步驟[6]： 

1. 選擇問題領域，定義問題，找出與問題領域有關的變數集合，
例如：一問題領域，有 n個變數，x1, x2, x3,…, xn，則此問題

領域的變數集合為 X = {x1, x2, x3,…, xn}。 

2. 將變數集合中的變數做適當的排列。 

3. 處理完變數集合後： 

(1) 從變數集合中指定變數 xi做為貝氏網路中對應的節點。 
(2) 於已建立的網路中針對 xi，尋找一個最小的集合：

Parents(xi)為 xi 的『因』，使網路中條件獨立(Conditional 
Independence)存在。 

4. 定義 xi的條件機率表。 

 

2.1.1 K2演算法 

Cooper和 Herskovits[16]根據 (1) 變數為離散型變數，(2) 案例間
互不影響，(3) 每個變數皆有對應值，(4) 觀察資料庫之前，貝氏網路
架構的機率不重要，這四項假設推論出下列的結果： 
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考慮一組 n 個離散變數的集合 Z。每個變數 xi 為 Z 的元素
(elements)，有 ri個可能的對應值 ( )

iiri υυ ,,1 … 。假設 D為有 m個完整案
例的資料庫，即每個案例包含一個對應於 Z 中每個變數的值。設 BS

代表一個貝氏網路的架構，包含 Z的變數。BS中的每個變數 xi有一組

父代集合π i。設 wij 代表π i 關於 D 的第 j 個單一對應 (unique 
instantiation)，假設πi有 qi個這樣的單一對應。設 Nijk為案例個數，其

中案例是指 D中 xi對應υik，πi對應 wij的案例。設 ，則 ∑= =
ir

k ijkij NN 1

( )DBP S , 註 1 ( ) (∏
=

=
i

iS igBP
1

,π )
n

)

      (2.1.1) 

其中， ( iig π, 藉由下列的式子給定 

( )iig π, 註 2

( ) ∏∏
== −+

−
=

ii

k
ijk

j iij

i N
rN

r
11

!
!1

!1 rq

      (2.1.2) 
( )

這個結果是用來尋找資料庫中最有可能的網路架構。Herskovits
和 Cooper[16][24]提出一個貪婪演算法，藉由尋找每個變數使 ( )iig π, 最

大的父代集合，讓 最大的演算法，稱為 K2演算法。此演算法
的演算過程如圖 2.1： 
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圖 2.1 K2演算法的演算過程 

 
註 1 為貝氏網路架構 BS屬於資料庫 D的機率。 
註 2 

),( DBP S

( )iig π, 為一組父代集合 iπ 屬於變數 i的估計值。 
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2.1.2 CB演算法 

從資料建立貝氏網路架構的方法，不是高度依賴條件獨立測試，

就是需要提供節點排序[30]。由 2.1.1節可知，用 K2演算法建立貝氏
網路架構時，有一項假設就是變數排序是給定的。為了解決 K2 演算
法的這項假設，Singh和 Valtorta提出 CB演算法，應用條件獨立為基
礎的演算法提供 K2演算法一個所有節點的排序。 

CB 演算法整合上述兩種方法：條件獨立測試，用於產生節點排
序，再用非條件獨立基礎的方法，如 K2 演算法，建立基本貝氏網路
架構[30]。這兩種方法的整合，解決過度依賴條件獨立測試和需要節
點排序的問題，結果可以用來找所給資料庫中最可能的網路架構[30]。 

CB演算法的演算法如下： 

Sab：a和 b間的網路架構。 

abAG1
：圖形 G中鄰近 a或 b的點之集合，不包含 a和 b。 

u：一界限，受限於步驟 2所產生之非方向圖的 degree。 

ord：CI relations的排序。 

iπ ：節點 i的父代集合，i介於 1到 n之間。 

1. 以節點集合 Z的完整圖(complete graph) G1開始。 

初始化 ord為 0，對所有 i介於 1到 n之間，old_ iπ 為空集合，
old_Prob為 0。  

2. 修正 G1。 

� 每對 G1中相鄰的兩個點 a和 b，若 有重要性大於或等

於 ord，及
abAG1

),,( bSaI ab
註
，其中重要性  ord 的 包含於

，則移除 a－b的連結。 
abS

abAG1

� 儲存 Sab。 
� 若所有 G1中相鄰節點 a和 b， 重要性小於 ord，至步
驟 10。 

abAG1

� 若 G1的 degree 大於 u，則 ord+1 後取代原來的 ord，重新
開始步驟 2。 

                                                 
註符號 I(S1, S2, S3)表示 S2的存在使得 S1和 S3獨立。 
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3. 複製 G1，令其為 G。 

G中每對不相鄰的變數 a和 b，若有一個不在 Sab中的節點 c，
及相鄰於 a和 b，則給連結方向，如a 。除了這

樣的方向導致圖形中出現方向性循環(directed cycle)外，若連
結已是反向，則給此連結成為雙向。 

cbc →→ 和

4. 若圖形中不會產生方向性循環，則嚐試指定方向給 G中仍無
方向的連結。 

應用規則如下： 

規則 1：若 和 ，及 a和 c不相鄰，則方向為 。 ba → cb－ cb →
規則 2：若 ， ，和 ，則方向為 。 ba → cb → ca－ ca →
規則 3：若 和 ，則方向為

。 
ba－ ，

d→
cb－ ， db－ ， da → dc →

b
規則 4：若 ，則方向為

和 。 
ba－ ，

b→
cb－ ，

b→
ca－ ， dc－ 和 ad →

a c

此外，若 ， ，和 ba → cb → ca ↔ ，則方向為 。 ca →
5. 令對所有 i介於 1到 n之間， iπ 為空集合。 

對每個節點 i， 將節點 j的集合加入 iπ ，使得局部非循環方
向圖(Partially Directed Acyclic Graph, PDAG) G中的每個 j有
一個連結 。 ij →

6. 局部非循環方向圖 G中每個非方向或雙向的連結，選擇一個
方向，如下： 

若非方向連結 i ，j－ iπ 和 G中相對應的父代集合 jπ ，則計算
下列的乘積： 

}){,(),(val ijgigi ji ∪×= ππ 註 
}){,(),( jigjgj ∪×= ππval ij  

若 大於 ，則vali valj }{ij∪π 取代原來的 jπ 。除連結的增加外，
即 ，導致局部非循環方向圖中的一個循環，選擇反向及

改變

j

i

i →
π （取代 jπ ）。 大於 時，執行步驟一樣。 valj vali
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註符號 g(i, iπ )，見第 11頁。 



 

7. 步驟 6所得之集合 iπ ，對 i介於 1到 n之間，定義非循環方
向圖。因為每個節點 i，其 iπ 由方向性連結指向節點 i的節點
所組成。從非循環方向圖中執行拓撲式排序，產生一個節點

的排序。 

8. 應用 K2 演算法來找步驟 7 之排序中每個節點的父代集合。
設對所有 i介於 1到 n之間， iπ 表示節點 i的父代集合。 

設 ∏= =
n
i iigrobPnew 1 ),(_ π 。 

9. 若 大於 ，則 robPnew _ robPold _

new_Prob取代 old_Prob。 

ord+1取代原來的 ord。 

對所有 i介於 1到 n之間， iπ 取代 old_ iπ 。 

放棄 G。 

回到步驟 2。 

否則，跳到步驟 10。 

10. 輸出old iπ_ ，對所有 i介於 1到 n之間。 

輸出 old_Prob。 

 

2.2 矩陣分解 

矩陣分解(Matrix decomposition or matrix factorization)是將矩陣拆
解成數個三角矩陣，依使用目的不同，可分為三種矩陣分解法：(1) 三
角分解法(Triangular Decomposition)，(2) QR 分解法(QR Decomposi- 
tion)，(3) 奇異值分解法(Singular Value Decomposition)[4]。 

1. 三角分解法(Triangular Decomposition) 

三角分解法，又稱為 LU 分解法，是將一方陣分解成一個上
三角形矩陣(upper triangular matrix)和一個下三角形矩陣(lower tri- 
angular matrix)，其用途主要是簡化一個大矩陣的行列式值的計算
過程，求反矩陣和求解聯立線性方程組。但要注意這種分解法所

得到的上下三角形矩陣並非唯一，還可找到數對不同的上下三角
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形矩陣，上、下兩三角形矩陣相乘皆會得到原矩陣。舉以下一方

陣 A為例： 









 −−
−−=

031
352A
121



 
 −

利用三角分解法可將 A矩陣分別拆解為上下三角形矩陣的乘積 

[ ][ ]








 −
−

−









−
−==

200
110

111
012ULA
 121001

。 

2. QR分解法(QR Decomposition) 

QR 分解法是將矩陣分解成一個正規正交矩陣(orthonormal 
matrix)與上三角形矩陣，其中 Q 代表正規正交矩陣，R 代表上三
角矩陣。如果矩陣大小為 m×n，則 Q的大小為 m×m，R的大小為
m×n。例如：一 3×2的矩陣 A，其正規正交矩陣 Q的大小為 3×3，
上三角矩陣 R的大小為 3×2。 

3. 奇異值分解法(Singular Value Decomposition) 

奇異值分解(singular value decomposition, SVD)是另一種正交
矩陣分解法，將矩陣拆解成兩個相互正交的矩陣及一個對角矩

陣。用來解最小平方誤差法和數據壓縮。SVD是最可靠的分解法，
但是比QR分解法要花上近十倍的計算時間和QR分解法相同的地
方為原矩陣亦沒有方陣的限制。 

 

2.2.1 區塊矩陣(block matrix) 

區塊矩陣是一種用較小矩陣來定義的矩陣，即矩陣被切割(parti- 
tioned)後所形成的矩陣。設一 m×n區塊矩陣 A，其型式為 
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     (2.4.1) 

其中，Aij是 A的子矩陣(submatrix)[18]。 

若兩個區塊矩陣有相同的型式，對角區塊是方陣，則區塊矩陣之

加法(addition)與乘法(multiplication)與一般矩陣之加法與乘法相似。設
A和 B均為 2×2的區塊矩陣，則兩矩陣相加的結果如下[17]： 





 ++

=





+



 22222121

12121111

2221
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2221

1211

BABABBAA
    (2.4.2) 

相乘的結果如下： 





 ++

=








 222212212122112122212221 BABABABABBAA  

(2.4.3) 

 

2.2.2 Jordan標準型(Jordan canonical form) 

Jordan 區塊(block)是一個除了對角線和上對角線的元素外，其它
元素的值均為 0 的矩陣。此類矩陣稱為標準方格矩陣(canonical box 
matrices)，其對角線上的元素由單一特徵值所組成，上對角線的元素
則由 1組成[35]。其模型為 

λ

 



 

Jordan標準型，則是由一個或以上的 Jordan區塊所組成的區塊矩
陣，是古典的標準型[35]。其模型為 



















 





















k

k

k

k

λ

λ
λ

λ

"
%%%#
%
%
"

%

000
1
001
011
001

O









































λ

λ
λ

λ

"
%%%#
%
%
"

000
1
000
010
001

1

1

1

1

O

    (2.4.5) 

方程式(2.4.5)中，每個特徵值所重複的個數由該特徵值在特徵方
程式(characteristic equation)中的重複次數所決定。 

Jordan標準型具有下列性質[31]： 

1. 每個不在對角線或上對角線的元素為 0。對角線上的元素為
特徵值，依該特徵值在特徵方程式中根的重複(multiplicity)
個數決定重複次數。 

2. 一個 Jordan區塊中的每行對應於一個特徵向量(eigenvector)。 
3. 含有某一特徵值的最大 Jordan區塊，其大小與最小的多項式
中該特徵值重複性的大小有關。 

4. 若將 Jordan 基底(Jordan basis)排序，使得每個特徵值所對應
之 Jordan 區塊的大小沿對角線遞減，則 Jordan 型式為唯一
(unique)[28]。即根據區塊的置換，Jordan型式唯一[13]。 
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2.3矩陣與圖論 

根據[22]。 

定義 2.3.1 
設 A=[aij]n×n為一 n×n矩陣，定義 A的圖形 G(A)為含有點 1,…, n
的圖形，若 aij≠0，則從 i到 j存在一個弧線；反之亦然。 

定義 2.3.2 
設 A是一個 q×q區塊矩陣，其型式為 










 qqqq

q

AAA "
#%##

"

21

22221




 q

AAA
AAA " 11211

      (2.5.1) 

區塊矩陣 A的縮約圖形 R(A)為含有點 1,…, q的圖形，若 Aij≠O，
則從 i到 j存在一個弧線；反之亦然。 

定義 2.3.3 
(1) 設 A為一個 q×q區塊，其對角線的元素為方陣 A11,…, Aqq。

若矩陣 Aii為奇異(singular)矩陣，則縮約圖形 R(A)中的點 i為
奇異點(singular vertex)。 

(2) 縮約圖形 R(A)中，奇異點 i的階層(level)為終止(terminate)於
i的路徑中奇異點的最大數量。 

(3) 設 m為縮約圖形 R(A)中一個奇異點的最大階層。A的階層特
徵值(level characteristic)λ(A)，定義為(λ1,…, λm)序列，其
中λk是階層 k之奇異點的個數。 

定義 2.3.4 
(1) 設一個 n×n矩陣 A，若圖形 G(A)有強的連結，則 A是不可約
的(irreducible)。即不論 n=1或對所有 i, j∈{1,…, n}，G(A)中
存在一條從 i到 j的路徑。 

(2) 每個 n×n 矩陣 A 可以藉由置換相似於一個(下)區塊三角型式
(triangular form) 
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      (2.5.2) 

其中對角區塊 A11,…, App是不可約的方陣。型式(2.5.2)稱為矩
陣 A的 Frobenius標準型(normal form)。 

註釋 2.3.5 
對應於矩陣 A 之 Frobenius 標準型的縮約圖形依點的重新標註
(vertex relabeling)被唯一決定(uniquely determined)。 

定義 2.3.6 
(1) 設A為一個方陣，n1,…, nt為對應於A之 0特徵值的 Jordan 區
塊大小。定義A的奇異 Jordan圖形(singular Jordan graph) SJ(A)
為包含不循環點(loopless vertices)，長度 n1,…, nt的 t個不相
交路徑(disjoint paths)，稱為奇異路徑(singular paths)及 rank(A)
個有循環點的圖形。 

(2) 設 A 為一個 q×q 區塊矩陣，其對角線的元素為方陣 A11,…, 
Aqq。定義圖形 GSJ(A)如下： 

視 SJ(A11),…, SJ(Aqq)為 q個不相交圖形(disjoint graph)。若
Aij≠O，對所有 i≠j，則從 SJ(Aii)的每個點到 SJ(Ajj)的每個
點有一弧線。 

根據[2]。 

定義 2.3.7 
一方陣 A，若存在一個矩陣 P，使得 PtAP 是一個上（或下）三
角（嚴格三角）矩陣，則 A為本質三角（嚴格三角）矩陣。 

定義 2.3.8 
一方陣 A是本質三角矩陣（本質嚴格下三角矩陣）若且唯若 G(A)
是非循環的方向圖。 
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定義 2.3.9 
令 A是一個 n×n矩陣，設 G(A)有 r個強元素，命名為 rαα ,,1 " 。

A的縮約圖形(reduced graph)，記作 R(A)，即含頂點(vertices)集合
{ r}αα ,,1 " 的方向圖，使得存在一個弧線(arcs) ),( ji αα 若且唯若 A
之子矩陣 是非零的。R(A)亦是非循環方向圖。 

jiααA

定義 2.3.10 
令 A 是一個 n×n 矩陣。 βα 和 是 R(A)的兩個頂點。若 βα = 或

G(A)中存在一個鏈從α中之某個頂點到β中之某個頂點，則α有
到達 (access to)β。若 i是 G(A)的一個頂點，α是 R(A)的一個頂
點，則 i有到達β。 

根據[12]。 

定義 2.3.11 
若對應矩陣 A的方向圖 D(A)中沒有弧線指向點 i，則點 i為起始
點(initial vertex)。 

若對應矩陣 A的方向圖 D(A)中沒有弧線離開點 j，則點 j為最終
點(final vertex)。 

根據[23]。 

定義 2.3.12 
設一矩陣 A，圖形 G(A)定義為具有點集合<n>的圖形，使得 

若 aij≠0，則從 i到 j存在一個弧線。 

假設 A是被分割的(partitioned)下三角 r×r區塊，其對角線部分是
方陣。 

定義 2.3.13 

設一矩陣 A，縮約圖形 R(A)定義為具有點集合<r>的圖形，使得
若 Aij≠O，則從 i到 j存在一個弧線。A是下三角區塊矩陣，因
此，R(A)是三角圖形。 
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定義 2.3.14 

假設 A 是被分割的(partitioned)下三角 r×r 區塊，若 Aii是奇異的

(singular)，則縮約圖形 R(A)中的點 i為奇異點。R(A)中所有奇異
點的集合，以 S表示。 

輔助定理 2.3.15 

設 A是一個 n×n的下三角矩陣。若 A有一個 k×k的非奇異(non- 
singular)子矩陣，則 A的奇異點形成一個奇異(n-k)路徑(path)。 

註釋 2.3.16 

設 D0(A)為包含點集合 S的圖形，使得 D0(A) 的弧線從點 i到點
j與 G(A)的路徑從 R(A)中的 i到 j，這些路徑的中間點不屬於 S。
即 G(A)中每個奇異 t-路徑為 D0(A)中(S, t)-路徑。（點集合 S，為
R(A)中所有奇異點的集合） 

根據[28]。 

註釋 2.3.17 

若排列 Jordan基底，使得每個特徵值所對應之 Jordan區塊沿著對
角線遞減，即將特徵值排序，則 Jordan型式是唯一。 

根據[37]。 

定義 2.3.18 

設兩矩陣 A 和 B，若存在一個非奇異方陣 X 使得 A=XBX-1，則

A 和 B 相似。映射(mapping) BÆA，稱為相似性轉換(similarity 
transformation)。本研究將非奇異方陣 X稱為轉換矩陣。 
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第三章 線性代數與圖論之結合 

為了能驗證最終所產生的貝氏網路架構是否合適，本研究的驗證

方法採用實驗組與對照組方式進行。實驗組為本研究方法所建立之貝

氏網路架構，對照組則為已知的貝氏網路架構。用對照組產生本研究

的資料來源，執行本研究方法建立貝氏網路。最後進行實驗組與對照

組的相似性分析(similarity analysis)。本章將說明資料的產生方法，本
研究所提出的研究方法及實驗組與對照組之間的分析，如圖 3.1。 

 

資料 

Inference 

已知貝氏網路

資料

Bayesian 
Network 

DAG

Triangular 
matrix 

Matrix 

2 資料轉換 

5 定性與定量轉換 

4 矩陣與圖形轉換 

3 矩陣相似性轉換

1 資料產生 

資料 

6 相似性分析（資料）

6 相似性分析（架構）

本研究範圍 
本研究成果驗證 
本研究範圍外 

圖 3.1本研究之研究方法 
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3.1 資料產生 

本研究方法的步驟一，如圖 3.1 1。以已知的貝氏網路架構為範
例，利用貝氏網路應用軟體，產生一組資料，做為本研究的資料來源。

為避免研究的結果因使用全部的資料量建立貝氏網路架構，再使用相

同的資料做驗證，使驗證的結果失真。所以使用部分的資料做為建立

貝氏網路架構的資料來源，剩下的資料則做為將非循環方向圖轉換為

貝氏網路時所需的觀測資料。本研究擬以一般常用的資料分割方式，

將三分之二的資料量做為建立架構的資料來源，剩下的三分之一資料

量做為觀測資料
註
。圖 3.2為資料分割的示意圖。 

 

3.2 資料轉換 

本研究方法的第二步驟，如圖 3.1 2。以步驟一中產生的資料，
將資料轉換成矩陣型式。 

 

3.2.1 矩陣型式的設計 

每個問題領域中，存在與問題領域有關的節點（變數）集合。節

點集合中，每個節點有屬於自己的狀態（屬性）集合。若將節點視為

一個物件
註
，則節點所屬的狀態集合視為物件的屬性群。（如圖 3.3） 

區塊矩陣是一種用較小矩陣來定義的矩陣，即矩陣被切割後所形

成的矩陣。設一 n×n區塊方陣 A，其型式為 












=

nnnn

n

AAA

A

"
#%##

21

22221




 n

AAA
AAA

"
" 11211

                                                

     (3.2.1) 

其中，Aij是 A的子矩陣。 

 
註使用多少比例的資料量做為建構資料，多少比例資料量做為驗證資料，沒有一定的標準，視所擁

有的資料量而定，例如：75%為建構資料，25%為驗證資料。 
註 物件，任何可以描述或有能力被描述的東西。例如：現實生活中有關人、事、物等任何實體的

物體，或抽象的物體。 
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圖 3.2資料分割示意圖 

圖 3.3 矩陣型式設計之概念圖 

 

將矩陣中每個對角線上的子矩陣視為由一個物件的屬性群所形

成的矩陣型式，對應問題領域中的一個節點。因物件本身相當於一個

個體，使物件與物件之間具有不相交性，所以相對應的節點亦具有不

相交性。其餘子矩陣則為物件與物件之間的對應關係，這些子矩陣中

的各項元素值則為任一物件內部屬性與另一物件內部屬性相對應的關

係。 

依上所述，本研究的矩陣設計方式如下： 

假設取得的資料中有五個節點（物件），分別為 A、B、C、D 和
E，每個節點各有兩個狀態（屬性），分別為 Y和 N，其中每個節點的
狀態可以不同。將每個節點與個別對應的狀態視為矩陣之列與矩陣之

行的項目。矩陣型式的設計如表 3.1所示。 
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表 3.1 矩陣的型式 

 
由表 3.1可看出所設計的矩陣為一個 10×10的矩陣，以M表示此

矩陣。矩陣的元素是由列之節點的各個狀態對應行之節點的各個狀態

所組成，即每個不同狀態之間的對應，共 10×10個元素。 

此外，這個矩陣亦可以視為一個 5×5的區塊矩陣，由矩陣之列節
點與矩陣之行節點之間的對應所形成。如矩陣之列項目 C與矩陣之行
項目 A之間所形成的矩陣，為區塊矩陣的第三列第一行，相當於由一
般矩陣M的第五列第一行、第五列第二行、第六列第一行及第六列第
二行所形成的子矩陣（表 3.1中粗實框線的部分）。 

 

3.2.2 矩陣的元素值 

上一節中已說明矩陣元素的組成方式。此一節中，將針對該組成

方式做更詳細的說明。 

貝氏網路具有因果關係的特質，以及利用事前機率(prior pro- 
bability)與變數間兩者關係的條件機率來推論貝氏網路的參數值。有關
條件機率的定義如下： 

設 A和 B為樣本空間中的兩個事件，B的機率 P(B)大於 0。給定
事件 B發生的情況下，A的條件機率 P(A| B) 則定義為 
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為了使由資料轉換之矩陣內的元素亦具有因果關係的特質，所以

本研究以矩陣之列項目做為條件機率中的給定對象，如方程式(3.1)中
的事件 B；矩陣之行項目則做為欲求的對象，如方程式(3.1)中的事件
A；給定矩陣之列項目，則矩陣之行項目的條件機率，如方程式(3.1)
中的條件機率 P(A| B)。 

因此本研究方法矩陣元素值的形成方式如下： 

以矩陣之列項目為給定的條件，計算出矩陣之行項目的條件機

率。例如：矩陣第三列第一行（表 3.1 中粗虛框線的部分）的元素為
節點 B之狀態 Y對應節點 A之狀態 Y所組成。此元素值為資料中節
點 B之狀態 Y為給定的條件，計算節點 A之狀態 Y的條件機率。 

因假設今有一組資料 D，含有 8筆案例，如表 3.2所示。 此表 3.1
中，節點 B之狀態為 Y的機率是 625.085 = 。若給定節點 B之狀態為 

353
== 。因此，表6.0

588
Y，節點 A之狀態為 Y的條件機率是 3.1中第 

三列第一行的元素值為 0.6。 

本研究方法的第三步驟，如圖 3.1 3。透過相似性轉換，將矩陣
轉換成相似的三角矩陣。 

 

3.3 矩陣相似性轉換 

 
表 3.2 資料型態 
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一組問題領域的節點間，若任意兩個節點之間可能的關係均為連

結，則稱此為完全連結(fully connect)。但並非所有這些可能的
實際存在。為了避免多餘的節點關係，增加問題的複雜度或造成錯誤

判斷，所以需要簡化節點間的關係。例如：貝氏網路藉由條件

的方式，移除不存在的連結關係或微弱的連結關係，以簡化網路架構。 

為了在不影響問題領域本質的情況下，簡化節點間的連結關係，

本研

.18，設兩個方陣 A B，若存在一個非奇異方陣 X
使 A=XBX A和 B相似。映射(mapping) BÆ ，稱為相似性轉

換(s
陣。 

留矩陣之列到矩陣之行的關係，相似矩陣也保留了原矩陣的特徵值，

故一個矩陣的相似矩陣足以代替原矩陣。符合上述條件的轉換矩陣不

一個，為了避免相似性轉換的過程中，因轉換矩陣的影響將變數組

最簡化的矩陣型式做為相似性轉換時的轉換

矩陣。對角矩陣即是最簡化的矩陣型式。 

矩陣之特徵值及每個特徵值重複的個數所

形成的一個標準型，近似對角矩陣，保有原矩陣的本質。若該矩陣的

徵向量線性獨立，則 Jordan 標準型為一個對角矩陣。此外，Jordan
標準型亦具有最簡化及唯一

由於 Jordan標準型是由特徵值所形成的一種矩陣型式，若 Jordan
標準型中有特徵值 0出現，則節點間有些關係可能不存在或是非常微
弱，表示該矩陣可以簡化節點間的關係。因此本研究以 Jordan標準型
做為本研究相似性轉換時的轉換矩陣。 

因此，進行相似性轉換之前，須先找出欲執行相似性轉換之矩陣

M的 Jordan標準型 J。再以求得的 Jordan標準型做為相似性轉換時所
需要的轉換矩陣，使得M=JTJ-1，求矩陣M的相似型。最後，以 J-1MJ
求得相似於矩陣M的相似矩陣(Similarity matrix) T。 

連結均

的 獨立

究方法透過矩陣的相似性轉換，於保留問題領域本質的情形下，

來簡化節點間的連結關係。 

根據定義 2.3 和

得 -1，則 A
imilarity transformation)。即一個矩陣轉換時所需的轉換矩陣存

在，可透過相似性轉換求得相似矩

資料轉換中設計的矩陣與相似矩陣之間具有相同的關係──保

只

合成新的變數，本研究以

Jordan標準型是由一個

特

性的特質。 
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3.4 矩陣與圖形轉換 

假設有一組有限節點的集合 V={V1, V2, …, Vn}和一組弧線的集合
E，則由集合 V和集合 E所組成的圖形為 G=(V, E)。圖 3.4為一個圖形
的示

根據圖論定義 2.3.6，5× 區塊矩陣M的對角線元素M11,…, M55，

均為

似矩陣於轉換圖形時，其

對應關係須修正為矩陣之行對應到矩陣之列。即區塊矩陣 M 的元素

M ≠O 時，對所有 i≠j，則從點 j 到點 i 增加一個弧線，即表示點 j
為點 i的父節點。 

的方向圖 D(M)中沒有弧線
指向點 i， 為起始點；若沒有弧線離開點 j，則點 j 為最終
以此判斷那些節點是起始點，那些節點是最終點。 

本研究方法的第四步驟，如圖 3.1 4。透過矩陣與圖形的轉換，
畫出非循環方向圖。 

意圖，其節點集合為 V={A, B, C, D, E, F}，弧線集合為 E={(A, B), 
(A, C), (B, D), (C, E), (C, F)}。 

5
2×2的正方子矩陣。每個對角線元素均對應問題領域中的一個節

點，節點之間不會有相交的情況，故可視為 5個不相交圖形。若區塊
矩陣M的元素Mij≠O，對所有 i≠j，則從點 i到點 j有一個弧線，即
表示點 i為點 j的父節點(parent node)。 

本研究於資料轉換的步驟中，以條件機率的方式計算矩陣元素

值，其矩陣之列項目與矩陣之行項目的對應關係為矩陣之列對應到矩

陣之行。因圖論定義之關係為矩陣之列項目到矩陣之行項目，故資料

轉換時，採條件機率的方式，將對應關係設計為矩陣之列項目對應到

矩陣之行項目。若矩陣設計是，採條件機率的方式，將對應關係設計

為矩陣之行項目對應到矩陣之列項目。則相

ij

根據定義 2.3.11，若對應區塊矩陣 M
則點 i 點。

 

 

圖 3.4 圖形示意圖 
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此外，本研究對於中間節點的判斷方式有以下兩項規則： 

i視為路徑的中間節點。 

本研究矩陣與圖形的 轉換求得之

方向圖。 

 

。此步驟的主要目的是將定

性的
註

3.6 相似性分析 

此步驟為本研究方法產生之網路架構與範例間的相似性分析，如

圖 3.1 6。本研究以兩方面進行相似性分析，(1) 架構的相似性分析，
(2) 資料結構的相似性。 
                                                

規則一：根據註釋 2.3.16，本研究假設區塊矩陣M的對角線元素
Mii≠O時，則點

規則二：若點 i到點 j，點 j到點 k及點 i到點 k，則點 j為點 i和
點 k的的中間點。 

轉換，以矩陣相似性 相似矩陣

T，根據上述的定義畫出非循環

3.5 定性與定量轉換 

本研究方法的第五步驟，如圖 3.1 5。根據上一步驟得到的非循
環方向圖和觀測資料，建立貝氏網路架構

非循環方向圖轉成定量的貝氏網路架構 。 

定性的非循環方向圖中，只能描述節點間的連結關係。若將定性

的非循環方向圖，透過訓練網路內部的參數（節點狀態的機率值），轉

成定量的貝氏網路架構，則此網路架構可以用來做為診斷及預測工具。 

本研究於資料產生時保留了三分之一的資料量做為此步驟的觀

測資料。這些觀測資料即為貝氏網路參數訓練的來源，用以初始化步

驟四產生之非循環方向圖的參數值。最終得到一個貝氏網路的雛型架

構。 

本研究方法的最終目的在於找出資料的貝氏網路架構，所以本研

究將以貝氏網路應用軟體計算貝氏網路雛型的機率值，將定性的非方

向循環圖，轉換成定量的貝氏網路架構。 

 

 
註非循環方向圖是定性的，隨機的； 的分配來決定。 貝氏網路是定量的，由資料
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架構的相似性分析 

此部分是針對本研究方法產生之網路架構與範例間架構的相似

究性評估。本研 ]。 

有一個方向性 以(i, j)表示。 

y。兩個集合共同弧線的個
數為 ，則此兩個集合之間相似性的 Jaccard係數為 m/(x+y-m)。 

假設架構圖 S和 T中有節點 A， C和 D，如圖 3.5所示。S中
所有存在之弧線形成的集合 X={(A, B), (B, C), (A, C), (A, D)}，弧線個
數 x有 4個；T中所有存在之弧線形成的集合 Y {(B, A), (B, C), (A, D), 
(B, D)}，弧線個數 y有 4個；兩個集合共同弧線的集合 X∩Y={(B, C), 
(A, D

 

資料的相似性分析

擬以 Jaccard係數為架構相似性的評量法[33][36

假設 S為一個架構圖，i和 j為 S中的任兩個節點。此兩個節點間
ji → 的弧線存在，

若存在兩個架構圖 S 和 T。S 和 T 中所有存在的弧線分別形成集
合 X 和 Y，集合中的弧線個數分別為 x 和

m

以下舉列說明之： 

B，

=

)}，弧線個數 m有 2個。則此兩個集合之間相似性的 Jaccard係
數為 m/(x+y-m)＝2/(4+4-2)=0.3333。 

 

始資料間的相似性評估。 

 

利用本研究方法建立之網路架構產生一組新資料，執行此組資

料與原
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圖 3.5 舉列說明之架構圖 S和 T 



 

由於欲執行評估的(1) 目標是比較兩個母體，(2) 資料是量化的，
不是

n 
signed rank sum test)來執行資料的相似分析。 

析所 是否相同，故執行雙

尾檢定。其兩個假設條件為 

P2，其觀測值分別為 x1和 x2。魏克森符號等

級和檢定首先計算每對觀測值的差 D＝x1－x2。執行符號檢定時，消去

D為

常態分配，(3) 樣本是成對的。依據這樣的環境，本研究採用統
計之無母數檢定法中成對比較的魏克森符號等級和檢定(Wilcoxo

此相似性分 檢定的是新資料與原始資料

H0：新資料與原始資料相同，即實驗組足以描述對照組 
H1：新資料與原始資料不相同，即實驗組不能描述對照組 

假設兩個母體 P1和

0的值。接著，將 D的絕對值由小到大排列，計算正差的等級和
T＋及負差的等級和 T－。任意選擇 T＋來做檢定統計量，標記為 T。由於
本研究欲檢定的總樣本數大於 30，故 T近似常態分配。 
其平均值為 

4
)1()( +

=
nnTE         (3.6.1) 

標準差為 

24
)12)(1( ++ nnn

=Tσ        (3.6.2) 

則其標準化的檢定統計量為 

T

z
σ

=
TET )(−          (3.6.3) 

本研究以統計上一般常用的顯著水準 0.05做為判定標準，執行雙
尾的魏克森符號等級和檢定。若執行檢定後，求出的 p值小於 0.025，
則拒絕虛無假設 H0，即實驗組不能描述對照組；反之，不否定虛無假

設 H0，即實驗組足以描述對照組。 
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第四章 實證研究  

根據本研究的第二個研究假設，本研究以具有二元狀態的範例做

為實證研究對象。所以本研究所舉範例之每個節點都擁有二元的狀

態。此一章節中，除了以範例來說明本研究方法外，以搜尋式的演算

法─

本研究方法與 K2演算法的分析比較。 

4.1範

4.1.1

它可以有效地偵測竊盜，但小地

發生時，警鈴也會產生反應。你 John和Mary兩個鄰居， 們都

答應你如果他們有聽到鈴聲，會 知上 中的你。John聽到鈴聲一定
會通知你， 有時他會誤把電話聲當鈴聲，通知你。Mary則是喜歡將
音樂開得很大聲，因此有時會完全沒聽見鈴聲。 

此範例的貝氏網路如圖 4.1。 
 

─K2演算法──建立貝氏網路，再產生一組新資料，執行架構與
資料的相似性分析。最後進行

例一：Judea Pearl警鈴(Alarm)貝氏網路 

 本研究方法建立之警鈴貝氏網路架構 

假設你新買一個警鈴裝在家裡，

震 有 他

通 班

但

圖 4.1 Judea Pearl的警鈴貝氏網路 
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Judea Pearl 的警鈴貝氏網路中，有五個節點──MaryCalls、
JohnCalls、Alarm、Earthquake和 Burglary，每個節點各有兩個狀態，
分別

Excel處理(1)產生的資料之前三分之二（700筆），將資料轉
表 4.1所示。

其中矩陣之列與行的順序為MaryCalls、JohnCalls、Alarm、
Earthquake、Burglary。 

 

                                                

為 Yes和 No。 

此範例的執行過程如下： 

(1) 利用 Netica產生 1050筆的資料註
，做為此範例的資料來源。 

(2) 視每個節點與狀態為各列與各行的項目，透過 Microsoft 

成矩陣型式，可得一個 5×5的區塊矩陣 M，如

(3) 透過 Paul Godfrey[11]求 Jordan矩陣分解的MATLAB程式找
出區塊矩陣M的 Jordan標準型 J，如表 4.2所示。 

表 4.1 警鈴貝氏網路之矩陣型式 

MaryCallsMaryCallsJohnCallsJohnCallsAlarm Alarm Earthqua

 

9 0.99711 0.00289 0.99711 0.00289 0.998555 0.001445

5 0.625 0.375 1 0 0.875 0.125

JohnCallsNo 0.9923780.007622 1 0 0.998476 0.001524 0.996951 0.003049 1 0

JohnCallsYes 0.931818 0.068182 0 1 0.909091 0.090909 1 0 0.954545 0.045455

Alarm No 0.992806 0.007194 0.942446 0.057554 1 0 0.997122 0.002878 1 0

Alarm Yes 0.4 0.6 0.2 0.8 0 1 1 0 0.6

EarthquakeNo 0.9885390.011461 0.936963 0.0630370.9928370.007163 1 0 0.9971350.002865

EarthquakeYes 1 0 1 0 1 0 0 1 1 0

BurglaryNo 0.9899710.010029 0.939828 0.0601720.9957020.004298 0.997135 0.002865 1 0

Burglary Yes 0.5 0.5 0 1 0 1 1 0 0 1

表 4.2 警鈴貝氏網路之 Jordan標準型 

 
註為了驗證資料量適合特殊問題領域，如：醫療產業，本研究的資料量設定為 1050筆。 

keEarthquakeBurglaryBurglary

No Yes No Yes No Yes No Yes No Yes

0.4

MaryCallsNo 1 0 0.9407510.05924

MaryCallsYes 0 1 0.625 0.37

5 4.4E-16 0 0 0 0 0 0 0 0

0 2.037741-4.48E-16 0 0 0 0 0 0 0

0 01.000816-3.88E-16 0 0 0 0 0 0

0 0 00.88667-4.51E-17 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0.758702-1.11E-16 0 0 0 0

0 0 0 0 00.316071-2.28E-15 0 0 0

0 0 0 0 0 0-5.43E-17-1.81E-16 0 0

0 0 0 0 0 0 03.88E-17-1.68E-16 0

0 0 0 0 0 0 0 0-1.09E-16 2.48E-16

0 0-2.11E-170 0 0 0 0 0 0
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(4) 用求得的 J，做為相似性轉換時所需要的轉換矩陣，求
J-1MJ，可得相似於M的下三角矩陣 T。如表 4.3所示，其
中對角線上的粗虛線框表示該點為中間點，其餘粗實線框表

示兩變數間有關係存在。 
根據 的結果 及圖論的定義畫出非循環方向圖。 

b

BurglaryÆJohnCalls、

(6) 
(7) 架構的相似性分析 

a. 此範例的貝氏網路中，所有存在之弧線形成的集合
X={(Burglary, Alarm), (Burglary, JohnCalls), (Burglary, 
MaryCalls), (Earthquake, Alarm), (Earthquake, JohnCalls), 
(Earthquake, MaryCalls), (Alarm, JohnCalls), (Alarm, 
MaryCalls)}。X中的弧線個數 x為 8個。 

b. 本研究的最終結果中，所有存在之弧線形成的集合
Y={(Burglary, Alarm), (Burglary, JohnCalls), (Burglary, 
MaryCalls), (Earthquake, larm), (Earthquake, JohnCalls), 
(Earthquake, MaryCalls)}。Y中的弧線個數 y為 6個。 

c. 由 a 合為 
X∩Y={(Burglary, Alarm), (Burglary, JohnCalls), (Burglary, 
MaryCalls), (Earthquake, Alarm), (Earthquake, JohnCalls), 
(Earthquake, MaryCalls)}。X∩Y中的弧線個數 m為 6個。 

d. 由 a，b和 c可計算集合 X和 Y之間相似性的 Jaccard係數
為 

(5) (4) T
a. 區塊矩陣 T中，子矩陣 T41、T51、T42、T52、T43及 T53不

為零矩陣。 
. 由定義 2.3.2及定義 2.3.6可知，區塊矩陣 T的縮約圖形中，
存在弧線 4Æ1、5Æ1、4Æ2、5Æ2、4Æ3及 5Æ3。即
EarthquakeÆMaryCalls、BurglaryÆMaryCalls、
EarthquakeÆJohnCalls、
EarthquakeÆAlarm及 BurglaryÆAlarm。 
將(5)的結果以圖形的方式表示，得到圖 4.2。 

A

和 b可知，X和 Y之共同弧線形成的集

750.0
668

6
=

−+
=

−+ myx
m  

由此可知，兩個架構的相似程度為 75.0%。 
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表 4.3 警鈴貝氏網路之相似矩陣 

aryCall nCall hqua Burglary

No Yes No Yes No Yes No Yes No Yes

1

es 1.09E-15 1 0.306963 0.1631720.2

 

No -3.16E+17-1.11E+17-8.65E+15-9.65E+16-6.95E+15-3.43E+16 253.0289 1.217511.004434 0

Yes-1.19E+17-4.83E+16 10.61782-4.21E+162.140026-1.5E+16 110.5647 .567789 0 1

EarthquakeBurglary 

圖 4.2 警鈴貝氏網路之非循環方向圖 

代節點集合 Cmja={ MaryCalls, JohnCalls, Al
為了簡化圖形架構，去除多餘的變數關係。故本研究於此範例

中，建立子 arm}的子圖形。
結合圖 4

(8) 重
C

(9) larm，每
個

區

(10) 找

M sMaryCallsJohnCallsJoh sAlarm Alarm Eart keEarthquake Burglary

MaryCallsNo 1 0 0.188304 0.0105070.513020.000183-1.21E-17 -3.6E-17-2.18E-17 4.96E-17

MaryCallsY 327030.058166-4.45E-16-8.86E-17-4.67E-171.05E-16

Joh o 4.95 0.015519 1-4.93E-320.7569280.000481-5.75E-17 -1.8E-16-1.09E-16 2.48E-16

Joh 2.66E-16

Alarm 6.54279 0.019 1.243195 0.067261 1 E-13 3E-17 7E-16 4E-16 -16

Alarm

EarthquakeNo 2.17E+161.39E+182.13E+164.94E+17-3645.592-305.806811.24635-25.82242

EarthquakeYes 1.17E+16-4.18E+17-1.06E+16-1.48E+17 1096.35592.93382-2.7807616.392889

Burglary 2

Burglary 8

nCallsN 7845

nCallsYes 5.254592 0.156695 2.88E-17 1 0.7778870.032406-2.95E-16-2.04E-16-1.17E-16

No 322 5.2 -7.1 -2.3 -1.4 3.27E

Yes 29099.98 11475.67 156.8398 10014.81153.2725 3555.654-2.63E-11 -2.2E-12 8.08E-14-1.85E-13

4.04E+181.59E+18

-1.24E+18-4.79E+17-

Alarm MaryCalls JohnCalls 

.2和子圖形，形成此範例的非循環方向圖。 

複(2)到(6)相同的步驟，找出子代節點集合

mja={ MaryCalls, JohnCalls, Alarm}。 
由(8)和(2)可知子圖形有MaryCalls、JohnCalls和 A
節點各有兩個狀態，分別為 Yes和 No。可得一個 3×3 的
塊矩陣 Mmja，如表 4.4所示。 
出區塊矩陣Mmja的 Jordan標準型 Jmja，如表 4.5所示。 
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表   

表 4.5 標準型 

 

(11) 用求得 轉換矩陣，求

Jmja
-1MmjaJmja，可得相似於Mmja的下三角矩陣 Tmja。如表 4.6

方向圖。 
a. 區塊矩陣 T中，子矩陣 T31及 T32不為零矩陣。 

縮約圖形中，

aryCalls及

(13) 將(12)的結果以圖形的方式表示，得到圖 4.3。 
(14) 4.2和圖 4.3，可 4.4。 
(15) 利用 Netica，結合(14)得到的非循環方向圖與(1)剩下的三分
之一資料量（350筆），建構貝氏網路，最終得到圖 4.5，貝
氏網路架構。 

 

Amja MaryCallsMaryCallsJohnCallsJohnCallsAlarm Alarm

4.4 警鈴貝氏網路之子矩陣Mmja

 

No Yes No Yes No Yes

MaryCallsNo 1 0 0.1883040.0105070.1513020.000183

MaryCallsYes 1.09E-15 1 0.3069630.1631720.2327030.058166

JohnCallsNo 4.9578450.0155191-4.93E-320.7569280.000481

JohnCallsYes 5.2545920.1566952.88E-17 1 0.7778870.032406

Alarm No 6.542790.0193221.2431950.0672611 5.2E-13

Alarm Yes 29099.9811475.67156.839810014.81153.27253555.654

警鈴貝氏網路之子矩陣Mmja的 Jordan

3 0 0 0 0 0

0 1.6014 0 0 0 0

0 0 0.8858 0 0 0

0 0 0 0.5128 0 0

0 0 0 0-2E-16 0

0 0 0 0 0 1E-16

的 Jmja，做為相似性轉換時所需要的

所示，其中對角線上的粗虛線框表示該點為中間點，其餘粗

實線框表示兩變數間有關係存在。 
(12) 根據(11)的結果 Tmja及圖論的定義畫出非循環

b. 由定義 2.3.2及定義 2.3.6可知，區塊矩陣 T的
存在弧線 3Æ1及 3Æ2。即 AlarmÆM
AlarmÆJohnCalls。 

結合圖 得圖

 36



 

表 4.6 陣 

圖 4.3 警鈴貝氏網路之子非循環方向圖 

 

圖 4.5 本研究方法建立之警鈴貝氏網路 

MaryCallsMaryCallsJohnCallsJohnCallsAlarm Alarm

 警鈴貝氏網路之子矩陣Mmja的相似矩

 

No Yes No Yes No Yes

MaryCallsNo 1 0 0.2777750.010127-6.61E-17 1.24E-19

MaryCallsYes 0 1 0.3457110.120073-7.76E-17 3.02E-17

JohnCallsNo 3.360922 0.013779 1 0-2.24E-16 2.22E-19

JohnCallsYes 5.451713 0.212939 0 1-3.52E-16 2.29E-17

Alarm No -1.5E+16 -5.8E+13 -4.2E+15-1.48E+14 1 0

Alarm Yes 9.3E+157.44E+151.37E+153.18E+15 0 1

Alarm

MaryCallsJohnCalls

Alarm

y

EarthquakeBurglary

Mar CallsJohnCalls

圖 4.4 警鈴貝氏網路之非循環方向圖 

 37



 

(16) 架
a. 此範例的貝氏網路中，所有存在之弧線形成的集合

X={(Burglary, Alarm), (Burglary, JohnCalls), (Burglary, 
MaryCalls), (Earthquake, Alarm), (Earthquake, JohnCalls), 
(Earthquake, MaryCalls), (Alarm, JohnCalls), (Alarm, 
MaryCalls)}。X中的弧線個數 x為 8個。 

b. 本研究的最終結果中，所有存在之弧線形成的集合
Y={(Burglary, Alarm), (Burglary, JohnCalls), (Burglary, 
MaryCalls), (Earthquake, Alarm), (Earthquake, JohnCalls), 
(Earthquake, MaryCalls), (Alarm, JohnCalls), (Alarm, 
MaryCalls)}。Y中的弧線個數 y為 8個。 

c. 由 a和 b可知，X和 Y之共同弧線形成的集合為 
X∩ , (Burglary, 
MaryCalls), (Earthquake, larm), (Earthquake, JohnCalls), 
(Earthquake, MaryCalls), (Alarm, JohnCalls), (Alarm, 
MaryCalls)}。X∩Y中的弧線個數 m為 8個。 

d. 由 a，b和 c可計算集合 X和 Y之間相似性的 Jaccard係數
為 

構的相似性分析 

Y={(Burglary, Alarm), (Burglary, JohnCalls)
 A

1
888

8
=

−+
=

−+ myx
m  

由此可知，兩個架構的相似程度為 100%。 

(17) 資料的相似性分析 
a. 顯著水準 0.05之假設檢定的兩個假設條件為 

H0: 新資料與原始資料相同，即實驗組足以描述對照組 
H1: 新資料與原始資料不相同，即實驗組不能描述對照組 

b. 統計新資料與原始資料之變數組合的觀測次數及兩個觀測
次數的差。（本研究方法的警鈴貝氏網路：新資料與原始資

料之變數組合統計表，請參閱附錄一的表 A-1.1。） 

c. 本研究使用統計應用軟體──MINITAB──計算雙尾的魏
克森符號等級和檢定的 p值。計算結果如圖 4.6所示， 
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圖 4 檢定 

組

此範例由架構的相似性分析可知，本研究方法建立之此範例架構

與已知架構間的相似度為 ，表示本研究方法建立之此範例架構

可以完全表達此範例變數間的關係。由資料的相似性分析可知，兩個

架構各自產生的兩組資料間，變數結構是相同的。表示本研究方法建

立之此範例架構，再經由參數值的初始化後，足以描述此範例變數的

發生情形。

但 似性分析可知，本研究方法於未簡化圖

形架構前 化圖形架構

後，所得架構 100%
方法於此範例

架構，架構會比簡化前更符合已知的貝氏網路架構。 

 

.6 本研究方法的警鈴貝氏網路：魏克森符號等級和
 

p值為 0.838大於 0.025，故不否定虛無假設 H0，即實驗

足以描述對照組。 

100%

 

是由(7)和(16)的架構相
，所得架構與已知架構間的相似度為 75.0%；簡

與已知架構間的相似度為 。此現象說明，本研究

中，簡化前的架構雖不是很理想，但以相同的方法簡化



 

4.1.2 K2演算法建立之警鈴貝氏網路架構 

此一節中，本研究擬以 K2 演算法產生此範例之架構，進行架構
與資料的相似性評估。由於 K2演算法執行前須給定一組節點的排序，
因此給定一組與本研究相同的排序，則節點排序為 MaryCalls、
JohnCalls、Alarm、Earthquake、Burglary。 

透過貝氏網路應用軟體──Bayesware Discoverer──執行此一
步驟，可得以下之結果： 

(1) K2演算法產生之非循環方向圖，如圖 4.7。 
(2) 利用 Netica，結合(1)得到的非循環方向圖與 4.1.1之(1)剩下
的三分之一資料量，建構貝氏網路，最終得到圖 4.8，貝氏

7  

圖 4.8 K2演算法建立之警鈴貝氏網路架構 

網路架構。 

圖 4. K2演算法建立的警鈴貝氏網路之非循環方向圖
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(3) 架構的相似性分析 
a. 此範例的貝氏網路中，所有存在之弧線形成的集合

X={(Burglary, Alarm), (Burglary, JohnCalls), (Burglary, 
MaryCalls), (Earthquake, Alarm), (Earthquake, Jo

ua ll , hnCalls), (Alarm, 
MaryCalls)}。X中的弧線個數 x為 8個。 

ry, MaryCalls), (Burglary, Alarm), (Burglary, 
。Y中的

c
glary, MaryCalls), (Burglary, Alarm), (Burglary, 

JohnCalls), (Alarm, MaryCalls), (Alarm, JohnCalls)}。X∩Y
中的弧線個數 m為 5個。 

d. 由 a，b和 c可計算集合 X和 Y之間相似性的 Jaccard係數
為 

hnCalls), 
(Earthq ke, MaryCa s), (Alarm Jo

b. K2演算法產生之貝氏網路架構中，所有存在之弧線形成的
集合 Y={(Burgla
JohnCalls), (Alarm, MaryCalls), (Alarm, JohnCalls)}
弧線個數 y為 5個。 

. 由 a和 b可知，X和 Y之共同弧線形成的集合為 
X∩Y={(Bur

625.0
558

5
=

−+
=

−+ myx
m  

由此可知，兩個架構的相似程度為 62.5%。 

(4
a. 顯著水準 0.05之假設檢定的兩個假設條件為 

H0: 新資料與原始資料相同，即實驗組足以描述對照組 
H1: 新資料與原始資料不相同，即實驗組不能描述對照組 

b. 統計新資料與原始資料之變數組合的觀測次數及兩個觀測
次數的差。（K2 演算法的警鈴貝氏網路：新資料與原始資
料之變數組合統計表，請參閱附錄一的表 A-1.2。） 

c. 本研究使用統計應用軟體──MINITAB──計算雙尾的魏
克森符號等級和檢定的 p值。計算結果如所示，p值為 0.308
大於 0.025，故不否定虛無假設 H0，即實驗組足以描述對

照

) 資料的相似性分析 

組。 
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圖 4.9

由架構 算法建立之此範例架構與已知

架構間的 62.5% K2 %
關係。由資料的相似性分析可知，兩個架構各自產生的兩組資料間，

變數結構是相同的。表示 K2 演算法建立之此範例架構，再經由參數
值的初始化後，足以描述此範例變數的發生情形。 

 

4.2範例二：L. D. Phillips和W. Edward文具袋(Book Bags)

4.2.1 本研究

有兩個文

個紅的和

從其中一個

中）。實驗者 機會

相等。每一次抽籤後，實驗者回報他認為下一個籌碼會從那一個袋子

抽出，機率有多少。 

此範例

 K2演算法的警鈴貝氏網路：魏克森符號等級和檢定 

的相似性分析可知，K2 演
相似度為 ，表示 演算法表達此範例變數間 62.5 的

貝氏網路 

方法建立之文具袋貝氏網路架構 

具袋，每個文具袋中裝有 10個撲克籌碼。一個袋子中 7
3個藍的，另一個袋子中有 3個紅的和 7個藍的。五個籌碼
袋中抽出，秀給實驗者檢查（一次一個籌碼，然後放回袋

不知道籌碼是從那個袋子中抽出。每個袋子被抽到的

的貝氏網路如圖 4.10。 
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圖 的文具袋貝氏網路 

L. D. Phillips and W. Edward 具袋貝氏網路中，有六個節點─

─Book_Bag、Draw_1 Draw_2 Draw_3、Draw_4 和 Draw_5
節點除 Book_Bag 為 bag_1 及 bag_2 外，其餘各項各有兩個狀態，分
別為 red和 blue。 

利用 Netica產生 1050筆的資料，做為此範例的資料來源。 
(2) 視每 為各 項目， t 

Excel處理(1)產生的資料之前三分之二（700筆），將資料轉
成矩陣型式，可得一個 6×6的區塊矩陣 M，如表 4.7所示。

w_2、Draw_3、
Draw_4、Draw_5、Book_Bag。 

果 T及圖論的定義畫出非循環方向圖。 
素 T44不為零矩陣，子矩陣 T41、

T51、T61、T42、T52、T62、T43、T53、T63、T54及 T64亦不為

零矩陣。 

4.10 L. D. Phillips and W. Edward
 

的文

、 、 ，每個

此範例的執行過程如下： 

(1) 
個節點與狀態 列與各行的 透過 Microsof

其中矩陣之列與行的順序為 Draw_1、Dra

(3) 透過 Paul Godfrey[11]求 Jordan矩陣分解的MATLAB程式找
出區塊矩陣M的 Jordan標準型 J，如表 4.8所示。 

(4) 用求得的 J，做為相似性轉換時所需要的轉換矩陣，求
J-1MJ，可得相似於M的下三角矩陣 T。如表 4.9所示，其
中粗實線框表示兩變數間有關係存在。 

(5) 根據(4)的結
a. 區塊矩陣 T中，對角線元
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表 4.7 文具袋貝氏網路之矩陣格式 
Draw_1 Draw_1 Draw_2 Draw_2 Draw_3 Draw_3 Draw_4 Draw_4 Draw_5 Draw_5 Book_BagBook_Bag

blue red red blue red blue blue red blue red bag_2 bag_1

Draw_1 blue 1 0 0.4924470.507553 0.4682780.531722 0.5377640.462236 0.5015110.498489 0.5468280.453172

Draw_1 red 0 1 0.5962060.403794 0.6341460.365854 0.3902440.609756 0.406504 0.593496 0.2032520.796748

Draw_2 red 0.425587 0.574413 1 0 0.6135770.386423 0.4073110.592689 0.386423 0.613577 0.2036550.796345

Draw_2 blue 0.5299680.470032 0 1 0.4858040.514196 0.5236590.476341 0.5299680.470032 0.5615140.438486

Draw_3 red 0.398458 0.601542 0.6041130.395887 1 0 0.3856040.614396 0.398458 0.601542 0.1979430.802057

Draw_3 blue 0.5659160.434084 0.4758840.524116 0 1 0.5530550.446945 0.5176850.482315 0.5755630.424437

Draw_4 blue 0.5527950.447205 0.4844720.515528 0.4658390.534161 1 0 0.5248450.475155 0.5714290.428571

Draw_4 red 0.404762 0.595238 0.6005290.399471 0.6322750.367725 0 1 0.388889 0.611111 0.1904760.809524

Draw_5 blue 0.5253160.474684 0.4683540.531646 0.4905060.509494 0.53481 0.46519 1 0 0.5537970.446203

Draw_5 red 0.429688 0.570313 0.6119790.388021 0.6093750.390625 0.398438 0.601563 0 1 0.2109380.789063

Book_Bagbag_2 0.707031 0.292969 0.3046880.695313 0.3007810.699219 0.71875 0.28125 0.6835940.316406 1 0

Book_Bagbag_1 0.337838 0.662162 0.6869370.313063 0.7027030.297297 0.3108110.689189 0.3175680.682432 0 1

 

 

表 4.8 文具袋貝氏網路之 Jordan標準型 

6 -5.6E-16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 00.9393859.55E-17 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 00.8378356.51E-17 0 0 0 0 0 0

0 0 00.8239241.14E-16 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 00.3895851.32E-15 0 0 0 0

02.141409 1.2E-16 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 00.867861 -8.3E-18 0 0 0 0 0 0 0

0 0

0 0 0 0 0 0 0-9.6E-17 -2E-16 0 0 0

0 0 0 -2.6E-163.28E-16 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 08.85E-17 -1E-16 0

0

0

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0-2.2E-161.03E-16

0 0 0 0 0 0 0 0 0 01.04E-18

 

 

之相似 陣

Draw_1Draw_1Draw_2Draw_2Draw_3Draw_3 Draw_4

blue red red blue red blue blue

表 4.9 文具袋貝氏網路 矩  
Draw_4Draw_5Draw_5Book_BagBook_Bag

red blue red bag_2bag_1

Dra e

Dra

Draw_2red 2.32E-17

Draw_2blue 6.7E-17

Dra

Dra e

Draw_4blue 6818.4973105.0021290.737511163.629570.20351.61E- -1E-127.73E4E-131.57E-15

Draw_4red -2

Draw_5blue 1.37E+189.68E+174.41E+171.83E+174.02E+171.65E+178.14E+16230.08866.779109.4797-47.50310.100289

Draw_5red 6.84387.35226-37.83280.254193

w_1blu 1 0 0.07710.0734140.065390.0730160.0349171.11E-16-3.7E-173.48E-17-2.8E-179.45E-18

w_1red -1.5E-16 10.2615410.1636480.2481120.1407650.0709972.13E-16-1.1E-168.68E-17-4.9E-171.01E-17

2.7182951.309423 1 00.5472480.3389270.1689215.11E-16-2.3E-161.93E-16-1.1E-16

3.6639641.1597837.13E-17 10.4689970.4881640.2350727.43E-16-2.7E-162.48E-16-2E-16

w_3red 2.8534781.5374720.6773340.41007411.25E-290.1793025.36E-16-2.7E-162.19E-16-1.2E-162.53E-17

w_3blu 4.1211291.1281990.5425720.552065-3.9E-13 10.2615078.33E-16-2.7E-162.58E-16-2.1E-167.23E-17

9651.022 2832.1 12 -13-3.

.8E+18 -2E+18-9.2E+17-3.8E+17-8.4E+17-3.4E+17-1.7E+17-474.715306.5849-228.24399.29779-0.41997

-14

1.09E+187.66E+173.49E+171.45E+173.18E+171.31E+176.48E+16183.4974-11

Book_Bagba 176.47 71.22 11

_Bagba_11.95E+181.36E+186.21E+172.61E+175.66E+172.36E+171.16E+17330.3913-210.57158.1993-67.6259g 1

g_29.09E+ E+172.94E+1 E+172.69E+17 1.1E+175.42E+16153.1093-99.222774.18688-31.06 5.55E-17

Book
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b. 由定義 2.3.2及定義 2.3.6可知，區塊矩陣 T的縮約圖形中，
存在弧 6Æ2、4Æ3、
5Æ3、6Æ3、5Æ4、及 6Æ4。即 Draw_4ÆDraw_1、
Draw_5ÆDraw_1、Book_BagÆDraw_1、
Draw_4ÆDraw_2、Draw_5ÆDraw_2、
Book_BagÆDraw_2、Draw_4ÆDraw_3、
Draw_5ÆDraw_3、Book_BagÆDraw_3、
Draw_4ÆDraw_4、Draw_5ÆDraw_4及
Book_BagÆDraw_4。此外，T44不為零矩陣，表示 4為中
間點，即 Draw_4為圖形中的中間點。 

(6) 將(5)的結果以圖形的方式表示，得到圖 4.11，貝氏網路之非
循環方向圖。 

(7) 利用 剩下的三分之

一資料量，建構貝氏網路。得到圖 4.12，貝氏網路架構。 
 
 

圖 4.12 本研究方法建立之文具袋貝氏網路 

線 4Æ1、5Æ1、6Æ1、4Æ2、5Æ2、

Netica，結合(6)得到的非循環方向圖與(1)

Draw_3 

Draw_1 

Draw_2 

Book_Bag 

Draw_5 

Draw_4

圖 4.1  

 

1 文具袋貝氏網路之非循環方向圖
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(8) 
a.

Bag, 
 Draw_5) }。X中

b. 的集合

_1), (Book_Bag, 
Draw_4), (Draw_5, 

aw_3)}。Y中的弧

c X和 Y之共同弧線形成的集合為 

個數 m為 4個。 

d. 由 a，b和 c可計算集合 和 Y之間相似性的 Jaccard係數
為 

架構的相似性分析 
 此範例的貝氏網路中，所有存在之弧線形成的集合
X={(Book_Bag, Draw_1), (Book_Bag, Draw_2), (Book_
Draw_3), (Book_Bag, Draw_4), (Book_Bag,
的弧線個數 x為 5個。 
 本研究的最終結果中，所有存在之弧線形成
Y={(Book_Bag, Draw_4), (Book_Bag, Draw
Draw_2), (Book_Bag, Draw_3), (Draw_5, 
Draw_1), (Draw_5, Draw_2), (Draw_5, Draw_3), (Draw_4, 
Draw_1), (Draw_4, Draw_2), (Draw_4, Dr
線個數 y為 11個。 

. 由 a和 b可知，
X∩Y={(Book_Bag, Draw_1), (Book_Bag, Draw_2), 
(Book_Bag, Draw_3), (Book_Bag, Draw_4)}。X∩Y中的弧線

X

3333.0
4115

4
=

−+
=

−+ myx
m  

由此可知，兩個架構的相似程度為 33.33%。 

(9) 資料的相似性分析 
a. 顯著水 之假設檢定的兩個假設條件為

H0: 新資料與原始資料相同，即實驗組足以描述對照組 
H1: 新資料與原始資料不相同，即實驗組不能描述對照組 

b. 統計新資料與原始資料之變數組合的觀測次數及兩個觀測
次數的差。（本研究方法的文具袋貝氏網路：新資料與原始

資料之變數組合統計表，請參閱附錄二的表 A-2.1。） 

c. 本研究使用統計應用軟體──MINITAB──計算雙尾的魏
克森符號等級和檢定的 p 值。計算結果如圖 4.13 所示，p
值為 0.425大於 0.025，故不否定虛無假設 H0，即實驗組足

以描述對照組。 

準 0.05  
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圖 4.1 檢定 

此範例

與已知架構 33%，表示本研究方法只能表達此範例變
數間 33.33%
兩組資料間 數結構是相同的。表示本研究方法建立之此範例架構，

再經由參數值的初始化後，足以描述此範例變數的發生情形。 

 

4.2.2 K2演算法建立之文具袋貝氏網路架構 

此一 ，進行架構

與資料的相似 K2
因此給定一組 Draw_1 Draw_2
Draw_3、Draw_4、Draw_5、Book_Bag。 

透過貝 Bayesware Discoverer
步驟，可得  

(1) 
(2) 利
的

3 本研究方法的文具袋貝氏網路：魏克森符號等級和

由架構的相似性分析可知，本研究方法建立之此範例架構

間的相似度為 33.
的關係。由資料的相似性分析可知，兩個架構各自產生的

，變

節中，本研究擬以 K2 演算法產生此範例之架構
性評估。由於 演算法執行前須給定一組節點的排序，

與本研究相同的排序，則節點排序為 、 、

氏網路應用軟體── ──執行此一

以下之結果：

K2演算法產生之非循環方向圖，如圖 4.14。 
用 Netica，結合(1)得到的非循環方向圖與 4.2.1之(1)剩下
三分之一資料量，建構貝氏網路，最終得到圖 4.15。 
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圖 4.14 K2  

圖 4.15 K2演算法建立之文具袋貝氏網路架構 

 

(3) 架構的相似性分析 
a 的 在之弧線形成的集合

X={(Book_Bag, Draw_1), (Book_Bag, Draw_2), (Book_Bag, 

5個。 

弧線形成的

Draw_5)}。Y中的弧線個數 y為 5個。 

演算法建立的文具袋貝氏網路之非循環方向圖

 

. 此範例 貝氏網路中，所有存

Draw_3), (Book_Bag, Draw_4), (Book_Bag, Draw_5)}。X中
的弧線個數 x為

b. K2演算法產生之貝氏網路架構中，所有存在之
集合 Y={(Book_Bag, Draw_1), (Book_Bag, Draw_2), 
(Book_Bag, Draw_3), (Book_Bag, Draw_4), (Book_Bag, 
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c. 由 a和 b可知，X和 Y之共同弧線形成的集合為 

X∩Y={(Book_Bag, Draw_1), (Book_Bag, Draw_2), 
(Book_Bag, Draw_3), (Book_Bag, Draw_4), (Book_Bag, 
Draw_5)}。X∩Y中的弧線個數 m為 5個。 

d. 由 a，b和 c可計算集合 X和 Y之間相似性的 Jaccard係數
為 

1
555

5
=

−+
=

−+ myx
m  

由此可知，兩個架構的相似程度為 100%。 

(4) 資料的相似性分析 
a. 顯著水準 0.05之假設檢定的兩個假設條件為 

H0: 新資料與原始資料相同，即實驗組足以描述對照組 
H1: 新資料與原始資料不相同，即實驗組不能描述對照組 

b. 統計新資料與原始資料之變數組合的觀測次數及兩個觀測
次數的差。（K2 演算法的文具袋貝氏網路：新資料與原始
資料之變數組合統計表，請參閱附錄二的表 A-2.3。） 

c. 本研究使用統計應用軟體──MINITAB──計算雙尾的魏
克森符號等級和檢定的 p 值。計算結果如圖 4.16 所示，p
值為 0.988大於 0.025，故不否定虛無假設 H0，即實驗組足

以

由架構的相似性分析可知，K2 演算法建立之此範例架構與已知
架構間的 間的關

係。由資料

數結構是相

的初始化後，足以描述此範例變數的發生情形。 

描述對照組。 

相似度為 100%，表示 K2演算法完全表達此範例變數
的相似性分析可知，兩個架構各自產生的兩組資料間，變

同的。表示 K2 演算法建立之此範例架構，再經由參數值
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圖 演算法的文具袋貝氏網路：魏克森符號等級和檢定

 

4.3範例三：Steffen L. Lauritzen和 David J. Spiegelhalter胸

4.3.1 本研

醫生

難，觀察資

亞洲和三種

論。 

此範例的貝氏網路如圖 4.17。 

4.16 K2  

腔門診(Chest Clinic)貝氏網路 

究方法建立之胸腔門診貝氏網路架構 

面臨胸腔門診的情況，主要工作是從癥狀──是否呼吸困

料──胸腔 X射線，兩個危險因子──是否抽煙和曾拜訪
疾病──癌症、肺結核和支氣管炎等這些情況做適當地推

呼吸困難可能是由肺結核、肺癌、支氣管炎或這些疾病的混合型

所引起的癥狀，也有可能是與這些疾病無關的疾病。近期內曾拜訪過

亞洲地區，會使感染肺結核的機會增加，抽煙是罹患肺癌和支氣管炎

的危險因子。單純胸腔 X射線的結果無法區別肺癌和肺結核，同樣地，
無法判斷是否有呼吸困難的癥狀。 
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圖 4.17 Lauritzen和 Spiegelhalter的胸腔門診貝氏網路 

Steffen L. Lauritzen 和 David J. Spiegelhalter 的胸腔門診(Chest 
Clinic)貝氏網路中，有八個節點──VisitAsia、Smoking、Tuberculosis、
Cancer 個

狀態，VisitAsia的狀態為 Visit和 No_Visit，Smoking的狀態為 Smoker
和NonSmoker，TbOrCa的狀態為True和False，Xray的狀態為Abnormal

ormal cer
態均為 Present Abse

此範例的執行過程如下： 

(1) 利用 Netica產生 1050筆的資料，做為此範例的資料來源。 

Smoking、VisitAsia。 

該點為中間點，其餘粗實線框表

示兩變數間有關係存在。 

、Bronchitis、TbOrCa、XRay 和 Dyspnea，每個節點各有兩

和 N ，剩下的 Tuberculosis、Can 、Bronchitis及 Dyspnea的狀
和 nt。 

(2) 視每個節點與狀態為各列與各行的項目，可得一個 8×8的區
塊矩陣 M，如表 4.10 所示。其中矩陣之列與行的順序為
Dyspnea、XRay、TbOrCa、Bronchitis、Cancer、Tuberculosis、

(3) 透過 Paul Godfrey[11]求 Jordan矩陣分解的MATLAB程式找
出區塊矩陣M的 Jordan標準型 J，如表 4.11所示。 

(4) 用求得的 J，做為相似性轉換時所需要的轉換矩陣，求
J-1MJ，可得相似於M的下三角矩陣 T。如表 4.12所示，其
中對角線上的粗虛線框表示
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表 4.10 胸腔門診貝 網 矩氏 路之 陣格式 

路之 Jordan標準型 

Broncitis Bronchits Cncer Cancer
Absen Present Absent Present
0.85436890.1456311 0980585 0.194175
0.15277780.847222208819444 0.180556

0.56850390.4314961 09984252 0.015748
0.5384615 0.461538503692308 0.307692
0.57492350.4250765 1 0
0.437826 0.565217400869565 0.130435

1 0 9545455 0.454545
0 1 9210526 0.789474

0.57446810.425519 1 0
0.42857140.571486 0 1
0.566092 0.43308 9396552 0.603448

0.5 0.5 1 0
0.4135480.580452 08826979 0.73021
0.70473540.295646 0.994429 00557

03770.433623 09404935 0.9506
45450.454455 0909099 0.909091

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0

-2.7E-13 0 0

02.7E-13 0

0 0 .89E 6

0 0 0 -2.E-1

0 0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

 

4.1  診貝氏網表 1 胸

F
09 0.9

1 0 0
0 1 0.

0.9694190.030 1
0.0217391 097829
0.9116162 008838 0
0.90131580.098682 0
0.96 580.036472
0.0238095 9761 5
0.9123563 0876 7 0

0 1
0.8475073 1524 7 0
0.9637883 003627 0
0.9071118 2
0.9090909 0.090901 0

0

0

0

1.0284

00.832

0 0

0 0 0 0

0

0

0

0

0

0

0

0

腔門

ALSE
781553

98425
07692

0
494949
144737
993921

0
39655

76832
888579
934688
090909

0

0

0

0

9

.285

0

0

0

0

0

0

0

0

Dyspnea Dyspnea XRay XRay TbOrCa Tb h i a Tuberc sTuberculosisSmoking Smoking
Abse Presen Normal Abnormal E t Absent Present Smoker NonSmoker

Dyspnea Absent 0.94902910.05097 0 447 . 2 0 0.99 0.0024272 0.3980583 0.6019417
Dyspnea Present 0 1 0.84722220.1527778 0.8715278 0 722 . 1 0.98 0.0104167 0.6145833 0.3854167

XRay No . 8 38 .9 2 0 748 . 0 0 0.4551181 0.5448819
XRay Ab a 9 76 3 3 0 077 . 6 0.93 0.0615385 0.8 0.2
TbOrCa FA . 8 38 58 1 0 0 0.4571865 0.5428135
TbOrCa TR 19 2 0 . 60 1 4 . 9 0.91 0.0869565 0.9130435 0.0869565
Bronchi Ab .8 9 1 . 83 .9 0 051 0. 0 0.99 0.0050505 0.36111110.6388889
Bronchit Pre .1 4 0 4 .9 0 263 0. 0 0.99 0.0065789 0.6513158 0.3486842
Cancer Ab 6 8 8 352 4 0. 079 3 0.9 0.006079 0.4574468 0.5425532
Cancer Pre .1 0 0. 90 1 2 0 0.952381 0.047619
Tubercul Ab 5 0. 43 .9 2 0 448 9 0. 0 0 0.487069 0.512931
Tubercul Pre 5 0 1 1 0.5 0.5
Smoking Sm .4 4 1 0. 92 .8 8 0 672 9 6 . 11 0.99 0.0058651 1 0
Smoking No k .6 8 0 . 11 .9 0 421 2 .0 1 0.9 0.005571 0 1
VisitAsia No t .5 8 0.092888 0. 312 0.566 9 . 05 5 0.99 0.0058055 0.4876633 0.5123367
VisitAsia Vi 54 5 9 .9 0 091 0.545 5 . 0 0 0 0.4545455 0.5454545

ulosi

75728
95833

1
84615

1
30435
49495
34211
93921

1
1
0

41349
94429
41945

1

0

0

0

0

0

0

0

-1

OrCa
TRU
.0218
.1284

.0015

.6923

.0505

.0855
0.006

.0603

.1231

.0111
0.065
.0909

nt
1

rmal 061574
norml 0.323076
LSE 061620
UE 0.5652

tis sent 088888
is sent 097368

sent 0.13981
sent 0904762

osis sent 0.905172
osis sent 0.2

oker 080938
nSmoer090807
_Visi 089259
sit 0.5454

2.9 007

0

0

0

0 0

0 0

0

0

0

t
0

0.4252
0.6 9231
0.3792
0.843478
0.111111
0.826316
0.360182
0.895238
0.4094828

0.75
0.590616
0.391922
0.4107402
0.4545455

8 0 0

.68638

0.8

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0

0 0

0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0 0 0 0

0 43 0 0 0 0 0 0 0

0 1 8 0 0 0 0 0 0

0 0 13719 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 79 0 0 0 0 0

0 0 99 0 0 0 0 0

0 0 0 663 0 0 0 0

0.244413 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 3 0 0 0 0 0

0 0 0 8 -1 0 0 0 0 0

0 0 0 2 6 0 0 0 0

0 0 0 -1.5E 6 0 0 0

0 0 0 0 0-1.5E-16 0 0

0 0 0 0 0 07.95E-17 0

0 0 0 0 0 0 02.22E-16

 



 

 
 

表 4.12 胸腔門診貝氏網路之相似矩陣 

 

 

Dyspnea Dyspnea XRay XRay TbOrCa TbOrCa BronchitisBronchitisCancer Cancer TuberculosisTuberculosisSmoking Smoking VisitAsia VisitAsia

Absent Present Normal Abnormal FALSE TRUE Absent Present Absent Present Absent Present Smoker NonSmokerNo_VisitVisit

Dyspnea Absent 1 00.20010.00520.12580.00270.03050.0044-3E-147E-161.1E-16-7E-20-7E-18-1E-171E-17 4E-19

Dyspnea Present 0 10.48550.04220.30460.04360.01480.0704-8E-141E-14 3E-16-8E-19-3E-17-2E-173E-17 1E-18

XRay Normal 2.9210.6706 1 00.60890.00090.09630.0625-2E-133E-165.3E-16 0-4E-17 -5E-175E-17 2E-18

XRay Abnormal 3.17632.4483 0 10.38890.8494 0.1890.1386-1E-132E-13 1E-15-2E-17-1E-16 -4E-17 1E-164E-18

TbOrCa FALSE 4.79321.09821.58950.0242 1 00.15970.101-3E-13 08.6E-16 0-6E-17 -8E-17 8E-17 3E-18

TbOrCa TRUE 1.56782.37120.03670.7974 0 10.12440.1384-2E-142E-138.1E-16-2E-17-1E-16-1E-178E-17 5E-18

BronchitisAbsent 24.8931.14475.38160.25183.41850.1765 1 0-9E-134E-143.1E-15-4E-18-2E-16-3E-163E-16 1E-17

BronchitisPresent 6.46019.66466.21880.32853.84810.3493 0 1-1E-129E-143.6E-15-6E-18-4E-16-2E-163E-16 1E-17

Cancer Absent -2E+13-4E+12-6E+12-1E+11-4E+12-2E+10-6E+11-4E+11 1 0 -0.00324.9E-060.00020.0003-3E-04-1E-05

Cancer Present 6E+129E+121E+113E+12 04E+124E+115E+11 0 10.00326 0-5E-04 -3E-050.0003 2E-05

TuberculosisAbsent 5E+151E+152E+158E+131E+157E+132E+141E+14-287.918.515 1 0 -0.08-0.08380.08810.004

TuberculosisPresent -9E+15-1E+16 0-4E+15 0-5E+15-6E+146E+141232.3 0 0 10.32850.3285-0.36 0

Smoking Smoker -1E+16-5E+15-5E+15-4E+14-3E+15-4E+14-4E+14-5E+14796.36 -106-2.92730.004291 0 -0.26-0.011

Smoking NonSmoker-2E+16-3E+15-5E+1 E 2 08 0 1-0.259-0.012

VisitAsia No_Visit 6E+162E+162E+1 E 1 1 -0.89-0.9354 1 0

VisitAsia Visit 2E+166E+157E+153E+144E+154E+147E+145E+14-1113111.463.99601 0-0.297-0.3561 0 1

-

5-1E+14-3+15-4E+13-7E+14-2E+14897.16-5.033-.92810.004

61E+151+168E+142E+151E+15-3221204.061.1115-0.016
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(5) 根據(4)的結果 T及圖論的定義畫出非循環方向圖。 
a. 區塊矩陣 T中，子矩陣 T51、T61、T71、T81、T52、T62、T72、

T82、T53、T63、T73、T83、T54、T64、T74及 T84均不為零矩

陣。 
b. 由定義 2.3.2及定義 2.3.6可知，區塊矩陣 T的縮約圖形中，
存在弧線 5Æ1、 6Æ1、7Æ1、8Æ1、5Æ2、6Æ2、7Æ2、
8Æ2、 5Æ3、6Æ3、 7Æ3、8Æ3、5Æ4、6Æ4、7Æ4及
8Æ4。即 CancerÆDyspnea、 TuberculosisÆDyspnea、
SmokingÆDyspnea、VisitAsiaÆDyspnea、CancerÆXRay、
TuberculosisÆXRay、 SmokingÆXRay、VisitAsiaÆXRay、
CancerÆTbOrCa、 TuberculosisÆTbOrCa、
SmokingÆTbOrCa、VisitAsiaÆTbOrCa、
CancerÆBronchitis、TuberculosisÆBronchitis、
SmokingÆBronchitis及 VisitAsiaÆBronchitis。 

(6) (5)的結果以圖形的方式表示，得到圖 4.18。 
(7)  

 此範例的貝氏網路中，所有存在之弧線形成的集合
X={(VisitAsia, Tuberculosis), (VisitAsia, TbOrCa), (VisitAsia, 
XRay), (VisitAsia, Dyspnea), (Tuberculosis, TbOrCa), 
(Tuberculosis, XRay), (Tuberculosis, Dyspnea), (TbOrCa, 
XRay), (TbOrCa, Dyspnea), (Smoking, Cancer), (Smoking, 
Bronchitis), (Smoking, TbOrCa), (Smoking, XRay), (Smoking, 
Dyspnea), (Cancer, TbOrCa), (Cancer, XRay), (Cancer, 
Dyspnea), (Bronchitis, Dyspnea)}。X中的弧線個數 x為 18
個。 

圖 4.18 胸腔門診貝氏網路之子非循環方向圖 

TbOrCaXRay Dyspnea

VisitAsia Smoking Tuberculosis Cancer 

Bronchitis

將

架構的相似性分析

a.

 



 

b. 本研究的最終結果中，所有存在之弧線形成的集合
Y={(VisitAsia, TbOrCa), (VisitAsia, XRay), (VisitAsia, 
Dyspnea), (VisitAsia, Bronchitis), (Smoking, TbOrCa), 
(Smoking, XRay), (Smoking, Dyspnea), (Smoking, 

c.

y), (Smoking, 
sis, TbOrCa), 

ancer, 
∩Y中的弧

集合 X和 Y之間相似性的 Jaccard係數

Bronchitis), (Tuberculosis, TbOrCa), (Tuberculosis, XRay), 
(Tuberculosis, Dyspnea), (Tuberculosis, Bronchitis), (Cancer, 
TbOrCa), (Cancer, XRay), (Cancer, Dyspnea), (Cancer, 
Bronchitis)}。Y中的弧線個數 y為 16個。 
 由 a和 b可知，X和 Y之共同弧線形成的集合為 
X∩Y={ (VisitAsia, TbOrCa), (VisitAsia, XRay), (VisitAsia, 
Dyspnea), (Smoking, TbOrCa), (Smoking, XRa
Dyspnea), (Smoking, Bronchitis), (Tuberculo
(Tuberculosis, XRay), (Tuberculosis, Dyspnea), (C
TbOrCa), (Cancer, XRay), (Cancer, Dyspnea)}。X
線個數 m為 13個。 

d. 由 a，b和 c可計算
為 

6190.0
131618

13
=

−+
=

−+ myx
m  

由此可知，兩個架構的相似程度為 。

化圖形架構，去除多餘的變數關係。故本研究於此範例

)的結果分成父代節點集合 Pctsv={VisitAsia, Sm
is, Cancer}與子代節點集合 Cdxtb={Xray, Dyspnea, TbOrCa
，分別

61.90%  

為了簡

中，將 (6 oking, 
Tuberculos , 
Bronchitis} 建立兩集合的子圖形。結合此兩個子圖形，形成此

範例的貝氏網路架構。 

(8) 重複(2)到(6)相同的步驟，找出父代節點集合 Pctsv={VisitAsia, 
Smoking, Tuberculosis, Cancer}的子圖形。 

(9) 由(8)和(2)可知子圖形有節點 VisitAsia，狀態為 No_Visit 和
Visit；節點 Smoking，狀態為 NonSmoker 和 Smoker；節點
Tuberculosis和節點 Cancer，狀態均為 Absent和 Present。可
得

(10) 找出區塊矩陣Mctsv的 Jordan標準型 Jctsv，如表 4.14所示。 
一個 4×4的區塊矩陣 Mctsv，如表 4.13所示。 
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表 4.13 胸腔門診貝氏網路之子矩陣格式Mctsv 

 

Cancer Cancer TuberculosisTuberculosisSmoking Smoking VisitAsia Vis

nt 1 0 0.9939210.0060790.45744680.54255320.98480240.

nt 0 1 1 0 0.9523810.0476190.97619050.
nt 0.93965520.0603448 1 0 0.4870690.5129310.9841

nt 1 0 0 1 0.5 0.5
ker 0.88269790.11730210.99413490.0058651 1 0 0.98533720.014662
moker 0.994429 0.0055710.9944290.005571 0 1 0.98328690.016713

isit 0.94049350.05950650.99419450.00580550.48766330.5123367 1 0
0.90909090.0909091 1 0 0.45454550.5454545 0 1

itAsia

Absent Present Absent Present Smoker NonSmokerNo_Visit Visit
Cancer Abse 0151976

Cancer Prese 0238095
TuberculosisAbse 9540.0158046

TuberculosisPrese 1 0
Smoking Smo 8
Smoking NonS 1

VisitAsia No_V
VisitAsia Visit

表 ctsv ctsv4.14 子矩陣M 的 Jordan標準型 J  

 

4 -3E-16 0 0 0 0 0 0
01.235957-7.5E-16 0 0 0 0 0

0 01.0109979.44E-16 0 0 0 0
0 0 00.990344-5.6E-17 0 0 0

0 0 0 00.762702-5.6E-16 0 0
0 0 0 0 0 -2.2E-17 -7.9E-17 0

0 0 0 0 0 02.52E-17 -6.7E-17

0 0 0 0 0 0 0 -6.7E-17

(11) 用求得的 J v，做為相似性轉換時所需要的轉換矩陣，求

cts ctsv ctsv ctsv ctsv

所示，其中對角線上的粗虛線框表示該點為中間點，其餘粗

實線框表示兩變數間有關係存在。 
(12) 根據(11)的結果 Tctsv及圖論的定義畫出非循環方向圖。 

a. 陣，子矩陣

T 、T 、T 、T 及 T 亦不為零矩陣。 
定義 2.3.2及定義 2.3.6可知， 塊

線 3Æ1、4Æ1、 2
SmokingÆCancer、VisitAsiaÆCancer、
SmokingÆT berculosis、VisitAsiaÆTuberculosis、及
VisitAsiaÆSmoking。此外，Tctsv 33不為零矩陣，表示 3為

(13) 19。 
 

(15) 

 

cts

J v
-1M J ，可得相似於M 的下三角矩陣 T 。如表 4.15

 區塊矩陣 Tctsv中，對角線元素 Tctsv 33不為零矩

ctsv 31 ctsv 41 ctsv 32 ctsv 42 ctsv 43

b. 由 區 矩陣 Tctsv的縮約圖形

中，存在弧 3Æ 、4Æ2及 4Æ3。即

u

中間點，即 Smoking為子圖形中的中間點。 
將(12)的結果以圖形的方式表示，得到圖 4.

(14)結合圖 4.18和圖 4.19，可得圖 4.20。 
重複(2)到(6)相同的步驟，找出 Cdxtb={Xray, Dyspnea, TbOrCa, 
Bronchitis}的子圖形。 
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表 4 陣 

 

圖 0

 

.15 胸腔門診貝氏網路之子矩陣Mctsv的相似矩

CancerCancerTuberculosTuberculosisSmokingSmokingVisitAsia VisitAsia

Absent Present Absent Present Smoker NonSmokeNo_VisitVisit
Cancer Absent 1 00.2512130.00150510.087224-6.7E-17-4.6E-18-1.7E-17

Cancer Present 2.25E-15 10.8179877.635E-160.587708-4.3E-161.68E-17 -5.4E-17
TuberculosisAbsent 3.7177380.073772 1 -1.972E-310.367448-2.8E-16-1.6E-17 -6.7E-17

TuberculosisPresent 4.038999-8.4E-17-1.7E-15 10.385069-2.9E-16-1.5E-17-6.8E-17
Smoking Smoker -138.2423.921309-30.9558-0.7611803-1.669751.87E-15 -1E-15 2.1E-15
Smoking NonSmoke-2E+175.13E+15-4.4E+16-1.056E+15-3.7E+153.568989-1.460743.004487

VisitAsia No_Visit 5.32E+15-1.5E+15-1.4E+14 2.285E+141.03E+15 -0.724711.100763 0
VisitAsia Visit -5.4E+16-1.7E+15-1.5E+16-13.981885-5.1E+153.9196210.642142 1

 

VisitAsia

圖 4.19 胸腔門診貝氏網路之子非循環方向圖 

berculo CancerTu

Smoking

VisitAsia

T berculou Cancer

Smoking

TbOrCaXRay Dyspnea Bronchitis 

4.2  胸腔門診貝氏網路之子非循環方向圖 

 57



 

(16 mal 和
Abnormal；節點 TbOrCa，狀態為 FALSE 和 TRUE；節點
Dyspnea和節點 Bronchitis，狀態均為 Absent和 Present。可
得一個 4×4的區塊矩陣 Mdxtb，如表 4.16所示。 

(17) 找出區塊矩陣Mdxtb的 Jordan標準型，可得一個矩陣 Jdxtb，

如表 4.17所示。 
(18) 用求得的 Jdxtb，做為相似性轉換時所需要的轉換矩陣，求

Jdxtb
-1MdxtbJdxtb，可得相似於 Mdxtb的下三角矩陣 Tdxtb。如表

4.18所示，其中對角線上的粗虛線框表示該點為中間點，其
餘粗實線框表示兩變數間有關係存在。 

表 4.16 胸腔門診貝氏網路之子矩陣格式Mdxtb 

表 4.17 胸腔門診貝氏網路之子矩陣Mdxtb的 Jordan標準型 

 

Dyspnea Absent 14.93E-320.3601580.003682 0.04625431.37E-18 1.6E-171.9E-17
Dyspnea Present 8.54E-16 10.6417930.022029 0.0822638 -5E-181.07E-17 1.6E-16

XRay N -171.16E-16

XRay A -166.43E-16

TbOrCa FALSE 12.00044.5638797.3140890.132734 0.9379806 -5.8E-192.31E-16 9.9E-16
TbOrCa TRUE 2.25E+16-1.1E+161.02E+1 -1.9E+151.352E+151.012709 -0.20275 -1.62278

Bronchitis Absent 4.8E+161.57E+151.77E+1 3.24E+14 2.304E+150.0216531.04931 0

Bronchitis Present 2.11E+154.31E+153.66E+157.63E+13 4.631E+14-0.010090.018387 1

) 由(15)和(2)可知子圖形有節點 XRay，狀態為 Nor

表 4.18 胸腔門診貝氏網路之子矩陣Mdxtb的相似矩陣 

Dyspnea Dyspnea XRay XRay TbOrCa TbOrCa BronchitisBronchitis

Absent Present Normal Abnormal FALSE TRUE Absent Present

ormal 1.6225170.507246 1 -2.5E-32 0.12440735.56E-182.74E

bnormal 4.4725274.694644 -2E-15 1 0.2014223-3.2E-163.28E

6

6

Dyspnea Dyspnea XRay XRay TbOrCa TbOrCa BronchitisBronchitis

Absent Present Normal Abnormal FALSE TRUE Absent Present
Dyspnea Absent 1 0 0.94902910.0509709 0.97815530.02184470.85436890.1456311
Dyspnea Present 0 1 0.84722220.1527778 0.87152780.12847220.15277780.8472222
XRay Normal 0.6157480.384252 1 0 0.99842520.00157480.56850390.4314961
XRay Abnormal 0.32307690.6769231 0 1 0.30769230.69230770.53846150.4615385
TbOrCa FALSE 08 0.3837920.9694190.030581 1 0 0.49235 0.4250765
TbOrCa TRUE 47826 0.5652174
BronchitisAbsent 0.88888890.11111110.91161620.0883838 0.94949490.0505051 1 0
BronchitisPresent 0.19736840.80263160.90131580.0986842 0.91447370.0855263 0 1

0.6162 57
0.19565220.80434780.02173910.9782609 0 1 0.43

4 -5.8E-16 0 0 0 0 0 0
02.003901-1.1E-15 0 0 0 0 0

-16

0 01.5180073.33E-16 0 0 0 0
0 0 00.288944-1.9E-17 0 0 0

0 0 0 00.1891498.67E-18 0 0
0 0 0 0 0 -1.4E-168.03E-17 0

0 0 0 0 0 07.29E-172.51E-17

0 0 0 0 0 0 03.74E
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(19) 根據(18)的結果 Tdxtb及圖論的定義畫出非循環方向圖。 
. 區塊矩陣 Tdxtb中，對角線元素 Tdxtb 33不為零矩陣，子矩陣

Tdxtb 31、Tdxtb 41、Tdxtb 32、Tdxtb 42及 Tdxtb 43均不為零矩陣。 

. 由定義 2.3.2及定義 2.3.6

a

b dxtb 縮約圖形

a、BronchitisÆDyspnea、TbOrCaÆXRay、 

dxtb 33

(20) 將(19)的結果以圖形的方式表示，可得到圖 4.21。 
(21) 結合圖 4.20和圖 4.21，可得圖 4.22。 

 

圖 4.22 胸腔門診貝氏網路之非循環方向圖 

可知，區塊矩陣 T 的

中，存在弧線 3Æ1、4Æ1、3Æ2、4Æ2及 4Æ3 。即
TbOrCaÆDyspne
BronchitisÆXRay、及 BronchitisÆTbOrCa。此外，T
不為零矩陣，表示 3為中間點，即 TbOrCa為子圖形中的中
間點。 

 

Bronchitis

TbOrCa

XRay Dyspnea

圖 4.21 胸腔門診貝氏網路之子非循環方向圖 
 

VisitAsia

Tuberculosis Cancer

Smoking 

Bronchitis 

XRay Dyspnea

TbOrCa
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(22) 利用 Netica，結合(21)得到的非循環方向圖與(1)剩下的三分

(23) 架

sia, 

, 

is), (Smoking, TbOrCa), (Smoking, XRay), (Smoking, 
Dyspnea), (Cancer, TbOrCa), (Cancer, XRay), (Cancer, 
Dyspnea), (Bronchitis, Dyspnea)} X中的弧線個數 x為 18
個。 

b. 本研究的最終結果中，所有存在之弧線形成的集合
Y={(VisitAsia, Smoking), (VisitAsia, Tuberculosis), (VisitAsia, 
Bronchitis), (VisitAsia, Cancer), (VisitAsia, TbOrCa), 
(VisitAsia, XRay), (VisitAsia, Dyspnea), (Smoking, 
Tuberculosis), (Smoking, Cancer), (Smoking, Bronchitis), 
(Smoking, TbOrCa), (Smoking, XRay), (Smoking, Dyspnea), 
(Tuberculosis, Bronchitis), (Tuberculosis, TbOrCa),  

之一資料量（350筆），建構貝氏網路。最終得到圖 4.23。 
構的相似性分析 

a. 此範例的貝氏網路中，所有存在之弧線形成的集合
X={(VisitAsia, Tuberculosis), (VisitAsia, TbOrCa), (VisitA
XRay), (VisitAsia, Dyspnea), (Tuberculosis, TbOrCa), 
(Tuberculosis, XRay), (Tuberculosis, Dyspnea), (TbOrCa
XRay), (TbOrCa, Dyspnea), (Smoking, Cancer), (Smoking, 
Bronchit

。

圖 4.23 胸腔門診貝氏網路之非循環方向圖 
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(Tuberculosis, XRay), (Tuberculosis, Dyspnea), (Cancer, 
Bronchitis), (Cancer, TbOrCa), (Cancer, XRay), (Cancer, 
Dyspnea), (Bronchitis, TbOrCa), (Bronchitis, XRay), 

c.

r), 
), 

ing, Dyspnea), (Cancer, TbOrCa), (Cancer, XRay), 
弧線個

d. rd係數

(Bronchitis, Dyspnea), (TbOrCa, XRay), (TbOrCa, 
Dyspnea)}。Y中的弧線個數 y為 26個。 
 由 a和 b可知，X和 Y之共同弧線形成的集合為 
X∩Y={(VisitAsia, Tuberculosis), (VisitAsia, TbOrCa), 
(VisitAsia, XRay), (VisitAsia, Dyspnea), (Tuberculosis, 
TbOrCa), (Tuberculosis, XRay), (Tuberculosis, Dyspnea), 
(TbOrCa, XRay), (TbOrCa, Dyspnea), (Smoking, Cance
(Smoking, Bronchitis), (Smoking, TbOrCa), (Smoking, XRay
(Smok
(Cancer, Dyspnea), (Bronchitis, Dyspnea)}。X∩Y中的
數 m為 18個。 

 由 a，b和 c可計算集合 X和 Y之間相似性的 Jacca
為 

6923.0
182618

18
=

−+
=

−+ myx
m  

由此可知，兩個架構的相似程度為 69.23%。 

(24) 資料的相似性分析 
a. 顯著水準 0.05之假設檢定的兩個假設條件為 

H0: 新資料與原始資料相同，即實驗組足以描述對照組 
H1: 新資料與原始資料不相同，即實驗組不能描述對照組 

b. 統計新資料與原始資料之變數組合的觀測次數及兩個觀測
次數的差。（本研究方法的胸腔門診貝氏網路：新資料與原

始資料之變數組合統計表，請參閱附錄三的表 A-3.1。） 
c. 本研究使用統計應用軟體──MINITAB──計算雙尾的魏
克森符號等級和檢定的 p 值。計算結果如圖 4.24 所示，p
值為 0.027大於 0.025，故不否定虛無假設 H0，即實驗組足

以描述對照組。 
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圖 4.24 本研究方法的胸腔門診貝氏網路：魏克森符號等級和檢定 

此範例由架構的相似性分析可知，本研究方法建立之此範例架構

與已知架構間的相似度為 ，表示本研究方法只能表達此範例變

數間 69.2
兩組資料間 數結構是相同的。表示本研究方法建立之此範例架構，

再經由參數值的初始化後，足以描述此範例變數的發生情形。 

但是由 於未簡化圖

形架構前，所得架構與已知架構間的相似度為 61.90%；簡化圖形架構
後，所得架構與已知架構間的相似度為 69.23%。此現象說明，本研究
方法於此範例中，簡化前的架構雖不是很理想，但以相同的方法簡化

架構，架構會

 

4.3.2 K2

此一節

的相似性

給定一組與

TbOrCa、B

69.23%
3%的關係。由資料的相似性分析可知，兩個架構各自產生的
，變

(7)和(23)的架構相似性分析可知，本研究方法

比簡化前更符合已知的貝氏網路架構。 

演算法建立之胸腔門診貝氏網路架構 

中，本研究擬以 K2 演算法產生此範例之架構，進行架構
評估。由於 K2 演算法執行前須給定一組節點的排序，因此
本研究相同的排序，則節點排序為 Dyspnea、XRay、

ronchitis、Cancer、Tuberculosis、Smoking、VisitAsia。 
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透過貝氏網路應用軟體──Bayesware Discoverer──執行此一
步驟，可得以下之結果： 

(1) K2演算法產生之非循環方向圖，如圖 4.25。 
(2) 利用 Netica，結合(1)得到的非循環方向圖與 4.3.1之(1)剩下
的三分之一資料量，建構貝氏網路，最終得到圖 4.26。 

 

圖 4.26 K2演算法建立之胸腔門診貝氏網路架構 

圖 4.25 K2演算法建立的胸腔門診貝氏網路之非循環方向圖 
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(3) 架構的相似性分析 

範例的貝氏網路中，所有存在之弧線 集合

X={ sia, Tuberculosis), (VisitAsia, TbOr VisitAsia, 
XRay), (VisitAsia, Dyspnea), (Tuberculosis, TbOrC
(Tuberculosis, XRay), (Tuberculosis, Dyspnea), (TbOrCa, 
XRay), (TbOrCa, Dyspnea), (Smoking, Cancer), (Smoking, 
Bronchitis), (Smoking, TbOrCa), (Smoking, XRay), (Smoking, 
Dyspnea), (Cancer, TbOrCa), (Cancer, XRay), (Cancer, 
Dyspnea), (Bronchitis, Dyspnea)}。X中的弧線個數 x為 18
個。 

b. K2演算法產生之貝氏網路架構中，所有存在之弧線形成的
集合 Y={(Tuberculosis, TbOrCa), (Tuberculosis, XRay), 
(Tuberculosis, Dyspnea), (TbOrCa, XRay), (TbOrCa, 
Dyspnea), (Smoking, Cancer), (Smoking, Bronchitis), 
(Smoking, TbOrCa), (Smoking, XRay), (Smoking, Dyspnea), 
(Cancer, TbOrCa), (Cancer, XRay), (Cancer, Dyspnea), 
(Bronchitis, Dyspnea)}。Y中的弧線個數 y為 14個。 

c. 由 a和 b可知，X和 Y之共同弧線形成的集合為 

(Tuberculosis, Dyspnea), (TbOrCa, XRay), (TbOrCa, 
Dyspnea), (Smoking, Cancer), (Smoking, Bronchitis), 
(Smoking, TbOrCa), (Smoking, XRay), (Smoking, Dyspnea), 
(Cancer, TbOrCa), (Cancer, XRay), (Cancer, Dyspnea), 
(Bronchitis, Dyspnea)}。X∩Y中的弧線個數 m為 14個。 

d. 由 a，b和 c可計算集合 X和 Y之間相似性的 Jaccard係數
為 

a. 此 形成的

(VisitA Ca), (
a), 

X∩Y={(Tuberculosis, TbOrCa), (Tuberculosis, XRay), 

7778.0
141418

14
=

−+
=

−+ myx
m  

由此可知，兩個架構的相似程度為 77.78%。 
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(4) 資料的相似性分析 
設檢定的兩個假設條件為 

H : 新資料與原始資料相同，即實驗組足以描述對照組 

b. 測

原

c. 的魏

p
大於 0.025，故不否定虛無假設 H0，即實驗組足

由架構 架構

間相似度為 係。由

資料的相似 數結構

是相同的。

化後，足以

 

圖 4.27 K2演算法的胸腔門診貝氏網路：魏克森符號等級和檢定 

a. 顯著水準 0.05之假

0

H1: 新資料與原始資料不相同，即實驗組不能描述對照組 

 統計新資料與原始資料之變數組合的觀測次數及兩個觀
次數的差。（K2 演算法的胸腔門診貝氏網路：新資料與
始資料之變數組合統計表，請參閱附錄三的表 A-3.8。） 
 本研究使用統計應用軟體──MINITAB──計算雙尾
克森符號等級和檢定的 p 值。計算結果如圖 4.27 所示，
值為 0.177
以描述對照組。 

相似性分析可知，K2演算法建立之此範例架構與已知
77.78%，表示此法表達此範例 77.78%變數間的關
性分析可知，兩個架構各自產生的兩組資料間，變

表示 K2 演算法建立之此範例架構，再經由參數值的初始
描述此範例變數的發生情形。 
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4.4 本

根據前幾節的實證研究，可得表 4.19 和表 4.20 的結果。由實證
研究的結果與

1. 警鈴貝氏網路 

本研究方法建立之此範例架構較 K2演算法所建立之架構好。
資料部分兩者均足以描述問題，表示本研究方法於此範例建立

之架構的描述能力不會比 K2演算法差。 

2. 文具

本研

資料部分兩者均足以描述問題，表示本研究方法於此範例建立

本研究方法於此範例建立

之架構的描述能力不會比 K2演算法差。 
 

表 4.19 架構相似度比較表 

貝氏網路 
建立方法 警鈴 文具袋 胸腔門診 

章小結 

這兩個表格，本研究得到以下之結論： 

袋貝氏網路 

究方法建立之此範例架構較 K2演算法所建立之架構差。

之架構的描述能力不會比 K2演算法差。 

3. 胸腔門診貝氏網路 

本研究方法建立之此範例架構較 K2演算法所建立之架構差。
資料部分兩者均足以描述問題，表示

本研究方法 100% 33.33% 69.23% 

K2演算法 62.5% 100% 77.78% 

 

表 4.20 資料相似度比較表（p值） 

貝氏網路 
建立方法 警鈴 文具袋 胸腔門診 

本研究方法 0.838 0.425 0.027 

K2演算法 0.308 0.988 0.177 

*顯著水準 0.05之雙尾魏克森符號等級和檢定 
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第五章 結論與未來研究方向 

5.1 結論 

本研究期望藉由數學明確性的特質，從數學的觀點，結合圖論，

找出建構貝氏網路時必備的非循環方向圖。本研究透過矩陣的相似性

轉換，找

非搜尋法

經過第三章之研究方法設計與第四章之三個範例的實證研究，本

研究得

警鈴

33.
表現 資料相似度部分三

個範例均足以描述問題，表示本研究方法於此範例建立之架構的

描述能力不會比搜尋式演算法差。 

根據以上之結論，本研究探討可能造成上述現象的原因： 

1. 可能排序，這樣的

排序對於單純的架構影響較小，如警鈴貝氏網路。但對於複雜

及節點間因果

及文具袋貝氏網路。 
2 圖形轉換中， 僅以子 為零 節

。子矩 元素的 入考 ：子

矩陣內部元素值的大小，是否可視為節點間方向性的權重。還

有元素值的正負是否會影響子矩陣方向性的判定結果。 

除了上述可能 的設計假設是否

可能影響結果： 

1 換中，節點與節點間具有不相交性。 

節點僅具有一個特質，使節點與節點間具有不相交性。此項

設計 為區塊 但本研究方法中將矩陣中的最小元

素 1×1視為一個單位，
程，可能使兩節點間的關係受到其它節點的影響。若未來能以區

到相似矩陣，再結合圖論畫出貝氏網路架構。由於此方法並

，所以資料的多寡不影響本研究方法的執行效率。 

到以下之結論： 

、文具袋及胸腔門診三個範例的架構相似度分別為 100%、
33%及 69.23%。本研究方法建立之架構只有警鈴貝氏網路的
較好，其餘兩個範例的表現並不理想。但

矩陣相似性轉換中，節點排序是一個給定的

關係不強的架構較為敏感，如胸腔門診貝氏網路

. 矩陣與 本研究 矩陣是否 矩陣來判定

點間的方向性 陣內部 效應未納 慮，例如

的原因外，以下將探討本研究方法

. 資料轉

使矩陣型式 矩陣，

以一般矩陣的處理方式執行運算。此一過
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塊矩陣的 更符合此項

設計，避免其它節點的影響。 

2. 資料轉換中，矩陣的元素值，以條件機率方式計算。 

此項假設是為了符合貝氏網路具有因果關係的設計。此項設

計使矩陣元素間的關係更密切，使矩陣的設計更能表現資料的因

果關係。 

3. 矩陣相似性轉換中，以 Jordan 標準型中特徵值 0 出現與否，
判斷矩陣是否可以簡化節點間的關係。 

本研究的矩陣元素順序是給定的，是一組較符合此項

能找出節點與 Jordan標準型各個對角線元素的相對應關
係，將使本研究方法的執行更有效率。 

矩陣於轉換圖形時，其矩陣

之列項目與矩陣之行項目的對應關係須修正為矩陣之行對應

到矩陣之列。 

本研究方法的實證研究中，矩陣均未經過轉置，故無法判定

此項假設是否會影響結果。 

 

5.2 未來研究方向 

根據

1. 有對

部元素值是否會影響子矩陣方向性的判定結果。 
3. 關係較複雜的圖形，是否可能藉由 Jordan 標準型，於不影響
變數間關係的情況下，將變數切割成較小的集合。 

4. 區

處理方式執行本研究方法，將能使運算過程

設計的

順序。若

4. 矩陣與圖形轉換中，因資料轉換時，採條件機率的方式。若矩
陣於執行過程曾經過轉置，則相似

上一節的結論，本研究方法有以下幾項可能發展的方向： 

變數的排序與轉換矩陣之間的關係。例如：兩者之間是否

應關係。 
2. 子矩陣內

塊矩陣方法論。 

 68



 

除了本研究方法外，本論文第一章曾提及，貝氏網路架構的建立

方法，除本研究所提出的研究方法外，尚有五種可能的建立方法。目

前這 ，但此

方法已足夠穩定，被廣泛地應用。其餘四種方法則為概念，尚未有完

整的理論發展。 

 

問題，則此方法所產

生的結果將會有更好的效果。 
2. 若能不影響資料間的相關性，直接將資料以三角矩陣的方式
表示，透過圖論，畫出非循環方向圖，即可得到貝氏網路的

基本架構。 

4. 描述此資料的循環方向圖後，可以直接將此方

向

在的因果循環。 
5. 若有一個貝氏網路同形體存在，將此同形體轉成貝氏網路的
方法論。或是直接結合貝氏網路同形體與資料進行參數學習

速，

避免因探索所造成的時間成本。讓貝氏網路的架構的學習更有效率。

此外 現

實世

所以貝氏 ，應用的

範圍也將更為廣泛，更切合實際情況。 

五種方法中，雖然排序架構的方式仍有尚未克服的問題點

因此，貝氏網路架構的建立有以下發展方向：

1. 排序架構方式最大的問題點在於節點的排序。若能發展出更
好，更有效的探索法，解決節點的排序

3. 資料以矩陣的方式表示，可以依圖論畫出循環方向圖。若能
發展出將循環方向圖轉成非循環方向圖的規則或方法論，如

此亦是建立貝氏網路架構的方法。 
 從資料中找到
圖畫成貝氏網路同形體的方法論。此貝氏網路同形體可能

存在貝氏網路中不允許存

的方法論。 

上述的方法中，2 和 3 的發展可以使貝氏網路架構的建立較為快
因為 2和 3的發展是以數學為理論基礎。數學具有唯一性，可以

，貝氏網路最為垢病之處即是因果循環不存在的基本假設，但

界中，因果循環是存在的。貝氏網路同形體具有因果循環的特性，

網路同形體的發展更可能成為貝氏網路的一大突破
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附錄一 Judea Pearl警鈴貝氏網路之相似性分析

表 A 方法的警鈴貝氏網路：新資料與原始資料之變數組合

Ma

統計表 

-1.1 本研究
統計表 

ryCalls JohnCalls Alarm Earthquake Burglary Group1 Group2 Difference |Difference|
No No No No No 973 961 -12 12 
No No No No Yes 0 1 1 1 
No No No Yes No 2 0 -2 2 
No No No Yes Yes 0 0 0 0 
No No Yes No No 1 0 -1 1 
No No Yes No Yes 0 0 0 0 
No No Yes Yes No 0 0 0 0 
No No Yes Yes Yes 0 0 0 0 
No Yes No No No 58 57 -1 1 
No Yes No No Yes 0 0 0 0 
No Yes No Yes No 0 0 0 0 
No Yes No Yes Yes 0 0 0 0 
No Yes Yes No No 0 3 3 3 
No Yes Yes No Yes 2 3 1 1 
No Yes Yes Yes No 0 0 0 0 
No Yes Yes Yes Yes 0 0 0 0 
Yes No No No No 9 22 13 13 
Yes No No No Yes 0 0 0 0 
Yes No No Yes No 0 0 0 0 
Yes No No Yes Yes 0 0 0 0 
Yes No Yes No No 0 0 0 0 
Yes No Yes No Yes 0 0 0 0 
Yes No Yes Yes No 0 0 0 0 
Yes No Yes Yes Yes 0 0 0 0 
Yes Yes No No No 1 1 0 0 
Yes Yes No No Yes 0 0 0 0 

Yes Yes No Yes Yes 0 0 0 
Yes Yes No Yes No 0 0 0 0 

0 
Yes Yes Yes No No 2 1 -1 1 
Yes Yes Yes No Yes 2 1 -1 1 
Yes Yes Yes Yes No 0 0 0 0 
Yes Yes Yes Yes Yes 0 0 0 0 
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表 A-1.2 K2演算法的警鈴貝氏網路：新資料與原始資料之變數組合統
 計表

MaryCalls JohnCalls Alarm Earthquake Burglary Group1 Group2 Difference |Difference|
No No No No No 973 958 -15 15 
No No No No Yes 0 2 2 2 
No No No Yes No 2 1 -1 1 
No No No Yes Yes 0 0 0 0 
No No Yes No No 1 1 0 0 
No No Yes No Yes 0 2 2 2 
No No Yes Yes No 0 0 0 0 
No No Yes Yes Yes 0 0 0 0 
No Yes No No No 58 56 -2 2 
No Yes No No Yes 0 0 0 0 
No Yes No Yes No 0 1 1 1 
No Yes No Yes Yes 0 0 0 0 
No Yes Yes No No 0 0 0 0 
No Yes Yes No Yes 2 4 2 2 
No Yes Yes Yes No 0 0 0 0 
No Yes Yes Yes Yes 0 0 0 0 
Yes No No No No 9 15 6 6 
Yes No No No Yes 0 0 0 0 
Yes No No Yes No 0 0 0 0 
Yes No No Yes Yes 0 0 0 0 
Yes No Yes No No 0 1 1 1 
Yes No Yes No Yes 0 1 1 1 
Yes No Yes Yes No 0 0 0 0 
Yes No Yes Yes Yes 0 0 0 0 
Yes Yes No No No 1 1 0 0 
Yes Yes No No Yes 0 0 0 0 
Yes Yes No Yes No 0 0 0 0 
Yes Yes No Yes Yes 0 0 0 0 
Yes Yes Yes No No 2 1 -1 1 
Yes Yes Yes No Yes 2 6 4 4 
Yes Yes Yes Yes No 0 0 0 0 
Yes Yes Yes Yes Yes 0 0 0 0 
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附錄二 L. D. Phillips和W. Edward文具袋貝氏網
路之相似性分析統計表 

表 A-2.1 本研究方法的文具袋貝氏網路： 資 原 料之 組

合統計表

D 1 Draw Draw_ raw_4 _5 B BagG G p2 Diff nce |Diffe ce|

新 料與 始資 變數

 

raw_ _2 3 D Draw ook_ roup1 rou ere ren
red re red red ue 1   6 d  bl bag_ 49 43 -6 
red re red red ue 2   10 d  bl bag_ 0 10 10 
red re red red d 1 3  - 35 d  re bag_ 10 68 35 
red re red red d 2   20 d  re bag_ 0 20 20 
red re red blue ue 1  6 d bl bag_ 18 12 -6 
red re red blue ue 2  0 d bl bag_ 7 7 0 
red re red blue d 1   - 33 d re bag_ 47 14 33 
red re red blue d 2   16 d re bag_ 2 18 16 
red red blue red ue 1   12  bl bag_ 15 27 12 
red red blue red ue 2  0  bl bag_ 5 5 0 
red red blue red d 1   - 19  re bag_ 37 18 19 
red red blue red d 2  3  re bag_ 2 5 3 
red red blue blue ue 1  - 10 bl bag_ 19 9 10 
red red blue blue ue 2   4 bl bag_ 11 15 4 
red red blue blue red 1   9 bag_ 21 12 -9 
red red blue blue d 2   20 re bag_ 3 23 20 
red blu red red ue 1   3 e  bl bag_ 29 32 3 
red blu red red ue 2   8 e  bl bag_ 7 15 8 
red blu red red d 1   - 21 e  re bag_ 52 31 21 
red blu red red d 2  5 e  re bag_ 4 9 5 
red bl ue ue 1  2 ue red bl bl bag_ 9 7 -2 
red bl ue ue 2   9 ue red bl bl bag_ 9 18 9 
red bl ue red 1   - 10 ue red bl bag_ 25 15 10 
red bl ue red 2   17 ue red bl bag_ 5 22 17 
red bl blue red ue 1   5 ue  bl bag_ 5 10 5 
red bl blue red ue 2  4 ue  bl bag_ 13 9 -4 
red bl blue red d 1   9 ue  re bag_ 19 28 9 
red bl blue red d 2  0 ue  re bag_ 3 3 0 
red blue blue blue blue bag_1 1 10 9 9 
red blue blue blue blue bag_2 25 12 -13 13 
red blue blue blue red bag_1 7 15 8 8 
red blue blue blue red bag_2 10 18 8 8 
blue red red red blue bag_1 20 22 2 2 
blue red red red blue bag_2 3 6 3 3 
blue red red red red bag_1 47 30 -17 17 
blue red red red red bag_2 1 9 8 8 
blue red red blue blue bag_1 15 10 -5 5 
blue red red blue blue bag_2 15 24 9 9 
blue red red blue red bag_1 25 18 -7 7 
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表 A-2.2 本研究方法的文具袋貝氏網路：新資料與原始資料之變數組
合統計表（續） 

Draw_1 Draw_2 Draw_3 Draw_4 Draw_5 Book_BagGroup1 Group2 Difference |Difference|
blue red red blue red bag_2 8 29 21 21 
blue blue red blue bag_1 9 15 6 6 
blue red blue blue bag_2 17 5 -12 12 
blue red blue red red 22 26 4 4 
blue red blue red red bag_2 5 1 1 
blue red blue blue blue bag_1 2 11 9 
blue red blue blue blue bag_2 26 18 -8 8 

red blue blue red bag_1 9 11 2 2 
blue red blue red bag_2 10 20 10 10 
blue blue red red bag_1 12 25 13 13 
blue blue red red blue bag_2 3 -6 6 
blue blue red red red bag_1 21 33 12 
blue blue red red red bag_2 3 11 8 8 
blue blue red blue blue bag_1 5 15 10 10 
blue red blue blue bag_2 29 27 -2 2 
blue blue red red bag_1 4 13 9 9 
blue blue red blue red 17 19 2 2 
blue blue blue red blue bag_1 3 11 11 
blue blue blue red blue bag_2 26 3 -23 
blue blue blue red red bag_1 8 14 6 6 

blue blue red red bag_2 12 0 -12 12 
blue blue blue blue bag_1 1 9 8 8 
blue blue blue blue bag_2 69 22 -47 47 
blue blue blue blue red bag_1 11 6 6 
blue blue blue blue red bag_2 30 11 19 

red 
red 

bag_1 
6 

9 

blue 
blue 

blue 
9 

12 

blue 
blue 

bag_2 
14 

23 

blue 
blue 

blue 
5 

 
 

-19 

 76



 

A-2.3 K2演算法的文具袋貝氏網路：新資料與原始資料之變數組合
統計表 

表

Draw_1 Draw_2 Draw_3 Draw_4 Draw_5 Book_Bag Group1 Group2 Difference |Difference|
red red blue blue blue bag_2 15 11 -4 4 

blue red red blue blue bag_1 15 2 -13 13 
blue red red blue red bag_2 8 4 -4 4 
blue red red blue red bag_1 25 21 -4 4 
blue red red red blue bag_2 3 4 1 1 
blue red red red blue bag_1 20 18 -2 2 
blue red red red red bag_2 1 2 1 1 
blue red red red red bag_1 47 49 2 2 
blue red blue blue blue bag_2 26 32 6 6 
blue red blue blue blue bag_1 2 1 1 
blue red blue blue red bag_2 10 14 4 4 
blue red blue blue red bag_1 9 5 -4 4 
blue red blue red blue bag_2 17 13 -4 4 
blue red blue red blue bag_1 9 4 -5 5 
blue red blue red red bag_2 5 0 -5 5 
blue red blue red red bag_1 22 6 -  16 16 
blue blue red blue blue bag_2 29 39 10 10 
blue blue red blue blue bag_1 5 11 6 6 
blue blue red blue red bag_2 17 9 -8 8 
blue blue red blue red bag_1 4 12 8 8 
blue blue red red blue bag_2 9 23 14 14 
blue blue red red blue bag_1 12 6 -6 6 
blue blue red red red bag_2 3 4 1 1 
blue blue red red red bag_1 21 16 -5 5 
blue blue blue blue blue bag_2 69 66 -3 3 
blue blue blue blue blue bag_1 1 2 1 1 
blue blue blue blue red bag_2 30 28 -2 2 
blue blue blue blue red bag_1 5 3 -2 2 

-1 

blue blue blue red blue bag_2 26 35 9 9 
blue blue blue red blue bag_1 3 3 0 0 
blue blue blue red red bag_2 12 17 5 5 
blue blue blue red red bag_1 8 6 -2 2 
red red red blue blue bag_2 7 3 -4 4 
red red red blue blue bag_1 18 23 5 5 
red red red blue red bag_2 2 0 -2 2 
red red red blue red bag_1 47 61 14 14 
red red red red blue bag_2 0 6 6 6 
red red red red blue bag_1 49 36 -13 13 
red red red red red bag_2 0 1 1 1 
red red red red red bag_1 103 118 15 15 
red red blue blue blue bag_2 11 12 1 1 
red red blue blue blue bag_1 19 5 -14 14 
red red blue blue red bag_2 3 5 2 2 

（下頁繼續） 

 77



 

 

 

表 合

統 表 ）

D  D 2 Dr  D Dr B g Gr 1 Gr 2 Dif nce |Diff nce|

A-2.4 K2演算法的文具袋貝氏網路：新資料與原始資料之變數組
計 （續  

raw_1 raw_ aw_3 raw_4 aw_5 ook_Ba oup oup fere ere

red red blue red blue bag_2 5 3 -2 2 
red red blue red blue bag_1 15 16 1 1 
red red blue red red bag_2 2 1 -1 1 
red red blue red red bag_1 37 36 -1 1 
red blue red blue blue bag_2 9 9 0 0 
red blue red blue blue bag_1 9 13 4 4 
red blue red blue red bag_2 5 5 0 0 
red blue red blue red bag_1 25 24 -1 1 
red blue red red blue bag_2 7 9 2 2 
red blue red red blue bag_1 29 33 4 4 
red blue red red red bag_2 4 3 -1 1 
red blue red red red bag_1 52 56 4 4 
red blue blue blue blue bag_2 25 30 5 5 
red blue blue blue blue bag_1 1 6 5 5 
red blue blue blue red bag_2 10 11 1 1 
red blue blue blue red bag_1 7 9 2 2 
red blue blue red blue bag_2 13 10 -3 3 
red blue blue red blue bag_1 5 7 2 2 
red blue blue red red bag_2 3 3 0 0 
red blue blue red red bag_1 19 13 -6 6 

red red blue blue red bag_1 21 17 -4 4 
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附錄三 Steffen L. Lauritzen 和 David J. 
Spiegelhalter胸腔門診貝氏網路之相似性
分析統計表 

表 A-3.1 本研究方法的胸腔門診貝氏網路：新資料與原始資料之變數

Tubercu XR TbO nce hiti a S king oup1 G 2 Differen |Difference|

組合統計表 

losis ay rC Ca r Dyspne Bronc VisitAsi mo Gr roup ce

nt mal Ab t Ab Abse No_Visi Smo 157

nt mal Ab t Ab Abs No_Visi 317 132  
nt mal Ab t Ab Abs Visit Smo 1 
nt mal F A nt Abs Abse Visit 1 
nt mal F A nt Abs Prese No_Visi Sm 59 
nt mal F A nt Abs Pres No_Visi
nt mal F A nt Abs Pres Visit Smo 1 
nt mal F A t Abs Prese Visit nS 1 
nt mal F A t Pre Abse No_Visi Smo
nt mal F A t Pre Abs No_Visi
nt mal F A t Pre Abs Visit Smo 1 
nt mal F Ab nt Pres Abse Visit onSm r 1 
nt mal F Ab nt Pres Prese No_Visi Sm 209 69 
nt mal F Ab nt Pres Pres No_Visi 1 88 
nt mal F Ab nt Pres Pres Visit Sm 0 
nt mal F Ab t Pre Prese Visit onSm r 1 
nt mal F SE Pr t Ab Abse No_Visi Smoker 0 15 
nt mal F SE Pr t Ab Abs No_Visi
nt mal F Pr t Ab Abs Visit Smo 0 

Abse Nor FALSE sen sent nt t ker 128 -29 29 

Abse Nor FALSE sen sent ent t NonSmoker -185 185 
Abse Nor FALSE sen sent ent ker 3 -2 2 
Abse Nor ALSE bse ent nt NonSmoker 3 -2 2 
Abse Nor ALSE bse ent nt t oker 105 46 46 
Abse Nor ALSE bse ent ent t NonSmoker 29 105 76 76 
Abse Nor ALSE bse ent ent ker 1 0 0 
Abse Nor ALSE bsen ent nt No moker 1 0 0 
Abse Nor ALSE bsen sent nt t ker 9 103 94 94 
Abse Nor ALSE bsen sent ent t NonSmoker 37 101 64 64 
Abse Nor ALSE bsen sent ent ker 0 1 1 
Abse Nor ALSE se ent nt N oke 1 0 0 
Abse Nor ALSE se ent nt t oker -140 140 
Abse Nor ALSE se ent ent t NonSmoker 15 -27 27 
Abse Nor ALSE se ent ent oker 1 -1 1 
Abse Nor ALSE sen sent nt N oke 2 -1 1 
Abse Nor AL esen sent nt t 15 15 
Abse Nor AL esen sent ent t NonSmoker 0 2 2 2 
Abse Nor ALSE esen sent ent ker 0 0 0 
Absent Normal FALSE Present Absent Absent Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Absent Normal FALSE Present Absent Present No_Visit Smoker 0 18 18 18 
Absent Normal FALSE Present Absent Present No_Visit NonSmoker 0 8 8 8 
Absent Normal FALSE Present Absent Present Visit Smoker 0 2 2 2 
Absent Normal FALSE Present Absent Present Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Absent Normal FALSE Present Present Absent No_Visit Smoker 0 9 9 9 
Absent Normal FALSE Present Present Absent No_Visit NonSmoker 0 1 1 1 
Absent Normal FALSE Present Present Absent Visit Smoker 0 0 0 0 
Absent Normal FALSE Present Present Absent Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Absent Normal FALSE Present Present Present No_Visit Smoker 0 14 14 14 
Absent Normal FALSE Present Present Present No_Visit NonSmoker 0 3 3 3 
Absent Normal FALSE Present Present Present Visit Smoker 0 0 0 0 
Absent Normal FALSE Present Present Present Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Absent Normal TRUE Absent Absent Absent No_Visit Smoker 0 0 0 0 
Absent Normal TRUE Absent Absent Absent No_Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Absent Normal TRUE Absent Absent Absent Visit Smoker 0 0 0 0 
Absent Normal TRUE Absent Absent Absent Visit NonSmoker 0 0 0 0 
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1  
表 A-3.2 本研究方法的胸腔門診貝氏網路：新資料與原始資料之變數

組合統計表（續 ）

T ce|uberculosis XRay TbOrC Cancer Dyspne Bronchiti VisitAsia Smoking Group1 Group2 Difference |Differen

rmal TRUE Absent

Absent Normal TRUE Absent Absent Present No_Visit Smoker 0 0 0 0 

Absent No  Absent Present No_Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Absent Normal TRUE Absent Absent Present Visit Smoker 0 0 0 0 

Absent Normal TRUE Absent Present Absent No_Visit Smoker 0 1 1 1 
Absent Normal TRUE Absent Present Absent No_Visit NonSmoker 0 1 1 1 
Absent Normal TRUE Absent Present Absent Visit Smoker 0 0 0 0 
Absent Normal TRUE Absent Present Absent Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Absent Normal TRUE Absent Present Present No_Visit Smoker 0 1 1 1 
Absent Normal TRUE Absent Present Present No_Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Absent Normal TRUE Absent Present Present Visit Smoker 0 0 0 0 
Absent Normal TRUE Absent Present Present Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Absent Normal TRUE Present Absent Absent No_Visit Smoker 0 0 0 0 
Absent Normal TRUE Present Absent Absent No_Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Absent Normal TRUE Present Absent Absent Visit Smoker 0 0 0 0 
Absent Normal TRUE Present Absent Absent Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Absent Normal TRUE Present Absent Present No_Visit Smoker 1 0 -1 1 
Absent Normal TRUE Present Absent Present No_Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Absent Normal TRUE Present Absent Present Visit Smoker 0 0 0 0 
Absent Normal TRUE Present Absent Present Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Absent Normal TRUE Present Present Absent No_Visit Smoker 0 0 0 0 
Absent Normal TRUE Present Present Absent No_Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Absent Normal TRUE Present Present Absent Visit Smoker 0 0 0 0 
Absent Normal TRUE Present Present Absent Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Absent Normal TRUE Present Present Present No_Visit Smoker 0 0 0 0 
Absent Normal TRUE Present Present Present No_Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Absent Normal TRUE Present Present Present Visit Smoker 0 0 0 0 
Absent Normal TRUE Present Present Present Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Absent Abnorma FALSE Absent Absent Absent No_Visit Smoker 9 5 -4 4 
Absent Abnorma FALSE Absent Absent Absent No_Visit NonSmoker 13 4 -9 9 
Absent Abnorma FALSE Absent Absent Absent Visit Smoker 0 1 1 1 
Absent Abnorma FALSE Absent Absent Absent Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Absent Abnorma FALSE Absent Absent Present No_Visit Smoker 0 4 4 4 
Absent Abnorma FALSE Absent Absent Present No_Visit NonSmoker 0 4 4 4 
Absent Abnorma FALSE Absent Absent Present Visit Smoker 0 0 0 0 
Absent Abnorma FALSE Absent Absent Present Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Absent Abnorma FALSE Absent Present Absent No_Visit Smoker 1 5 4 4 
Absent Abnorma FALSE Absent Present Absent No_Visit NonSmoker 1 6 5 5 
Absent Abnorma FALSE Absent Present Absent Visit Smoker 0 0 0 0 
Absent Abnorma FALSE Absent Present Absent Visit NonSmoker 1 0 -1 1 

Absent Normal TRUE Absent Absent Present Visit NonSmoker 0 0 0 0 
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表 A-3.3 本研究方法的胸腔門診貝氏網路：新資料與原始資料之變數
組合統計表（續 2） 

Tuberculosis XRay TbOrC Cancer Dyspne Bronchiti VisitAsia Group1 Group2 Difference |Difference|

Absent Abnorma FALSE Absent Present Present No_Visit 5 4 -1 1 

Absent Abnorma FALSE Absent Present Present No_Visit 3 3 0 0 
Absent Abnorma FALSE Absent Present Present Visit 0 0 0 0 
Absent Abnorma FALSE Absent Present Present Visit 0 0 0 0 
Absent Abnorma FALSE Present Absent Absent No_Visit 0 0 0 0 
Absent Abnorma FALSE Present Absent Absent No_Visit 0 0 0 0 
Absent Abnorma FALSE Present Absent Absent Visit 0 0 0 0 
Absent Abnorma FALSE Present Absent Absent Visit 0 0 0 0 
Absent Abnorma FALSE Present Absent Present No_Visit 0 0 0 0 
Absent Abnorma FALSE Present Absent Present No_Visit 0 1 1 1 
Absent Abnorma FALSE Present Absent Present Visit 0 0 0 0 
Absent Abnorma FALSE Present Absent Present Visit 0 0 0 0 
Absent Abnorma FALSE Present Present Absent No_Visit 0 0 0 0 
Absent Abnorma FALSE Present Present Absent No_Visit 0 0 0 0 
Absent Abnorma FALSE Present Present Absent Visit 0 0 0 0 
Absent Abnorma FALSE Present Present Absent Visit 0 0 0 0 
Absent Abnorma FALSE Present Present Present No_Visit

Smoking

Smoker 

NonSmoker
Smoker 

NonSmoker
Smoker 

NonSmoker
Smoker 

NonSmoker
Smoker 

NonSmoker
Smoker 

NonSmoker
Smoker 

NonSmoker
Smoker 

NonSmoker
Smoker 0 0 0 0 

Absent Abnorma FALSE Present Present Present No_Visit NonSmoker 0 0 0 
Absent Abnorma FALSE Present Present Present Visit Smoker 0 0 0 
Absent Abnorma FALSE Present Present Present Visit NonSmoker 0 0 0 
Absent Abnorma TRUE Absent Absent Absent No_Visit Smoker 0 7 7 
Absent Abnorma TRUE Absent Absent Absent No_Visit NonSmoker 0 3 3 
Absent Abnorma TRUE Absent Absent Absent Visit Smoker 0 0 0 
Absent Abnorma TRUE Absent Absent Absent Visit NonSmoker 0 0 0 
Absent Abnorma TRUE Absent Absent Present No_Visit Smoker 0 3 3 
Absent Abnorma TRUE Absent Absent Present No_Visit NonSmoker 0 6 6 
Absent Abnorma TRUE Absent Absent Present Visit Smoker 0 0 0 
Absent Abnorma TRUE Absent Absent Present Visit NonSmoker 0 0 0 
Absent Abnorma TRUE Absent Present Absent No_Visit Smoker 0 8 8 
Absent Abnorma TRUE Absent Present Absent No_Visit NonSmoker 0 8 8 
Absent Abnorma TRUE Absent Present Absent Visit Smoker 0 1 1 
Absent Abnorma TRUE Absent Present Absent Visit NonSmoker 0 0 0 
Absent Abnorma TRUE Absent Present Present No_Visit Smoker 0 15 15 
Absent Abnorma TRUE Absent Present Present No_Visit NonSmoker 0 17 17 

0 
0 
0 
7 
3 
0 
0 
3 
6 
0 
0 
8 
8 
1 
0 
15 
17 

Abnorma TRUE Absent Present Present Visit Smoker 0 0 0 0 
Abnorma TRUE Absent Present Present Visit NonSmoker 0 1 1 1 
Abnorma TRUE Present Absent Absent No_Visit Smoker 6 0 -6 6 
Abnorma TRUE Present Absent Absent No_Visit NonSmoker 4 0 -4 4 
Abnorma TRUE Present Absent Absent Visit Smoker 0 0 0 0 
Abnorma TRUE Present Absent Absent Visit NonSmoker 0 0 0 0 

Absent 
Absent 
Absent 
Absent 
Absent 
Absent 
Absent Abnorma TRUE Present Absent Present No_Visit Smoker 1 0 -1 1 
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表 A-3.4 本研究方法的胸腔門診貝氏網路：新資料與原始資料之變數
組合統計表（續 3） 

Tuberculosis XRay TbOrC Cancer Dyspne Bronchiti VisitAsia Smoking Group1 Group2 |Difference|

Absent Abnorma TRUE Present Absent Present No_Visit NonSmoker 2 0 2 

Absent Abnorma TRUE Present Absent Present Visit Smoker 0 0 0 
Absent Abnorma TRUE Present Absent Present Visit NonSmoker 0 0 0 
Absent Abnorma TRUE Present Present Absent N to_Visi Smoker 16 1 15 
Absent Abnorma TRUE Present Present Absent No_Visit NonSmoker 0 0 0 
Absent Abnorma TRUE Present Present Absent Visit Smoker 0 0 0 
Absent Abnorma TRUE Present Present Absent Visit N ronSmoke 0 0 0 
Absent Abnorma TRUE Present Present Present N to_Visi Smoker 30 2 28 
Absent Abnorma TRUE Present Present Present No_Visit NonSmoker 1 1 0 
Absent Abnorma TRUE Present Present Present Visit Smoker 1 0 1 
Absent Abnorma TRUE Present Present Present Visit NonSmoker 0 0 0 
Present Normal FALSE Absent Absent Absent N to_Visi Smoker 0 3 3 
Present Normal FALSE Absent Absent Absent No_Visit NonSmoker 0 2 2 
Present Normal FALSE Absent Absent Absent Visit Smoker 0 0 0 
Present Normal FALSE Absent Absent Absent Visit N ronSmoke 0 0 0 
Present Normal FALSE Absent Absent Present N to_Visi Smoker 0 3 3 
Present Normal FALSE Absent Absent Present No_Visit NonSmoker 0 2 2 
Present Normal FALSE Absent Absent Present Visit Smoker 0 0 0 
Present Normal FALSE Absent Absent Present Visit N ronSmoke 0 0 0 
Present Normal FALSE Absent Present Absent N to_Visi Smoker 0 4 4 
Present Normal FALSE Absent Present Absent No_Visit NonSmoker 0 1 1 
Present Normal FALSE Absent Present Absent Visit Smoker 0 0 0 
Present Normal FALSE Absent Present Absent Visit N ronSmoke 0 0 0 
Present Normal FALSE Absent Present Present N to_Visi Smoker 0 3 3 
Present Normal FALSE Absent Present Present No_Visit NonSmoker 0 4 4 
Present Normal FALSE Absent Present Present Visit Smoker 0 0 0 
Present Normal FALSE Absent Present Present Visit N ronSmoke 0 0 0 
Present Normal FALSE Present Absent Absent N to_Visi Smoker 0 0 0 
Present Normal FALSE Present Absent Absent No_Visit NonSmoker 0 0 0 
Present Normal FALSE Present Absent Absent Visit Smoker 0 0 0 
Present Normal FALSE Present Absent Absent Visit N ronSmoke 0 0 0 
Present Normal FALSE Present Absent Present N to_Visi Smoker 0 0 0 
Present Normal FALSE Present Absent Present No_Visit NonSmoker 0 0 0 
Present Normal FALSE Present Absent Present Visit Smoker 0 0 0 
Present Normal FALSE Present Absent Present Visit N ronSmoke 0 0 0 
Present Normal FALSE Present Present Absent No_Visit Smoker 0 0 

Difference

-2 

0 
0 

-15 
0 
0 
0 

-28 
0 
-1 
0 
3 
2 
0 
0 
3 
2 
0 
0 
4 
1 
0 
0 
3 
4 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 0 

Present Normal FALSE Present Present Absent No_Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Present Normal FALSE Present Present Absent Visit Smoker 0 0 0 0 
Present Normal FALSE Present Present Absent Visit N ronSmoke 0 0 0 0 
Present Normal FALSE Present Present Present N to_Visi Smoker 0 1 1 1 
Present Normal FALSE Present Present Present No_Visit NonSmoker 0 0 0 0 
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表 A-3.5 本研究方法的胸腔門診貝氏網路：新資料與原始資料之變數
組合統計表（續 4） 

Tuberculosis XRay TbOrC Cancer Dyspne Bronchiti VisitAsia Smoking Group1 Group2 Difference |Difference|

Present Normal FALSE Present Present Present Visit Smoker 0 0 0 0 

Present Normal FALSE Present Present Present Visit N ronSmoke 0 0 0 0 
Present Normal TRUE Absent Absent Absent N to_Visi Smoker 0 0 0 0 
Present Normal TRUE Absent Absent Absent No_Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Present Normal TRUE Absent Absent Absent Visit Smoker 0 0 0 0 
Present Normal TRUE Absent Absent Absent Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Present Normal TRUE Absent Absent Present N to_Visi Smoker 0 0 0 0 
Present Normal TRUE Absent Absent Present No_Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Present Normal TRUE Absent Absent Present Visit Smoker 0 0 0 0 
Present Normal TRUE Absent Absent Present Visit N ronSmoke 0 0 0 0 
Present Normal TRUE Absent Present Absent N to_Visi Smoker 0 0 0 0 
Present Normal TRUE Absent Present Absent No_Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Present Normal TRUE Absent Present Absent Visit Smoker 0 0 0 0 
Present Normal TRUE Absent Present Absent Visit N ronSmoke 0 0 0 0 
Present Normal TRUE Absent Present Present N to_Visi Smoker 0 0 0 0 
Present Normal TRUE Absent Present Present No_Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Present Normal TRUE Absent Present Present Visit Smoker 0 0 0 0 
Present Normal TRUE Absent Present Present Visit N ronSmoke 0 0 0 0 
Present Normal TRUE Present Absent Absent N to_Visi Smoker 0 0 0 0 
Present Normal TRUE Present Absent Absent No_Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Present Normal TRUE Present Absent Absent Visit Smoker 0 0 0 0 
Present Normal TRUE Present Absent Absent Visit N ronSmoke 0 0 0 0 
Present Normal TRUE Present Absent Present N to_Visi Smoker 0 0 0 0 
Present Normal TRUE Present Absent Present No_Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Present Normal TRUE Present Absent Present Visit Smoker 0 0 0 0 
Present Normal TRUE Present Absent Present Visit N ronSmoke 0 0 0 0 
Present Normal TRUE Present Present Absent No_Visit Smoker 0 0 0 0 
Present Normal TRUE Present Present Absent No_Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Present Normal TRUE Present Present Absent Visit Smoker 0 0 0 0 
Present Normal TRUE Present Present Absent Visit N ronSmoke 0 0 0 0 
Present Normal TRUE Present Present Present No_Visit Smoker 1 0 -1 1 
Present Normal TRUE Present Present Present No_Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Present Normal TRUE Present Present Present Visit Smoker 0 0 0 0 
Present Normal TRUE Present Present Present Visit N ronSmoke 0 0 0 0 
Present Abnorma FALSE Absent Absent Absent N to_Visi Smoker 0 0 0 0 
Present Abnorma FALSE Absent Absent Absent No_Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Present Abnorma FALSE Absent Absent Absent Visit Smoker 0 0 0 0 
Present Abnorma FALSE Absent Absent Absent Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Present Abnorma FALSE Absent Absent Present N to_Visi Smoker 0 0 0 0 
Present Abnorma FALSE Absent Absent Present No_Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Present Abnorma FALSE Absent Absent Present Visit Smoker 0 0 0 0 

（下頁繼續） 

 83



 

 

表 A-3.6 本研究方法的胸腔門診貝氏網路：新資料與原始資料之變數
組合統計表（續 5） 

Tuberculosis XRay TbOrC Cancer Dyspne Bronchiti VisitAsia Smoking Group1 Group2 Difference |Difference|

Present Abnorma FALSE Absent Absent Present Visit NonSmoker 0 0 0 0 

Present Abnorma FALSE Absent Present Absent N to_Visi Smoker 0 0 0 0 
Present Abnorma FALSE Absent Present Absent No_Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Present Abnorma FALSE Absent Present Absent Visit Smoker 0 0 0 0 
Present Abnorma FALSE Absent Present Absent Visit N ronSmoke 0 0 0 0 
Present Abnorma FALSE Absent Present Present N t 0 o_Visi Smoker 0 0 0 
Present Abnorma FALSE Absent Present Present No_Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Present Abnorma FALSE Absent Present Present Visit Smoker 0 0 0 0 
Present Abnorma FALSE Absent Present Present Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Present Abnorma FALSE Present Absent Absent N to_Visi Smoker 0 0 0 0 
Present Abnorma FALSE Present Absent Absent No_Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Present Abnorma FALSE Present Absent Absent Visit Smoker 0 0 0 0 
Present Abnorma FALSE Present Absent Absent Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Present Abnorma FALSE Present Absent Present N to_Visi Smoker 0 1 1 1 
Present Abnorma FALSE Present Absent Present No_Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Present Abnorma FALSE Present Absent Present Visit Smoker 0 0 0 0 
Present Abnorma FALSE Present Absent Present Visit N ronSmoke 0 0 0 0 
Present Abnorma FALSE Present Present Absent N to_Visi Smoker 0 0 0 0 
Present Abnorma FALSE Present Present Absent No_Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Present Abnorma FALSE Present Present Absent Visit Smoker 0 0 0 0 
Present Abnorma FALSE Present Present Absent Visit N ronSmoke 0 0 0 0 
Present Abnorma FALSE Present N tPresent Present o_Visi Smoker 0 0 0 0 
Present Abnorma FALSE Present Present Present No_Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Present Abnorma FALSE Present Present Present Visit Smoker 0 0 0 0 
Present Abnorma FALSE Present Present Present Visit N ronSmoke 0 0 0 0 
Present Abnorma TRUE Absent Absent Absent N to_Visi Smoker 0 1 1 1 
Present Abnorma TRUE Absent Absent Absent No_Visit NonSmoker 1 0 -1 1 
Present Abnorma TRUE Absent Absent Absent Visit Smoker 0 0 0 0 
Present Abnorma TRUE Absent Absent Absent Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Present Abnorma TRUE Absent Absent Present N to_Visi Smoker 0 0 0 0 
Present Abnorma TRUE Absent Absent Present No_Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Present Abnorma TRUE Absent Absent Present Visit Smoker 0 0 0 0 
Present Abnorma TRUE Absent Absent Present Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Present Abnorma TRUE Absent Present Absent N to_Visi Smoker 1 0 -1 1 
Present Abnorma TRUE Absent Present Absent No_Visit NonSmoker 2 0 -2 2 
Present Abnorma TRUE Absent Present Absent Visit Smoker 0 0 0 0 
Present Abnorma TRUE Absent Present Absent Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Present Abnorma TRUE Absent Present Present N to_Visi Smoker 3 1 -2 2 
Present Abnorma TRUE Absent Present Present No_Visit NonSmoker 1 1 0 0 
Present Abnorma TRUE Absent Present Present Visit Smoker 0 0 0 0 
Present Abnorma TRUE Absent Present NonSmokerPresent Visit 0 0 0 0 

（下頁繼續） 
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表 A-3.7 貝氏網路：新資料與原始資料之變數

組合統計表（續 6） 

Tu s Bronchiti V a Group1 Group2 Diff nce |Difference|

本研究方法的胸腔門診

berculosi  XRay TbOrC Cancer Dyspne isitAsi Smoking ere

Present Abnorma TRUE Present Absent Absent No_Visit Smoker 0 0 0 0 

Present Abnorma TRUE Present Absent Absent No_Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Present Abnorma TRUE Present Absent Absent Visit Smoker 0 0 0 0 
Present Abnorma TRUE Present Absent Absent Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Present Abnorma TRUE Present Absent Present No_Visit Smoker 0 0 0 0 
Present Abnorma TRUE Present Absent Present No_Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Present Abnorma TRUE Present Absent Present Visit Smoker 0 0 0 0 
Present Abnorma TRUE Present Absent Present Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Present Abnorma TRUE Present Present Absent No_Visit Smoker 1 0 -1 1 
Present Abnorma TRUE Present Present Absent No_Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Present Abnorma TRUE Present Present Absent Visit Smoker 0 0 0 0 
Present Abnorma TRUE Present Present Absent Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Present Abnorma TRUE Present Present Present No_Visit Smoker 1 0 -1 1 
Present Abnorma TRUE Present Present Present No_Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Present Abnorma TRUE Present Present Present Visit Smoker 0 0 0 0 
Present Abnorma TRUE Present Present Present Visit NonSmoker 0 0 0 0 
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表 A-3.8 K2演算法的胸腔門診貝氏網路：新資料與原始資料之變數組
合統計表 

T ce|uberculosis XRay TbOrC Cancer Dyspne Bronchitis VisitAsia Smoking Group1 Group2 Difference |Differen

rmal FALSE Absent Absent AbsAbsent No ent No_Visit Smoker 157 127 -30 30 

Absent Normal FALSE Absent Absent Absent No_Visit NonSmoker 317 305 -12 12 
Absent Normal FALSE Absent Absent Absent Visit Smoker 3 1 -2 2 
Absent Normal FALSE Absent Absent Absent Visit NonSmoker 3 5 2 2 
Absent Normal FALSE Absent Absent Present No_Visit Smoker 59 55 -4 4 
Absent Normal FALSE Absent Absent Present N t NonSmokero_Visi 29 30 1 1 
Absent Normal FALSE Absent Absent Present Visit Smoker 1 1 0 0 
Absent Normal FALSE Absent Absent Present Visit N ronSmoke 1 0 -1 1 
Absent Normal FALSE Absent Present Absent No_Visit Smoker 9 13 4 4 

Normal FALSE Absent Present Absent o_Visi 37 31 -6 6 
Absent Normal FALSE Absent Present Absent Visit Smoker 0 1 1 1 
Absent Normal FALSE Absent Present Absent Visit N ronSmoke 1 1 0 0 
Absent Normal FALSE Absent Present Present No_Visit Smoker 2 231 09 22 22 
Absent Normal FALSE Absent Present Present N t NonSmoker 1 1  o_Visi 15 13 -2 2 
Absent Normal FALSE Absent Present Present Visit Smoker 1 4 3 3 
Absent Normal FALSE Absent Present Present Visit N ronSmoke 2 2 0 0 
Absent Normal FALSE Present Absent Absent No_Visit Smoker 0 0 0 0 
Absent Normal FALSE Present Absent Absent N t NonSmokero_Visi 0 0 0 0 
Absent Normal FALSE Present Absent Absent Visit Smoker 0 0 0 0 

Absent N t NonSmoker

Absent Normal FALSE Present Absent Absent Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Absent Normal FALSE Present Absent Present No_Visit Smoker 0 0 0 0 
Absent Normal FALSE Present Absent Present No_Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Absent Normal FALSE Present Absent Present Visit Smoker 0 0 0 0 
Absent Normal FALSE Present Absent Present Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Absent Normal FALSE Present Present Absent No_Visit Smoker 0 0 0 0 
Absent Normal FALSE Present Present Absent No_Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Absent Normal FALSE Present Present Absent Visit Smoker 0 0 0 0 
Absent Normal FALSE Present Present Absent Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Absent Normal FALSE Present Present Present No_Visit Smoker 0 2 2 2 
Absent Normal FALSE Present Present Present No_Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Absent Normal FALSE Present Present Present Visit Smoker 0 0 0 0 
Absent Normal FALSE Present Present Present Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Absent Normal TRUE Absent Absent Absent No_Visit Smoker 0 0 0 0 
Absent Normal TRUE Absent Absent Absent No_Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Absent Normal TRUE Absent Absent Absent Visit Smoker 0 0 0 0 
Absent Normal TRUE Absent Absent Absent Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Absent Normal TRUE Absent Absent Present No_Visit Smoker 0 0 0 0 
Absent Normal TRUE Absent Absent Present No_Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Absent Normal TRUE Absent Absent Present Visit Smoker 0 0 0 0 
Absent Normal TRUE Absent Absent Present Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Absent Normal TRUE Absent Present Absent No_Visit Smoker 0 0 0 0 
Absent Normal TRUE Absent Present Absent No_Visit NonSmoker 0 0 0 0 

（下頁繼續） 
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 K2演算法表 A-3.9 的胸腔門診貝氏網路：新資料與原始資料之變數組

Tu is Bronchitis Group1 Group2 Dif ce |Dif

合統計表（續 1） 

berculos XRay TbOrC Cancer Dyspne VisitAsia feren ference|

Absent Normal TRUE Absent Present Absent Visit 0 0 0 0 

Normal TRUE Absent Present Present Visit 0 0 0 0 

Absent Normal TRUE Present Absent Absent Visit NonSmoker 0 0 0 0 

Smoking

Smoker 

Absent Normal TRUE Absent Present Absent Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Absent Normal TRUE Absent Present Present No_Visit Smoker 0 0 0 0 
Absent Normal TRUE Absent Present Present No_Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Absent Smoker 
Absent Normal TRUE Absent Present Present Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Absent Normal TRUE Present Absent Absent No_Visit Smoker 0 1 1 1 
Absent Normal TRUE Present Absent Absent No_Visit NonSmoker 0 1 1 1 
Absent Normal TRUE Present Absent Absent Visit Smoker 0 0 0 0 

Absent Normal TRUE Present Absent Present No_Visit Smoker 1 0 -1 1 
Absent Normal TRUE Present Absent Present No_Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Absent Normal TRUE Present Absent Present Visit Smoker 0 0 0 0 
Absent Normal TRUE Present Absent Present Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Absent Normal TRUE Present Present Absent No_Visit Smoker 0 1 1 1 
Absent Normal TRUE Present Present Absent No_Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Absent Normal TRUE Present Present Absent Visit Smoker 0 0 0 0 
Absent Normal TRUE Present Present Absent Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Absent Normal TRUE Present Present Present No_Visit Smoker 0 1 1 1 
Absent Normal TRUE Present Present Present No_Visit NonSmoker 0 0 0 

Absent Abnorma FALSE Absent Absent Absent Visit Smoker 0 0 0 

Abnorma

Absent Abnorma FALSE Absent Present Present N to_Visi Smoker 5 5 0 

Absent Abnorma NonSmokerFALSE Present Absent Absent No_Visit 0 0 0 

 

0 
Absent Normal TRUE Present Present Present Visit Smoker 0 0 0 0 
Absent Normal TRUE Present Present Present Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Absent Abnorma FALSE Absent Absent Absent No_Visit Smoker 9 9 0 0 
Absent Abnorma FALSE Absent Absent Absent No_Visit NonSmoker 13 9 -4 4 

0 
Absent Abnorma FALSE Absent Absent Absent Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Absent Abnorma FALSE Absent Absent Present No_Visit Smoker 0 5 5 5 
Absent Abnorma FALSE Absent Absent Present No_Visit NonSmoker 0 1 1 1 
Absent Abnorma FALSE Absent Absent Present Visit Smoker 0 0 0 0 
Absent FALSE Absent Absent Present Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Absent Abnorma FALSE Absent Present Absent No_Visit Smoker 1 2 1 1 
Absent Abnorma FALSE Absent Present Absent No_Visit NonSmoker 1 1 0 0 
Absent Abnorma FALSE Absent Present Absent Visit Smoker 0 0 0 0 
Absent Abnorma FALSE Absent Present Absent Visit NonSmoker 1 1 0 0 

0 
Absent Abnorma FALSE Absent Present Present No_Visit NonSmoker 3 2 -1 1 
Absent Abnorma FALSE Absent Present Present Visit Smoker 0 0 0 0 
Absent Abnorma FALSE Absent Present Present Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Absent Abnorma FALSE Present Absent Absent No_Visit Smoker 0 0 0 0 

0 

（下頁繼續）

 87



 

 

表 A-3.10 K2演算法的胸腔門診貝氏網路：新資料與原始資料之變數
組合統計表（續 2） 

Tuberculosis XRay TbOrC Cancer Dyspne Bronchitis VisitAsia Smoking Group1 Group2 Difference |Difference|

Absent Abnorma FALSE Present Absent Absent Visit Smoker 0 0 0 0 

Absent Abnorma FALSE Present Absent Absent Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Absent Abnorma FALSE Present Absent Present No_Visit Smoker 0 0 0 0 
Absent Abnorma FALSE Present Absent Present No_Visit NonSmoker 0 0 0 
Absent Abnorma FALSE Present Absent Present Visit Smoker 0 0 0 0 
Absent Abnorma FALSE Present Absent Present Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Absent Abnorma FALSE Present Present Absent No_Visit Smoker 0 0 0 0 
Absent Abnorma FALSE Present Present Absent No_Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Absent Abnorma FALSE Present Present Absent Visit Smoker 0 0 0 0 
Absent Abnorma FALSE Present Present Absent Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Absent Abnorma FALSE Present Present Present No_Visit Smoker 0 0 0 0 
Absent Abnorma FALSE Present Present Present No_Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Absent Abnorma FALSE Present Present Present Visit Smoker 0 0 0 0 
Absent Abnorma FALSE Present Present Present Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Absent Abnorma TRUE Absent Absent Absent No_Visit Smoker 0 0 0 0 
Absent Abnorma TRUE Absent Absent Absent No_Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Absent Abnorma TRUE Absent Absent Absent Visit Smoker 0 0 0 0 
Absent Abnorma TRUE Absent Absent Absent Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Absent Abnorma TRUE Absent Absent Present No_Visit Smoker 0 0 0 0 
Absent Abnorma TRUE Absent Absent Present No_Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Absent Abnorma TRUE Absent Absent Present Visit Smoker 0 0 0 0 
Absent Abnorma TRUE Absent Absent Present Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Absent Abnorma TRUE Absent Present Absent No_Visit Smoker 0 0 0 0 
Absent Abnorma TRUE Absent Present Absent No_Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Absent Abnorma TRUE Absent Present Absent Visit Smoker 0 0 0 0 
Absent Abnorma TRUE Absent Present Absent Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Absent Abnorma TRUE Absent Present Present No_Visit Smoker 0 1 1 1 
Absent Abnorma TRUE Absent Present Present No_Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Absent Abnorma TRUE Absent Present Present Visit Smoker 0 0 0 0 
Absent Abnorma TRUE Absent Present Present Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Absent Abnorma TRUE Present Absent Absent No_Visit Smoker 6 6 0 0 
Absent Abnorma TRUE Present Absent Absent No_Visit NonSmoker 4 2 -2 2 
Absent Abnorma TRUE Present Absent Absent Visit Smoker 0 0 0 0 
Absent Abnorma TRUE Present Absent Absent Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Absent Abnorma TRUE Present Absent Present No_Visit Smoker 1 6 5 5 
Absent Abnorma TRUE Present Absent Present No_Visit NonSmoker 2 1 -1 1 
Absent Abnorma TRUE Present Absent Present Visit Smoker 0 0 0 0 
Absent Abnorma TRUE Present Absent Present Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Absent Abnorma TRUE Present Present Absent No_Visit Smoker 16 8 -8 8 
Absent Abnorma TRUE Present Present Absent No_Visit NonSmoker 0 7 7 7 

0 

（下頁繼續） 
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表 A-3.1  K2演算法的胸腔門診貝氏網路：新資料與原始資料之變數
組合統計表（續 3） 
1

Tuberculosis XRay TbOrC Cancer Dyspne Bronchitis VisitAsia Smoking Group1 Group2 Difference |Difference|

Absent Abnorma TRUE Present Present Absent Visit Smoker 0 0 0 0 

Absent Abnorma TRUE Present Present Absent Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Absent Abnorma TRUE Present Present Present No_Visit Smoker 30 21 -9 9 
Absent Abnorma TRUE Present Present Present No_Visit NonSmoker 1 3 2 2 
Absent Abnorma TRUE Present Present Present Visit Smoker 1 2 1 1 
Absent Abnorma TRUE Present Present Present Visit NonSmoker 0 1 1 1 
Present Normal FALSE Absent Absent Absent No_Visit Smoker 0 0 0 0 
Present Normal FALSE Absent Absent Absent No_Visit NonSmoker 0 2 2 2 
Present Normal FALSE Absent Absent Absent Visit Smoker 0 0 0 0 
Present Normal FALSE Absent Absent Absent Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Present Normal FALSE Absent Absent Present No_Visit Smoker 0 0 0 0 
Present Normal FALSE Absent Absent Present No_Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Present Normal FALSE Absent Absent Present Visit Smoker 0 0 0 0 
Present Normal FALSE Absent Absent Present Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Present Normal FALSE Absent Present Absent No_Visit Smoker 0 0 0 0 
Present Normal FALSE Absent Present Absent No_Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Present Normal FALSE Absent Present Absent Visit Smoker 0 0 0 0 
Present Normal FALSE Absent Present Absent Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Present Normal FALSE Absent Present Present No_Visit Smoker 0 1 1 1 
Present Normal FALSE Absent Present Present No_Visit NonSmoker 0 1 1 1 
Present Normal FALSE Absent Present Present Visit Smoker 0 0 0 0 
Present Normal FALSE Absent Present Present Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Present Normal FALSE Present Absent Absent No_Visit Smoker 0 0 0 0 
Present Normal FALSE Present Absent Absent No_Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Present Normal FALSE Present Absent Absent Visit Smoker 0 0 0 0 
Present Normal FALSE Present Absent Absent Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Present Normal FALSE Present Absent Present No_Visit Smoker 0 0 0 0 
Present Normal FALSE Present Absent Present No_Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Present Normal FALSE Present Absent Present Visit Smoker 0 0 0 0 
Present Normal FALSE Present Absent Present Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Present Normal FALSE Present Present Absent No_Visit Smoker 0 0 0 0 
Present Normal FALSE Present Present Absent No_Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Present Normal FALSE Present Present Absent Visit Smoker 0 0 0 0 
Present Normal FALSE Present Present Absent Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Present Normal FALSE Present Present Present No_Visit Smoker 0 0 0 0 
Present Normal FALSE Present Present Present No_Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Present Normal FALSE Present Present Present Visit Smoker 0 0 0 0 
Present Normal FALSE Present Present Present Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Present Normal TRUE Absent Absent Absent No_Visit Smoker 0 0 0 0 
Present Normal TRUE Absent Absent Absent No_Visit NonSmoker 0 0 0 0 

（下頁繼續） 
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表 A-3.12 K2演算法的胸腔門診貝氏網路：新資料與原始資料之變數
組合統計表（續 4） 

Tuberculosis XRay TbOrC Cancer Dyspne Bronchitis VisitAsia Smoking Group1 Group2 Difference |Difference|

Present Normal TRUE Absent Absent Absent Visit Smoker 0 0 0 0 

Present Normal TRUE Absent Absent Absent Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Present Normal TRUE Absent Absent Present No_Visit Smoker 0 0 0 0 
Present Normal TRUE Absent Absent Present No_Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Present Normal TRUE Absent Absent Present Visit Smoker 0 0 0 0 
Present Normal TRUE Absent Absent Present Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Present Normal TRUE Absent Present Absent No_Visit Smoker 0 0 0 0 
Present Normal TRUE Absent Present Absent No_Visit NonSmoker 0 1 1 1 
Present Normal TRUE Absent Present Absent Visit Smoker 0 0 0 0 
Present Normal TRUE Absent Present Absent Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Present Normal TRUE Absent Present Present No_Visit Smoker 0 1 1 1 
Present Normal TRUE Absent Present Present No_Visit NonSmoker 0 1 1 1 
Present Normal TRUE Absent Present Present Visit Smoker 0 0 0 0 
Present Normal TRUE Absent Present Present Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Present Normal TRUE Present Absent Absent No_Visit Smoker 0 0 0 0 
Present Normal TRUE Present Absent Absent No_Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Present Normal TRUE Present Absent Absent Visit Smoker 0 0 0 0 
Present Normal TRUE Present Absent Absent Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Present Normal TRUE Present Absent Present No_Visit Smoker 0 0 0 0 
Present Normal TRUE Present Absent Present No_Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Present Normal TRUE Present Absent Present Visit Smoker 0 0 0 0 
Present Normal TRUE Present Absent Present Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Present Normal TRUE Present Present Absent No_Visit Smoker 0 0 0 0 
Present Normal TRUE Present Present Absent No_Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Present Normal TRUE Present Present Absent Visit Smoker 0 0 0 0 
Present Normal TRUE Present Present Absent Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Present Normal TRUE Present Present Present No_Visit Smoker 1 0 -1 1 
Present Normal TRUE Present Present Present No_Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Present Normal TRUE Present Present Present Visit Smoker 0 0 0 0 
Present Normal TRUE Present Present Present Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Present Abnorma FALSE Absent Absent Absent No_Visit Smoker 0 0 0 0 
Present Abnorma FALSE Absent Absent Absent No_Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Present Abnorma FALSE Absent Absent Absent Visit Smoker 0 0 0 0 
Present Abnorma FALSE Absent Absent Absent Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Present Abnorma FALSE Absent Absent Present No_Visit Smoker 0 0 0 0 
Present Abnorma FALSE Absent Absent Present No_Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Present Abnorma FALSE Absent Absent Present Visit Smoker 0 0 0 0 
Present Abnorma FALSE Absent Absent Present Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Present Abnorma FALSE Absent Present Absent No_Visit Smoker 0 0 0 0 
Present Abnorma FALSE Absent Present Absent No_Visit NonSmoker 0 0 0 0 

（下頁繼續） 
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表 A-3.13 K2演算法的胸腔門診貝氏網路：新資料與原始資料之變數
組合統計表（續 5） 

Tuberculosis XRay TbOrC Cancer Dyspne Bronchitis VisitAsia Smoking Group1 Group2 Difference |Difference|

Present Abnorma FALSE Absent Present Absent Visit Smoker 0 0 0 0 

Present Abnorma FALSE Absent Present Absent Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Present Abnorma FALSE Absent Present Present No_Visit Smoker 0 0 0 0 
Present Abnorma FALSE Absent Present Present No_Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Present Abnorma FALSE Absent Present Present Visit Smoker 0 0 0 0 
Present Abnorma FALSE Absent Present Present Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Present Abnorma FALSE Present Absent Absent No_Visit Smoker 0 0 0 0 
Present Abnorma FALSE Present Absent Absent No_Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Present Abnorma FALSE Present Absent Absent Visit Smoker 0 0 0 0 
Present Abnorma FALSE Present Absent Absent Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Present Abnorma FALSE Present Absent Present No_Visit Smoker 0 0 0 0 
Present Abnorma FALSE Present Absent Present No_Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Present Abnorma FALSE Present Absent Present Visit Smoker 0 0 0 0 
Present Abnorma FALSE Present Absent Present Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Present Abnorma FALSE Present Present Absent No_Visit Smoker 0 0 0 0 
Present Abnorma FALSE Present Present Absent No_Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Present Abnorma FALSE Present Present Absent Visit Smoker 0 0 0 0 
Present Abnorma FALSE Present Present Absent Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Present Abnorma FALSE Present Present Present No_Visit Smoker 0 0 0 0 
Present Abnorma FALSE Present Present Present No_Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Present Abnorma FALSE Present Present Present Visit Smoker 0 0 0 0 
Present Abnorma FALSE Present Present Present Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Present Abnorma TRUE Absent Absent Absent No_Visit Smoker 0 3 3 3 
Present Abnorma TRUE Absent Absent Absent No_Visit NonSmoker 1 3 2 2 
Present Abnorma TRUE Absent Absent Absent Visit Smoker 0 0 0 0 
Present Abnorma TRUE Absent Absent Absent Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Present Abnorma TRUE Absent Absent Present No_Visit Smoker 0 0 0 0 
Present Abnorma TRUE Absent Absent Present No_Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Present Abnorma TRUE Absent Absent Present Visit Smoker 0 0 0 0 
Present Abnorma TRUE Absent Absent Present Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Present Abnorma TRUE Absent Present Absent No_Visit Smoker 1 5 4 4 
Present Abnorma TRUE Absent Present Absent No_Visit NonSmoker 2 5 3 3 
Present Abnorma TRUE Absent Present Absent Visit Smoker 0 0 0 0 
Present Abnorma TRUE Absent Present Absent Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Present Abnorma TRUE Absent Present Present No_Visit Smoker 3 3 0 0 
Present Abnorma TRUE Absent Present Present No_Visit NonSmoker 1 3 2 2 
Present Abnorma TRUE Absent Present Present Visit Smoker 0 0 0 0 
Present Abnorma TRUE Absent Present Present Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Present Abnorma TRUE Present Absent Absent No_Visit Smoker 0 0 0 0 
Present Abnorma TRUE Present Absent Absent No_Visit NonSmoker 0 0 0 0 

（下頁繼續） 
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4 K2演算法的胸腔門診表 A-3.1 貝氏網路：新資料與原始資料之變數

Tu s Bronchitis V a Group1 Group2 Diff nce |Difference|

組合統計表（續 6） 

berculosi  XRay TbOrC Cancer Dyspne isitAsi Smoking ere

Present Abnorma TRUE Present Absent Absent Visit Smoker 0 0 0 0 

Present Abnorma TRUE Present Absent Absent Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Present Abnorma TRUE Present Absent Present N to_Visi Smoker 0 1 1 1 
Present Abnorma TRUE Present Absent Present N to_Visi NonSmoker 0 0 0 0 
Present Abnorma TRUE Present Absent Present Visit Smoker 0 0 0 0 
Present Abnorma TRUE Present Absent Present Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Present Abnorma TRUE Present Present Absent N to_Visi Smoker 1 1 0 0 
Present Abnorma TRUE Present Present Absent N to_Visi NonSmoker 0 0 0 0 
Present Abnorma TRUE Present Present Absent Visit Smoker 0 0 0 0 
Present Abnorma TRUE Present Present Absent Visit NonSmoker 0 0 0 0 
Present Abnorma TRUE Present N tPresent Present o_Visi Smoker 1 0 -1 1 
Present Abnorma TRUE Present Present Present N to_Visi NonSmoker 0 0 0 0 
Present Abnorma TRUE Present Present Present Visit Smoker 0 0 0 0 
Present Abnorma TRUE Present Present Present Visit NonSmoker 0 0 0 0 
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附錄四 口試相關資料 

黃欽印老師 

� 建議 

議 為 的

魏 符 級 檢定為評 法。

構 法 估 圍。 
第 頁

果的 。 如：固

定 個變數，視其它 個變數的結果是否相同。 
是可以 接 的，故

�  

問題：矩陣是否有循環的測試？ 
答：從矩陣到圖形的轉換，中間過程會先找出矩陣的相似三角矩

陣，再以該相似三角矩陣畫出非循環方向圖。非對角線的部

分，不會有循環的情形；對角線的部分，用以判斷中間點。 

問題：矩陣轉換時，若有循環如何解決？ 
答：問題領域本質有循環，其解決方法請參見第 69頁未來研究方

向中貝氏網路同形體的發展。 

� 其它 

1.問題變數多時，用唯一的方法解決問題，此方法的使用效益較大。 
 
王偉華老師 

� 建議 

建議：Michael Jordan及 David Heckermann的方式，說明其研究。
與他們的相同及相異之處。 

建議：建 使用更公平的評量法，做 結果 評量法。 
修正：資料相似性評估，改以 克森 號等 和 量  

建議：建議將間接關係納入架 評量 的評 範

修正：已納入評量中，請參見 30 。 

建議：做結 診斷準確性評估，即診斷及預測的能力 例

6 2
修正：因修正資料相似性的檢定方法後，結果 被 受

未再修正此建議。 

問題

 93



 

建議：比較 K2演算法和本研究方法的資料相似性檢定。 
修正：已修正，請參見第四章之第 4.1.2節、第 4.2.2節和第 4.3.2

節。 

� 問題 

問題：K2演算法是用什麼搜尋法？ 
答：貪婪搜尋法和全域搜尋法。 

 
丁兆

� 

建議：建議採用無母數檢定法──符號檢定的魏克森符號等級和檢

定──來檢定資料的相似性。 
修正：將資料藉由Microsoft Excel處理完後，再透過MINITAB求

出符號檢定的結果──p值。 

考慮架構相似性的比較，建議納

修正

� 問題 

問題：排序問題，固定列找 Jordan form。若改變順序有何影響？是
否不同？Program是以 eigenvalues大小排列或是以重覆來排
列？以現階段的排序排列有何好處？ 
研究方法中的 Jordan標準型是採用 Paul Godfrey的求解程式

方法。節點的排序是本研究的未來研究方向，請參見第 68頁未
方向中節點排序與轉換矩陣之間的關係。 

建構貝氏網路的可能方法中，2和3有何差異？為何需要轉

成矩陣再轉成三角矩陣？是否可以直接做三角矩陣？ 

三 般問題領域較少可以直接轉成

三角矩陣，故透過3。 

平老師 

建議 

建議：與 K2演算法的比較中，僅
入資料相似性的比較。 

：均改採用魏克森符號等級和檢定。 

答：本

碼，其排列方式無法確定，故採用固定排序的方法執行本研究

來研究

問題：

答：目前未看到相關文獻。此外，若問題領域本質可以直接轉換成

角矩陣，則可以採用2。但一
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問題：子矩陣內部的值大小是否有影響？ 
答：子矩陣內部值的大小及正負號是否影響方向性的判定，現階段

未納入考慮，列為未來的研究方向。 
 

師 

� 

問題：貝氏網路的貝氏用於何處？ 
答：節點參數值的計算方式，即貝氏網路的計算方式。 

問題 如何看出變數間有因果關係？條件機率看方向性，是否有因

果關係？是否有文獻說明？ 

P 事件 A為因，事件 B為果。

問題：何謂節點與節點具有不相交性？ 

問題：區塊分解方式與一般有什麼不同？

答：目前本研究方法中是採用一般矩陣分解方式求矩陣的相似矩

。若改為區塊矩陣分解方式，是否會使本研究的結果更好？

問題：

答：因為貝氏網路的基本條件為非循環方向圖。 

問題：相似矩陣中，元素大小代表何種意義？ 
答：矩陣元素值的大小目前未納入考慮，列為未來研究方向。 

問題

答：已修正，請參見第 2頁。 

問題：

問題：CB演算法，為何叫做 CB？ 
答：已修正，請參見第 3頁 演算法的註腳。 

陳麗霞老

問題 

：

答：假設有兩個事件 A和 B，分別計算兩者的條件機率 P(A|B)和
(B|A)。若 P(A|B)大於 P(B|A)，則
文獻說明可參考貝氏網路的相關文獻。 

答：請參見第 13頁矩陣型式的設計。 

 

陣

此為未來的研究方向。 

何以要求非循環方向圖？ 

：第一章中，何謂局部機率分配？ 

第一章中，變數排序是指重要性或是影響力？ 
答：是指變數的因果關係。 

CB
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問題：第 11頁，P(Bs)如何決定？ 
答：因為目前一般解貝氏網路問題，多是於架構已知的情形下進

行。所以，P(Bs)為 1。 
王文清老師 

� 問題 

問題：n×n區塊方陣，n代表什麼？ 

 
其它 

� 建議 

建議：區塊與區塊的乘法，區塊僅做為表示，不需特別做乘法。 

建議 設計而需要修正。並

非是矩陣轉換過程中矩陣被轉置而需修正。 
修正：已修正，請參見第 9頁。 

� 問題 

答：目

？g是否為機率值？ 

答：代表節點的個數。 

：矩陣之行與列的對應關係，會因矩陣的

問題：區塊矩陣之相似矩陣是否與一般矩陣作法相同？ 
前未找到相關文獻，故無法確定是否相同，此為未來的研究

方向。 

問題：第 11頁，P指得是否為機率
答：已加入註腳說明，請參見第 11頁。 
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