國立中正大學課程大綱  115學年第1學期
教育學院教育研究所博士班－體育運動組
	課程名稱(中文)
	資料探勘與大數據分析專題研究

	課程名稱(英文)
	Seminar on Data Mining and Big Data Analytics

	授課教師
	林晉榮 博士/教授

	學分／時數
	2 學分

	授課方式
	講授及實機操作

	開課時段
	星期二 上午 10:10-12:00（實際時段依系所排課為準）

	上課地點
	電腦教室（每人一機，需安裝 IBM SPSS Modeler）

	先修科目或先備能力
	無。本課程不要求任何程式設計或資訊背景，全程以圖形化介面操作。

	課程屬性
	博士班專題研究（Seminar）——以「專案分析（Project-based Analytics）」為主要學習形式



一、課程概述
本課程為博士班專題研究課程，以《資料探勘：人工智慧與機器學習發展－以 SPSS Modeler 為範例》為主要教材，並以「體育運動數據分析」作為全部應用實例之場域。課程設計不同於碩士班的工具操作導向，而以「專案分析（Project-based Analytics）」為主軸：學生自學期第一週起選定一個具研究價值的體育運動資料探勘題目，循 CRISP-DM（Cross-Industry Standard Process for Data Mining）六階段——商業理解、資料理解、資料準備、建模、評估、佈署——逐週推進，於學期末產出一份具投稿水準的專題分析報告。
考量修課學生為體育運動專業背景、多無資訊或程式設計基礎，本課程採「零程式（No-Code）」教學路徑：所有分析皆以 SPSS Modeler 的圖形化節點拖曳完成，不撰寫任何程式碼。演算法原理以「概念圖解＋運動情境類比」方式說明，數學推導僅作理解輔助，不列入評量。每次上課採「課堂講授觀念及學生實機操作」。
二、針對非資訊背景學生之教學設計
	零程式路徑
	全程使用 SPSS Modeler 圖形化介面，以滑鼠拖曳節點、連線構成分析流程，不需撰寫 Python、R 或 SQL 程式碼。

	三段式上機
	每週上機分為三段：①單元負責學生示範→ ② 全班學生同步操作→ ③ 自行變化參數並觀察差異。

	先看結果再懂原理
	每章提供已建好的範例串流檔，學生先執行看到輸出，再回頭理解每個節點的作用，降低初學挫折。

	運動語言解釋演算法
	以體育運動情境類比抽象概念（如以「分組淘汰賽」理解決策樹、以「選手分型」理解集群），避免純數學陳述。

	分組互助
	分組教學，組內能力互補、上機時互相支援；文獻導讀以小組形式進行，降低個人負擔。

	評量重點
	評量重心在於「能否正確選用方法、正確解讀結果、正確轉譯為運動實務建議」，而非工具操作的熟練度或數學推導。

	學習支援
	提供圖解版節點速查表、每章操作步驟截圖手冊，以及課後線上諮詢時段。



三、學習目標
1. 能以運動專業語言說明資料探勘、機器學習與人工智慧之關係，並辨識體育運動場域中適用之問題類型。
2. 能依 CRISP-DM 流程獨立規劃並執行一項完整的體育運動資料探勘專案。
3. 能以 SPSS Modeler 圖形化介面建置資料流，完成資料匯入、清理、衍生、建模與評估（不需程式設計）。
4. 能說明各主要演算法（C5.0、C&R Tree、PCA、NN、BN、SVM、關聯規則、次序分析、K-means、Kohonen）的適用時機、參數意義與限制，並為自己的研究問題做出有依據的方法選擇。
5. 能以混淆矩陣、增益圖、ROC/AUC、輪廓係數等指標評估與比較模型，並辨識過度配適與資料洩漏。
6. 能批判性評析國際期刊之運動資料探勘研究，指出其方法論優劣並提出改進設計。
7. 能將分析結果轉譯為教練、選手、運動管理者可理解之決策建議，並落實資料倫理與個資保護。

四、教科書與參考書目
【主要教材】
《資料探勘：人工智慧與機器學習發展－以 SPSS Modeler 為範例》（書號 MP31904）。全書 16 章，本課程完整涵蓋。上機採「先做書上的例子、再做運動的例子」雙軌設計：第 3–14 章均使用隨書所附之範例資料與已建好的 .str 串流檔先行演練，再將同一套方法套用於體育運動資料集。
【輔助教材（教師自編）】
《體育運動資料探勘專案分析講義》CH01–CH16：每章含觀念直覺說明、SPSS Modeler 圖解操作步驟、體育運動應用實例、上機實作與作業，另附運動情境資料集與範例串流檔。
【參考書目】
‧ Han, J., Kamber, M., & Pei, J. Data Mining: Concepts and Techniques (3rd ed.). Morgan Kaufmann.
‧ Tan, P.-N., Steinbach, M., & Kumar, V. Introduction to Data Mining (2nd ed.). Pearson.
‧ Miller, T. W. Sports Analytics and Data Science. Pearson FT Press.
‧ Passfield, L., & Hopker, J. G. A mine of information: Can sports analytics provide wisdom from your data? International Journal of Sports Physiology and Performance.
‧ Van Eetvelde, H., et al. Machine learning methods in sport injury prediction and prevention: A systematic review. Journal of Experimental Orthopaedics.
（請尊重智慧財產權，不得非法影印教師指定之教科書籍）
五、教學要點概述
	教材編選
	■自編教材　■教科書作者提供　■國際期刊論文選讀　■運動情境範例資料集與串流檔

	教學方法
	■投影片講述　■板書講述　■電腦教室實機操作（占課堂 50%）　■專題討論(Seminar)　■小組文獻導讀　■個別專題指導

	教學資源
	■課程網站　■教材電子檔供下載　■SPSS Modeler 實習環境　■圖解操作手冊
■教科書隨書範例檔（MP31904_Example，Ch03–Ch14 各章附可直接執行之 .str 串流檔）
■教科書隨書投影片（MP31904_PPT，第 01–16 章）　■教師自編運動情境資料集

	教學相關配合事項
	① 上課於電腦教室進行，學生亦可自備筆電並安裝 IBM SPSS Modeler（校園授權或試用版）。② 本課程不要求程式設計能力。③ 專題所使用之運動資料若涉及可識別個人資訊，須完成去識別化並說明資料取得之合法性；涉及人體研究者應通過研究倫理審查。



六、評量方法（博士班專案導向配分）
	評量項目
	配分
	說明
	對應目標

	出席與課堂參與
	10%
	出席、課堂提問與討論、上機互助表現
	1、6

	上機實作作業
	25%
	每週課堂完成之 SPSS Modeler 串流與結果解讀，共 12 次，擇優 10 次計分
	3、4、5

	小組文獻導讀
	15%
	5 組×2 次；每組導讀 1 篇運動資料探勘國際期刊論文，評析其方法與限制
	6

	期中專題提案
	20%
	第 9 週書面提案（5 頁內）＋ 口頭報告 8 分鐘：研究問題、資料來源、變項定義、分析計畫
	1、2、7

	期末專題分析報告
	20%
	完整書面報告，依期刊格式撰寫（緒論、方法、結果、討論、限制與應用建議）
	2、5、7

	期末口頭報告
	10%
	第 17–18 週個人公開報告 10 分鐘＋問答 5 分鐘
	6、7


※ 本課程不設期中考與期末考；以專題成果與實作表現取代紙筆測驗。演算法之數學推導不列入評量。
七、課程進度（115學年第1學期；每週 100 分鐘＝講授 50 分鐘＋上機 50 分鐘；日期依本校行事曆調整）
	週次／日期
	教科書
章節
	【前 50 分鐘】講授重點
	【後 50 分鐘】上機實作／運動應用實例

	W1
260916
	課程
導論
	課程說明與評量方式；資料探勘能為體育運動做什麼；CRISP-DM 六階段
	SPSS Modeler 安裝、介面導覽、執行第一個範例串流
★里程碑：分組、題目發想

	W2
260923
	CH1
	資料探勘、機器學習與 AI 的關係；KDD 流程；探勘與統計檢定的差異
	節點面板操作；建立「Excel→類型→表格→資料稽核」串流
★里程碑：確定專題方向

	W3
260930
	CH2
	六大功能：分類、估計、預測、關聯、集群、描述；監督式與非監督式
	欄位量測類型與角色設定；八個運動研究問題的功能判定演練

	W4
261007
	CH3
	資料庫、資料倉儲與大數據 5V；運動資料的星狀綱要設計
	多來源匯入與合併（Merge/Append/Aggregate）：賽會成績＋選手基本資料＋體適能檢測三表整合

	W5
261014
	CH4
	資料品質、遺漏值與離群值；標準化、分箱、衍生變項；抽樣與資料分割
	青少年選手檢測資料清理；建立 ACWR 衍生變項；Partition 與 Balance
★里程碑：資料取得與清理完成

	W6
261021
	CH5
	決策樹的直覺（像分組淘汰賽）；熵與資訊增益；修剪與過度配適
	C5.0 建模：由體能檢測預測選手競技層級；混淆矩陣與規則萃取

	W7
261028
	CH6
	C&R Tree 與 C5.0 的差異；迴歸樹；代理分割；成本矩陣
	運動傷害風險三級分類；訓練負荷對成績的迴歸樹；兩模型比較

	W8
261104
	CH7
	為什麼要降維；主成分與因素分析；特徵值、陡坡圖、轉軸與命名
	12 項體適能檢測的構面萃取；建立體能雷達圖與綜合指標

	W9
261111
	期中
	期中專題提案口頭報告（每人 8 分鐘）與全班互評
	教師個別回饋與資料/方法診斷
★期中考核：專題提案（20%）

	W10
261118
	CH8
	類神經網路的直覺；隱藏層與激活函數；過度配適與早停；黑箱與可解釋性
	由訓練量與生理指標預測 3000 公尺成績；過度配適曲線實作

	W11
261125
	CH9
	機率思維與貝氏定理；貝氏網路結構；TAN 與 Markov Blanket
	運動傷害成因網路建構與情境機率推論

	W12
261202
	CH10
	支援向量機的直覺（找最寬的分隔帶）；核函數；高維小樣本的優勢
	由穿戴感測器特徵辨識羽球擊球動作類型

	W13
261209
	CH11
	關聯規則：支持度、信賴度、增益；Apriori 與 Carma
	排球得分戰術組合分析；運動中心課程與商品組合分析

	W14
261216
	CH12
	次序分析：事件序列、時間窗、序列規則
	籃球比賽事件序列分析；傷害前兆序列探勘
★里程碑：初步建模結果

	W15
261223
	CH13
CH14
	K-means 集群與 k 值選擇；Kohonen 自組織映射與拓樸圖
	選手型態分群與剖繪；運動參與者市場區隔；SOM 二維地圖視覺化

	W16
261230
	CH15
CH16
	資料探勘與 AI／機器學習的發展趨勢；模型佈署、監控與再訓練；研究倫理
	Auto Classifier／Auto Cluster 自動化建模與多模型比較；分析結果的教練端轉譯

	W17
270106
	期末
報告I
	專題口頭報告與答辯（第 1–10 位，每人 10 分鐘＋問答 5 分鐘）
	同儕互評與教師講評
★期末考核：口頭報告

	W18
270113
	期末
報告II
	專題口頭報告與答辯（第 11–20 位）；專題論文化撰寫指導
	書面報告繳交
★期末考核：書面報告（20%）



八、講授內容架構
PART I　資料探勘基礎與運動數據生態（CH1–CH2；W1–W3）
　‧ 資料探勘、機器學習與人工智慧之概念界定與 KDD 流程
　‧ CRISP-DM 六階段及其在體育運動研究之對應
　‧ 運動數據來源：賽事統計、穿戴裝置、GPS／慣性感測、視訊追蹤、體適能檢測、會員與票務系統
　‧ 六大資料探勘功能與運動問題之對應判準

PART II　運動資料工程與資料準備（CH3–CH4；W4–W5）
　‧ 資料倉儲、大數據 5V 與運動資料的星狀綱要設計
　‧ SPSS Modeler 資料流建置：來源、記錄選項、欄位選項節點
　‧ 資料品質診斷：遺漏值、離群值、量尺一致性、跨年度量測漂移
　‧ 衍生變項工程：訓練負荷（ACWR）、相對指標、變化率、左右不對稱指數
　‧ 抽樣、資料分割與類別不平衡處理（先分割後平衡的正確順序）

PART III　監督式學習與運動預測建模（CH5–CH10；W6–W12）
　‧ 決策樹 C5.0 與 C&R Tree：可解釋規則在選才與傷害分級之應用
　‧ 主成分／因素分析：體適能構面萃取與降維
　‧ 類神經網路：運動表現預測與非線性關係建模
　‧ 貝氏網路：傷害成因之機率推論與情境模擬
　‧ 支援向量機：動作辨識與高維小樣本之技術分類
　‧ 模型評估：混淆矩陣、精確率／召回率、ROC-AUC、增益圖與過度配適防範

PART IV　非監督式學習與型態發現（CH11–CH14；W13–W15）
　‧ 關聯規則：戰術組合、訓練處方組合與消費行為分析
　‧ 次序分析：比賽事件序列、傷害前兆序列與訓練歷程
　‧ K-means 集群：運動員型態分群與參與者市場區隔
　‧ Kohonen／SOM：高維運動資料之視覺化拓樸分析

PART V　AI／ML 發展趨勢與專案佈署（CH15–CH16；W16–W18）
　‧ 整體學習與自動化建模（Auto Classifier／Auto Cluster）
　‧ 模型佈署、效能監控、概念漂移與再訓練機制
　‧ 分析結果之決策轉譯與教練端溝通
　‧ 運動資料倫理、個資去識別化與研究倫理審查
　‧ 專題成果之論文化：期刊格式撰寫與投稿策略

九、核心能力
1. 體育運動資料管理與資料準備能力
　整合賽事統計、穿戴裝置、體適能檢測與管理系統等多來源資料，以圖形化工具建立可重複執行的資料處理流程，診斷並處理資料品質問題，建立符合研究倫理與個資規範之分析資料集。
2. 資料探勘方法之正確選用與辯護能力
　能說明各演算法的適用條件、參數意義與限制，並依研究問題性質、資料型態與樣本規模，做出具學理依據的方法選擇並為其辯護。
3. SPSS Modeler 專案級實作能力（零程式）
　能獨立以圖形化節點建置模組化、可重現的分析串流，完成資料準備、建模、參數調校、模型比較與結果輸出，並管理專案版本與分析紀錄。
4. 模型評估與科學論證能力
　能運用適當評估指標與驗證設計檢驗模型效能，辨識過度配適、資料洩漏與抽樣偏誤，並以嚴謹論證區分統計關聯與因果推論。
5. 運動科學知識轉譯與決策支援能力
　能將模型結果轉化為教練、防護員、選手與運動管理者可執行之建議，並評估其實務可行性與潛在風險。
6. 學術研究與專案領導能力
　能批判性評析國際期刊之運動資料探勘文獻，獨立完成具投稿水準之專題研究報告，並具備規劃與領導產學合作分析專案之能力。
