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分析 資料

詮釋 結果

解決問題(Problem Solving)流程

定義 問題



大數據分析為跨領域合作

透過數量化分析，篩選出應用領域所需

的重要訊息及知識。（三者配合！）

Applications

Data & IT

Methodology



https://courses.lumenlearning.com/wmopen-concepts-statistics/chapter/wim-linking-probability-to-statistical-inference/



母體(Population)與樣本(Sample)  
母體是具有共同特質的個體所組成的群體；

樣本是自母體抽出的部分集合。

範例：(1)北市高中學生戶籍在北市的比例

母體→全臺北市的高中學生

樣本→參加政大包種茶節的高中學生

(2) 候選人得票率（電話訪問）

母體→合格選民

樣本→被民調抽中的居民



https://comps.canstockphoto.com/sample-from-population-statistics-vector-clip-art_csp49453612.jpg

統計分析：樣本母體



母體參數與估計

母體特性通常以參數（Parameter；母數）稱

呼，像是成年人的身高、平均壽命、考試通

過率。

一般無法取得母體的資料，只能透過部分

成員（亦即樣本）反推全體，統計因此也稱

為反向推論(Inverse Inference)。
但樣本是否能反映全體、分析方法是否適

當都是關鍵！



為什麼要抽樣？

為什麼只看一部份的母體？

普查(Census)：逐一檢查母體的所有個體。

例如：戶口普查、工商業普查。

普查需要較長的時間、較多的經費與人力，

往往只有政府負擔得起。(普查往往每十年

一次，輔以調查、公務統計等彌補不足。)
有時抽樣是唯一可行的方法。

https://physio.uwc.ac.za/pht404/wp-content/uploads/sites/4/2017/07/screen-shot-2017-07-25-at-10-42-50.png



品質管制(Quality Control)
毀滅性抽樣(如鞭炮、罐頭等等產品)
健康檢查時會抽血、驗尿、或萃取某個身體

組織附近的樣本，再從檢體中判定實際狀況。

檢查結果以圖像表示較為清楚

註：下圖為中風病人的腦部檢查。

常見抽樣的範例

https://orion-pirotehnika.com/wp-content/uploads/2021/08/Fireworks.jpeg



Anatomical Proton-density-weighted Image of Human Brain



SELDI Serum Protein Profile Analysis-Prostate Cancer
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樣本可提供足夠資訊

一次要抽多少量的血？每次抽驗血液在20ml
以下，成年人血量(公升)大約是體重1/13。
第一級：失血量佔全身血量10～15％ (500～

1000㏄)，頭暈、心跳過快、姿勢性低血壓。

第二級：失血量15～25％，心跳過快、出冷汗。

第三級：失血量25～35％。

第四級：失血量35～45％。https://www.tsop.org.tw/health/content.php?SN=6

註：失血達到15%以上通常需要輸血。

https://669pic.com/live/katongchouxue.html



https://www.facebook.com/watchout.tw/posts/711861937778119?paipv=0&eav=AfYnJ_NLQu7CNEMRFTcnB64m5O-ZfN7NCOUeNdnkDjj99dtNcV6yQfE12lp0wBJFKmY&_rdr



A patient takes a lab test and the result comes back 
positive. The test returns a correct positive result in 
99% of the cases in which the disease is actually 
present, and a correct negative result in 98% of the 
cases in which the disease is not present. 
Furthermore, .001 of all people have this cancer.

協助我們更理性的判斷
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可能的計算方式

假設某地區有一百萬人：

 999,000人健康，1,000人罹患癌症

檢查出陽性反應者：

(1) 健康者中有

(2) 癌症患者中有

因此，陽性反應者中罹患癌症的比例：
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Suppose a second test for the same patient 
returns a positive result as well. What are the 
posterior probabilities for cancer?

P(− | ~cancer) =.02

.999P(~cancer) =.001P(cancer) =

.01P(− | cancer) =.99
P(+ | ~cancer) = .98
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資料蒐集的方式

一般將資料蒐集分類成：

1. 實驗設計(Experimental Design)
包括臨床試驗 (Clinical Trials)，需要較精密
計畫，一般分成實驗、對照組，較適合用於
推論因果關係的研究。

2. 抽樣調查(Sampling Survey)
設計問卷，藉由調查取得資訊。

目標：藉由蒐集的資料推得全貌。



另一種常見的資料來源分類，是依據資料產
生分成：

1. 實驗設計(Experimental Design)
2. 觀察研究(Observational Study)
兩者的差異在於資料蒐集者的參與，蒐集
資料並不影響觀察研究，像是研究股市、利
率、房地產價格，與實驗設計控制變因獲得
觀察值不同。

註：實驗設計較為費時費力，而且需要更為
縝密的規劃設計，但投資報酬、附加價值通
常也大許多。



世界規模最大的醫學實驗(沙克疫苗)



https://i.ytimg.com/vi/zl9_XTMlcPI/maxresdefault.jpg

 若以時間來區分，資料可分成：

1. 縱向資料(Longitudinal Data)
2. 橫向資料(Cross-sectional Data)

縱向資料又稱為長期追蹤(Panel)資料，研究

相同個體在各時間的變動趨勢，也稱為世代

(Cohort)資料。橫向資料研究某個時間點的母

體，不同時間的資料未必可比較(民調？)。
註：知名的縱向資料：「華人家庭動態研究」

與PSID(Panel Study of Income Dynamics )。



資料品質

http://blog.backupify.com/2013/04/01/the-5-but-really-the-6-mistakes-made-in-big-data/00009-08_sept253-jpg/

http://www.google.com.tw/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&docid=VivBh33jzOMnrM&tbnid=_MbF6DL1jRyHxM:&ved=0CAgQjRwwAA&url=http://blog.backupify.com/2013/04/01/the-5-but-really-the-6-mistakes-made-in-big-data/00009-08_sept253-jpg/&ei=Q2UEUqO9C4SFkwW4nYEg&psig=AFQjCNFDXyOaTqSZCRkg-iD7jeegLMG-tA&ust=1376106179257128


資料品質的傳統定義

資料

品質

唯一性

Uniqueness

即時性

Timeliness

一致性

Consistency
正確性

Accuracy

完備性
Completeness

來源：Guide for Checking the Quality of Syndromic Data, International Society for Disease Surveillance
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抽樣與資料品質

 除了資料品質外，選取適合

資料也需要謹慎考慮。

統計是由觀察值（或現象）反推原因，選

取樣本及適當觀察值非常重要(三人成虎)。
為了避免「瞎子摸象」及「以偏概全」，

檢查樣本代表性是必要步驟。

https://www.facebook.com/photo.php?fbid=1709921482
523984&id=580957495420394&set=a.58095996208681
4



資料品質！（錯覺或是瑕疵？）

https://i2.wp.com/cdn.shortpixel.ai/client/to_webp,q_glossy,ret_img,w_1000,h_400/https://www.dataquest.io/wp-
content/uploads/2019/08/garbage-in-garbage-out.jpg?zoom=2.5&w=450&ssl=1

https://img.ltn.com.tw/Upload/news/300/2017/12/13/phpZWbIuX.jpg
https://i1.kknews.cc/UUCVcttsu9IA2ikKzpks8sQe8zhiDd5psO6Z4XqRPwo/0.jpg



https://pbs.twimg.com/media/CCfGxAqW0AEDr8-.jpg

資料品質(Data Quality)
Garbage in, garbage out!
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聖經密碼
（Torah密碼）

http://hidupgila01.blogspot.tw/2015/04/

https://encrypted-
tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcRbn2zY1y0w1ND8
ys4Q5BUJlfzg3QGtE02qG4gGaaeIoIQMNT0KEw

The Bible Code
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如何解讀資訊？（推背圖、燒餅歌）
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藏頭詩「北一女的新書包沒水準」



樣本品質是關鍵！

資料品質仍是主要關鍵！

人工智慧仰賴好的訓練資料，尋找背後的規

則及趨勢（問題：如果只給予AlphaGo初學

者的範例，結果又會如何？）。

Google Flu Trends以搜尋引擎的「關鍵詞」，

比美國疾管局（Center of Disease Control; 
CDC）更早偵測出流感盛行。(問題：瑕疵？)

註：什麼是從眾效應(Bandwagon effect)？

https://web.colby.edu/cogblog/2017/04/05/are-you-a-victim-of-the-bandwagon-effect/



https://www.pcmag.com/news/big-data-hubris-how-googles-flu-tracker-went-wrong



對樣本的要求

因為我們將從樣本推測出母體的原貌，抽

出的部分必須能反映全體的特性，也就是

說樣本需能代表母體。

樣本代表性！！！

最忌諱「瞎子摸象」



大數據層級的資料蒐集

產業界（如人力資源）大多仍以傳統問卷

形式蒐集資料，很容易造成流失及扭曲。

冷備份vs.熱備份（高成本！）

次級資料vs.原始資料（自由心證！）

樣本vs.母體（抽樣偏差！）

註：誘導性文字（「額外資訊」）、敏感

性議題（「收入」）等也會有品質問題。



抽樣調查的浮濫與誤用
『在超市與藥房，私人贊助的調查取代了醫師、
父母與藥劑師的地位；在法庭上，各類調查已
取代律師的功能；在立法院，民意調查是人民
的代言人；市調更是廣告與促銷最有用的利器。
市調與民意的關係是一種詭異的循環，個人的
信念被千百名陌生人的信念左右』

--- 《真實的謊言》，時報文化



目標母體與實際母體

無論是實驗設計或是觀察研究，抽取樣本

需要謹慎規劃，確保目標與實際兩者一致。

例如：調查台北市長施政滿意度，先確定

受訪者是否為台北市民。

註：「戶籍人口」vs.
「常住人口」

https://www.vpon.com/zh-hant/news/population-migration-data/
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由受訪者
填答可能
衍生的問
題？
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儀器量測更為精確，但資料蒐集不易！



抽樣方法的分類
抽樣方法可分為隨機抽樣(或機率性抽樣，

Random Sampling)及非隨機抽樣，前者不加
人為意志，僅以隨機抽取樣本；後者按人
為建議選取具有典型代表性樣本。

隨機抽樣法因樣本以隨機抽出，較具代表
性，但需要較完備的規劃，通常衍生的費
用也較高。

註：市話、手機抽樣的差異、進行方式？



較常見的隨機抽樣方法
簡單隨機抽樣(Simple Random Sampling)
分層隨機抽樣

集體隨機抽樣

系統抽樣

兩段抽樣

簡單隨機抽樣如同摸彩，將所有的個體逐一
編號再抽出。



分層隨機抽樣(Stratified Random Sampling)
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第二層

第三層



較常見的非隨機抽樣法

立意抽樣：不依隨機原則抽取樣本，由專家

選取部份具有典型代表樣本。(e.g. 專家意見) 
便利抽樣：事先不預定樣本，碰到即問或樣
本自動回答。(e.g. 街頭調查)
滾球抽樣：利用樣本尋找樣本，對於特定族
群樣本取得不易時採用。(e.g. 愛滋病的罹病
人數) 
配額抽樣：規定具有某種特性的樣本比例，
類似分層隨機抽樣。



隨機抽樣 vs. 非隨機抽樣
隨機抽樣不代表每個個體被抽到的機會都相
同，而是樣本選取不受人為因素影響！

問題：隨機抽樣有什麼優點？何時會選用非
隨機抽樣？

「隨機」意謂樣本選取與某個機率分配有關，
估計及推論較有依據。

對於罕見事件、蒐集未知領域的資訊，非隨
機抽樣往往更合適。(例如：調適型抽樣，
Adaptive Sampling)





問卷調查的步驟

定義問題、確定抽樣方法

問卷設計(Questionnaire Design)
問卷預試(Pretest)、訪員訓練

修訂問卷

正式訪問(發出問卷)
收回問卷、資料偵錯、資料輸入與整理





問卷設計的步驟

決定研究目的、建立分析架構

決定問卷的形式

編擬問卷初稿

專家檢視與問卷修訂

問卷預試

問卷定稿、訂定使用說明



實驗設計

問卷調查大多屬於觀察研究 (Observational
Study)，通常無法確定結果之成因。

例如：研究發現國小學童中腳較大者，拼

字能力也較強。(腳的大小影響拼字？)
實驗設計控制外在環境，只容許有興趣的部

分(稱為「處理」；Treatment)變動，藉以分

離出影響結果的原因。

https://pubs.rsc.org/en/content/articlelanding/2020/re/d0re00232a



實驗設計與因果關係

https://pansci.asia/wp-content/uploads/2022/03/2-6-1020x574.jpg

由實驗設計可做出更精確的推論，但需要
投入更多的人力、金錢、時間，以及事前
規劃。實驗設計無法套用於所有情形，問
卷調查有時是唯一獲得資料的方法。



實驗組處理；處方

對照組安慰劑(Placebo)
單盲與雙盲實驗：

單盲：只有受試者不知道自己的處方

雙盲：醫生與受試者都不知道

處方的分配

關於臨床試驗

https://www.quora.com/What-is-a-double-blind-procedure



設計實驗的成本以外考量

道德因素(Ethical factor)
讓重病病患使用可能較差的處方(或服用安

慰劑)，雖然可證明實驗處方較佳，但也病

人可能會縮短壽命(Patients’ Right)。
公共政策的實驗

新的福利制度、健康保險等公共政策，經

常根據很多想像與很少資訊。



統合分析(Meta-analysis) 
因為成本、時間等因素，需要合併不同研究

的資料，這些資料有不同來源及蒐集時間、

甚至不同母體的限制，必須因應需要結合資

料。這是近年新型的資料蒐集方法。

例如：各國蒐集該國罹患SARS、AIDS等疾

病，希望找到共同的特性；選舉研究整合不

同地區及時間的電訪，以獲得選舉的趨勢。

https://pubrica.com/academy/medical-writing/importance-of-meta-analysis-in-medical-research/



樣本代表性



樣本代表性

樣本代表性意指抽出的樣本，其特性與母
體非常類似，足以由樣本來代表整個母體。

檢查樣本代表性是分析問卷資料的首要步
驟，若樣本與母體差異過大，則以樣本的
資訊推測母體的特性，將顯得不合適。



常見的樣本代表性檢查項目
通常用於檢查樣本代表性的問項：

1.性別比例

2.年齡結構

3.居住地區

4.教育程度

5.職業別

6.婚姻狀態

7.其他因素



樣本代表性(續)
台灣地區的人口統計資料可到內政部統計處
查詢，網址
https://www.moi.gov.tw/cp.aspx?n=5590
內政統計年報

性別統計資料

重要參考指標



不同血型遇到相同狀況時。。。



樣本代表性的實例

美國1930年代調查業巨人《文摘》(Literary 
Digest)，1936年發出一千萬問卷，預言共

和黨總統候選人Alfred Landon將大獲全勝。

調查對象為擁有汽車與電話的家庭。

蓋洛普等三大業者1948年也錯誤預測共和

黨杜依會獲勝。

使用配額抽樣法，訪問五百位家庭主婦、

二十位農夫與三百位老人。
註：資料來源【真實的謊言】



樣本代表性分析範例：

菸酒公賣局(現在的台灣菸酒股份公司) 委
託台灣大學管理學院辦理的民眾飲用紹興

酒的習慣調查。

https://cdn2.ettoday.net/images/4903/d4903906.jpg











分析的可能瑕疵：

台北地區的樣本數536人(38.3%)，已遠比母體

中的比例值 27.9%高，單就是否屬於台北地區

來分類，可得：

抽到的樣本有過多屬於台北地區，因此樣本

與母體就居住地區而言，兩者已有顯著差異。

若以樣本的分析結果推論母體也具有這些結

果，本身存有疑問。
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資料分析vs.資料品質

 許多人宣稱資料量多寡比資料品質重要，

但「Garbage in, garbage out」，偏頗資料

會扭曲我們的判斷（如：何不食肉糜）。

 資料科學家分析前應先確認資料來源可信

度，檢查資料品質是否有重大瑕疵。

網路有名的「世界四大不能信」：英國研

究、臺灣報導、中國製造、韓國發源。



量化分析與解決問題

隨著科技發達，使得蒐集及儲存資料的成

本降低，到處都充斥著統計數字。

透過分析大數據可以窺探現象面以外的事

實，充分展露資訊的附加價值。

註：大數據分析的考量因素，包括如何挖掘

出資料的價值？哪些資料為必要？是否存

在訴諸統計的迷思？

https://3.bp.blogspot.com/-WIlANRKP6M0/UX78_Egp_NI/AAAAAAAAAD4/SZNirCpqejk/s1600/social+bias+pic+5.jpg



倖存者偏差(Survivorship Bias)
 有時無法判斷蒐集到局部或全體的資料，檢

查是否存在倖存者偏差（例如：谷歌流感趨

勢預測）；不少人為了省事與得到漂亮結果，

而移除離群值！





倖存者偏差（Survivorship Bias）



https://bootcamp.uxdesign.cc/6-cognitive-biases-that-every-ux-designers-need-to-be-aware-
of-17300ed16a91

看見的成功不是全部！

 羅馬沉船事件：某位羅馬哲學家遭遇船難後，

後後他寫文章講述所有幸存者都信仰神明，得

出「只要相信神，神就會保護你」的結論。

 企業成功的奧秘：有報導訪問成功不墜的百年

企業或老店，經營者分享該公司的經營理念。

 長壽秘訣：很多人羨慕百歲人瑞，詢問長壽秘

訣及養生之道。

https://www.markuslinblog.com/human-knowledge/examples-survivorship/

https://www.edh.tw/article/16858



樣本好壞的判斷

 母體的特性參數(Parameter)
 樣本中用以推測母體特性的估計值

統計量(Statistic)
 對統計量的要求：

(1) 不偏(Unbiased): E(統計量) = 參數

(2) 變異數(Variance)愈小愈好

變異數與風險(Risk)有相似的涵意



Precise Imprecise

Biased

Unbiased



多少樣本才足夠？

抽樣時常見的迷思：

樣本數必須達到母體的一定比例？

(1)一般抽血不多於 10 c.c.，不論大人或小孩。

(2)台灣與美國人口數差了10倍以上，但調查

多半只抽1,000份左右。



抽取1,000份樣本的原因
民意、市場調查的多為封閉問卷，有興趣
的多為某個問項佔的比例，例如：某位候
選人的支持程度二項分配。

在信心水準為95%及最大誤差不大於 3%  
的要求下：
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https://image.shutterstock.com/image-vector/cloud-on-premise-etl-elt-600w-1654013521.jpg

如何分析非結構資料？
生活中大多數為非
結構化資料，但如
何分析尚無定論。

 蒐集方法、測量值
都是關鍵！

日本311大地震「救
命大數據」。

https://image.cache.storm.mg/styles/smg-800xauto-er/s3/media/image/2016/03/09/20160309-
060650_U3314_M135842_f21c.jpg?itok=bU042Js3



文字資料的前置分析

 Data Collection
 Text Parsing and Transformation
包括斷句、篩選相關資料段落、關鍵字詞。

 Text Filtering
挑選合適關鍵字詞。

 Text Mining
Clustering, Classification, Association, and Link 

Analysis. 
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斷詞、關鍵詞與統計分析

關鍵詞(Keywords)猶如統計模型的變數，

根據研究目的及問題定義，挑選適當變數

以提分析的效率和準確性。

傳統統計模型也注重解釋性。

 中文先斷詞，再挑選重要關鍵詞。

白話文多以雙字詞（多字詞）表達觀念。

（註：字詞有意義的詞）



文言文、白話文的比較（維基百科）



來源：https://sciencenode.org/feature/text-mining-strikes-gold-in-political-discourse.php

美國總統國情咨文(State of Union,1790~)



文言、白話虛詞的趨勢變化
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