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資訊與決策

過去擁有土地、資金等的資本家，透過勞力及

資本密集有絕對優勢；21世紀轉變為「知識經

濟」，擁有資訊、能夠解讀及應用資訊者具有

競爭力。（例如：Google、Facebook！）

→問題：以人類歷史（石器時

代至今）而言，各個年代掌

握生存優勢的關鍵是什麼？

http://www.coladaweb.com/historia/pre-historia





https://img.natgeomedia.com/userfiles/sm/sm1920_images_A1/8903/2019073059019341.png

構樹說的南島語族遷徙史(國家地理雜誌)



2021年美國壓力最大(小)的職業

美國求職網站CareerCast從200種工作，評選

出2021年最佳和最糟工作排行榜，最佳者：

I、大數據相關（知識經濟、資訊安全）

⚫ 精算師、數學家、統計學家、數據科學家、

軟體工程師、電腦系統分析師

II、醫療健康（人本、老化）

⚫ 聽力專家、生物醫學工程師、牙科保健員、

職業治療師
https://top10bikeguide.com.tw/jiaoyu/zhiye/3596.html



排名 職業
年薪中位數
（美元）

就業增長率

1 資料科學家 $98,230 33%

2 遺傳治療顧問 $85,700 21%

3 統計學家 $92,270 35%

4 醫療服務主管 $104,280 32%

5 數學家 $110,860 33%

6 大學教授 $80,790 9%

7 運籌學分析師 $86,200 25%

8 資訊安全分析師 $99,730 31%

9 精算師 $111,030 18%

10 軟體工程師 $110,140 22%

2021年美國最佳職業排行榜

https://www.careercast.com/jobs-rated/best-jobs-2021



排名 職業 年薪（中位數） 職缺人數

1 資訊安全分析師 $103,590 47,100(學士)

2 專業護理師 $111,680 114,900(碩士)

3 外科醫師助理 $115,390 40,100(碩士)

4 醫療服務經理 $104,280 139,600(學士)

5 軟體工程師 $110,140 409,500(學士)

6 資料科學家 $98,230 19,800(學士)

7 財務經理人 $134,180 118,200(學士)

8 統計學家 $92,270 14,900(碩士)

9 律師 $126,930 71,500(博士)

10 語言治療師 $80,480 45,400(碩士)

20 精算師 $111,030 6,800(學士)

2022年美國最佳職業排行榜

https://money.usnews.com/careers/best-jobs/rankings/the-100-best-jobs



排名 職業 年薪（平均數） 就業增長率

1 全端工程師 $129,637 56%

2 資料工程師 $135,260 80%

3 雲端工程師 $133,114 65%

4 精神科護理師 $109,739 45%

5 資深產品經理 $147,139 44%

6 後端資訊開發人員 $148,827 81%

7 網站可靠性工程師 $153,134 121%

8 機器學習工程師 $153,252 53%

9 心理診所執業護理師 $134,011 180%

10 產品經理 $121,363 39%

2023年美國最佳職業排行榜

https://www.indeed.com/career-advice/news/best-jobs-of-2023





資料科學家(Data Scientist)

統計等同於資料科學(Data Science)嗎？

→參考Amstat News的文章「The Identity of 

Statistics in Data Science」。

資料科學家工作內容多元(Multi-disciplinary)，

不只熟悉統計分析，也需要與人溝通、報告

撰寫、程式軟體、商業智慧與決策等之能力。

註：現今學校尚無統合訓練（即使有、人數也

不多），人才缺額暫時無法補足。



充分完備的統計/資料科學家

統計學家所需技能為下列「溝通」能力：

→與人溝通：寫作、口語表達、溝通能力；

→與資料（及統計）溝通：data sense、資

訊圖像化、特性與趨勢；

→與專業溝通：領域知識、問題定義及結果

詮釋、附加價值；

→與電腦（機器）溝通：資料儲存與更新、

資訊安全、程式運算。



https://www.tarastats.com/decision-making-8-0/

https://kenwinter.org/blog/what-do-these-stones-mean

統計思維與資料分析



大數據等於一切？

無限母體 vs. 有限母體

→再多的資料還是樣本！（你們贊成嗎？）

註：曾經有人認為在大數據時代，統計將會滅

絕，因為我們可以擁有所有資料。

擁有資料就無所不能？

→問題：實務上如何預測未來的天氣？

→問題：有人將隨機漫步用於預測股票價格，

這代表股市有什麼特性？

https://datafloq.com/read/cutting-through-buzz-big-data-myths-debunked/



英國股票指數的走勢(2024年2月22日)
https://tw.stock.yahoo.com/

問題：接下來指數會往上或往下？



估計及預測母體參數
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2215016119301554

估計vs.預測

→估計(Estimation)由觀察值計算的樣本統計量

作為參數估計值；預測(Prediction)以過去和現

在的觀察值估計未來。

估計需確定觀察值是否足以代表母體

→若已有可反映參數的資料，估計方法較為單

純；通常會選擇隨機抽樣，但有時只能使用

非隨機抽樣。



點估計與區間估計

點估計：最佳估計值

→最大概似估計量、最小平方法、動差法、最小

變異數不偏估計(minimum-variance unbiased estimator)。

區間估計：參數的可能範圍

→設定容許誤差(或信心水準)，建立可反應抽樣

誤差的區間估計，包括Confidence (或Credible)

interval。

問題：信賴區間必須是兩側對稱嗎？

https://www.nimblework.com/wp-content/uploads/2019/03/agile-estimation.png



預測的不確定性更高
估計與預測的差異？

→如果未來母體和現在的母體有類似特性，包

括：參數相同、或是趨勢接近，則可用現有

資訊作為預測依據。

問題：如何確定未來母體的特性？

註：預測相關用詞包括Prediction、Forecast、

Projection，三者間有何差異？

https://madaboutscience.weebly.com/prediction-vs-hypothesis.html



英國股票指數的走勢(2024年2月22日中午)

◼ 你/妳們猜對了嗎？！

https://tw.stock.yahoo.com/



英國股票指數的走勢(2024年2月22日收盤)

◼ 從開盤、午盤猜得到收盤嗎？

https://tw.stock.yahoo.com/



https://www.alpharithms.com/statistical-estimators-402811/

關於統計估計



母體與樣本
觀察值反映母體特徵：

Observations = Truth + Error

→觀察值愈多、愈能瞭解母體特性。

https://www.qualtrics.com/experience-management/research/population-vs-sample/



樣本數與估計誤差
如果估計期望值，觀察值服從常態分配，樣

本數愈多、平均數分佈愈集中！

變異數為0.0401＆ 0.0098 (約4倍)



抽樣誤差與區間估計

抽樣誤差伴隨的不確定性，通常以區間(範圍)

估計因應，精確度要求愈高、愈無法達成。

→信心係數愈大、信賴區間也愈寬！

如何詮釋信賴區間？

→95%不代表建立信賴區間後，涵蓋真實參數

值的機率！！（註：參數值未知且固定，只

有落在信賴區間之內或之外兩種結果。）

註：貝氏統計對參數的認知略有不同。

https://vru.vibrationresearch.com/lesson/confidence-intervals/



生活中關於機率的案例

預測臺北市明天下雨機率為30%，如何詮釋？

→過去有100次和明天類似的氣候環境，平均有

30次下雨。(問題：氣象署的下雨定義？)

→明天臺北市有30%的面積會下雨。

某位棒球選手打擊率為三成，如何詮釋？

→選手維持三成打擊率，每次上場打擊時有

30%出現安打，並非預測下次擊出安打的正確

性為三成。(隨機猜中選擇題答案也類似。)



如何詮釋信心係數？

信賴區間為程序機率，不用於單次解釋。

→一旦取得樣本資料，點估計、區間估計就已

確定，沒有所謂的機率、或是信心水準。

再次以電腦模擬驗證信心係數，隨機產生100

個標準常態分配的亂數，80%、90%、95%對

應臨界值為1.281552、1.644854、1.959964，

重複一萬次電腦模擬，涵蓋真實期望值的比

例分別為79.33%、89.30%、94.64%。



每50個信賴區間涵蓋真實值的個數(200次)

為什麼不像
常態分配？



解決問題的關鍵

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：這種

方法有什麼瑕疵？）

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



數據依賴(Data Dependency)

模型分析因為資料而產生不同結果。

→

問題：如何確定不同母體的差異？

Data Dependency有幾種定義，前後程式、不

同變數之間，代表意義也非常不同。

→迴歸分析會考慮變數間是否相關，避免線性

相依(Linear Dependency)造成的共線性問題。



定義問題

蒐集資料

分析資料

詮釋結果

解決問題(Problem Solving)的流程



資訊來源

拜網際網路之賜，今日資料來源更為多元，

除了政府或當局的官方網站，也有個人分享

經驗、提供建議。

→如何判斷資訊來源較為可信？

註：透過搜尋引擎及關鍵字詞、各種網路資源

、或AI軟體獲得即時資訊。

https://www.researchgate.net/publication/336028940_Big_Data_Ethics_and_Law/figures?lo=1



資訊爆炸 vs. 分析解讀

日常生活中到處充斥「資訊」，哪些真正需

要的關鍵因素？

→哪些是必要資訊？

→資料品質、判斷資料真偽？(「Garbage in, 

garbage out」)

→如何根據既有資訊判斷？（哪些決策的風險

較高、如何降低風險？）
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什麼是大數據？

http://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%A4%A7%E6%95%B8%E6%93%9A#/media/File:BigData_2267x1146_trasparent.png



什麼是大數據？

大數據2010年由IBM 所提出，涵蓋四個V：

→大量化(Volume)：至少TB及PB以上

→快速化(Velocity)：即時處理

→多樣化(Variety)：視頻、GIS等多樣性

→真實性(Veracity)：資料品質（2014年提出）

註：加入資料分享與傳遞(Visible)後成為「大、

快、雜、疑、轉」；也有人加入價值(Value)

成為新的5V。



http://5b0988e595225.cdn.sohucs.com/images/20171205/8cb978ed1d064f27a3bd919e95ba1153.jpeg

Value：數據
價值密度相
對較低。
(Datamining)



Analyzing the speech of President Obama (Textmining) 



蔡英文總統就職演講稿常見雙字詞

我們
台灣
政府
國家
一個
新政
經濟
這個
民主
社會
產業
發展
未來
國際
全球

第15任第14任



文字雲(Word Cloud)

https://www.cw.com.tw/article/article.action?id=5093610

「韓流」現象

→何時開始、

人為操縱？
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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:ANd9Gc

Rbn2zY1y0w1ND8ys4Q5BUJlfzg3QGt

E02qG4gGaaeIoIQMNT0KEw

The Bible Code
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耶魯大學數位人文實驗室「Robots Reading Vogue」

1970 1980



https://miro.medium.com/max/3778/1*zdoQ-oKnWAPBKbUMYYL--w.jpeg



https://cw-image-resizer.cwg.tw/resize/uri/https%3A%2F%2Fstorage.googleapis.com%2Fwww-cw-com-

tw%2Farticle%2F202212%2Farticle-6391b1fe6ffce.jpeg/?w=1600&format=webp

聊天機器人Chat GPT

聊天機器人Chat GPT可生成類似人類風格

的文字。(Generative Pre-Trained Transformer)

→「假作真時真亦假，無為有處有還無」！

https://ibw.bwnet.com.tw/AC_Gallery/2022/12/8a5213db-5725-b7dc-49f9-f07ae6d2775f.png



深偽技術Deepfake

深偽技術是「deep learning」和「fake」的

混成詞，以深度學習的演算法，從現有影

片資料製造出逼真的假影片。（假新聞！）

https://obs.line-

scdn.net/0hUI3frC7MCmYOHxxftKB1MTRJCQk9cxllailbZU1xVFEiKxljN

C1MUC1IBlZ3f004Z3hMBSobEVd2Jx1lZixM/w1200

https://obs.line-

scdn.net/0hbSOlZGtYPXxyFSp05BV

CK0pDMQ1Bcyd1UHt7SgUTZUtdO

Xx6SXJuH1dAa1AMLH8oUiYhEgc

QZEhaIy9-GQ/w1200



「老大哥在看著你」
(Big Brother is Watching You) 



https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.pinterest.com%2Fpin%2F167688786102533739%2F&psig=AOvVaw191BQGep

IMqvj7BKEURwmp&ust=1612364346039000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCKCkqrm7y-4CFQAAAAAdAAAAABAD

https://media-exp1.licdn.com/dms/image/C4E12AQEZaBlTJLladA/article-cover_image-

shrink_600_2000/0/1520178855524?e=1616025600&v=beta&t=VsCZNHDKnmoUy6sdD0t86DirLkdqM7rNLTGatwMZoSc



大數據與人性

http://cdn.marketingtechblog.com/wp-content/uploads/2013/05/Screen-

Shot-2013-05-28-at-11.22.05-AM.png

http://www.google.com.tw/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&docid=qrPlzjzYaykZjM&tbnid=E6tywnajwxbV3M:&ved=&url=http://www.marketingtechblog.com/tag/big-data/&ei=b2UGUr-9Fcf9kAXa7oDgCA&psig=AFQjCNEaf9wsfQmZzURsxe8ilVdSncIogA&ust=1376237295394591


大數據也有黑暗面

資訊蒐集對隱私造成威脅（類似

歐威爾的小說「1984」）

避免迷信因果關係而做出「預防性的懲罰」

（例如：「關鍵報告」）

類似「訴諸權威」的誤謬，以致於形成

「資料獨裁」迷戀資料分析而濫用或「大

數據的傲慢與偏見」。

→「考試成績並不等於真正的學識」！
47



資料獨裁 vs. 資料驅動
To be or not to be, that is the question…



資料分享的副作用

Facebook社群軟體盛行也帶來負面效應，

除了個人資料安全疑慮，害怕與人接觸的

社交恐懼症 (sociophobia)日趨嚴重。

→擔心自己遭受社會遺忘或淘汰；

「滿紙荒唐言，一把辛酸淚！都云作者痴，
誰解其中味？」

→人際關係的疏離（虛擬vs.實際）；

「假作真時真亦假，無為有處有還無」
→私刑（人肉搜索）、扮演法官。



科技來自於或是改變人性？

「科技始終來自於人性」是Motorola知名的

廣告用詞，強調其產品根據人性因素設計。

→科技也改變了我們的生活，但是否會改變人

們的思維模式、甚至人性？

https://scontent-lga3-

1.cdninstagram.com/v/t51.2885-

15/sh0.08/e35/s640x640/70025765_48

0213932560518_60849482414544884

87_n.jpg?_nc_ht=scontent-lga3-

1.cdninstagram.com&_nc_cat=106&_n

c_ohc=nGAHr_5D4wEAX-

ZkqE8&oh=c1b19989c814908e98200e

4b0759d6c5&oe=5EA54259


