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資訊與決策

過去擁有土地、資金等的資本家，因為勞力

及資本密集具有優勢；21世紀是知識經濟的

時代，擁有及解讀資訊者掌握絕對優勢。

(Amazon、Google！)

問題：人類歷史（包括石器時代）各年代的

生存關鍵是什麼？

註：天下文化《人類大命運》

《人類大歷史》。

http://www.bomb01.com/upload/news/original/c29ad198f2f1c77f3b7e7dc8fe636d70.jpg

https://dc-cdn.s3-ap-southeast-1.amazonaws.com/dc-Cover-
lnvgt2570vq42r1c2faocrn1v5-20160310202923.Medi.jpeg





資料分析策略
 「觀察」、「推論」、「驗證」三步驟

先檢查資料品質，避免Garbage in, garbage out ，通常

會佔用一半以上的時間。

接著是探索性資料分析(EDA)，逐步找出資料重要特

性，作為進一步推論(如迴歸分析)的依據。

驗證性資料分析(CDA)則是最後步驟，分析結果應與

EDA接近，否則需重頭檢查。

資料偵錯
資料輸入錯誤、尋找可能

的離群值。

初步探索資料特性
資料的集中、散佈趨勢

驗證已知的結果
是否與已知的結果相同？



EDA and CDA

EDA (or Descriptive analytics) tells us what 
happened up from the data. 

CDA can be separated into two parts: 

Predictive analytics give us clues about the 
future, given data and domain knowledge.

Prescriptive analytics provide suggestions 
for optimizing the future.





http://www.kdnuggets.com/2017/07/4-types-data-analytics.html



https://www.bigskyassociates.com/hs-fs/hub/283820/file-2615489650-
jpg/statistical-modeling-methods-for-security-data-
analysis.jpg.jpg?width=217&name=statistical-modeling-methods-for-
security-data-analysis.jpg.jpg

https://corticare.com/wp-content/uploads/revslider/home-new/clinical-trials-bg.jpg

如何建立模型？



驗證性資料分析

透過量化模型描述觀察結果：

或是

數量化模型的關鍵：

量化目標值 y ：定義問題！

選取關鍵變數：

建立量化模型：統計學習、機器學習。
1 2, , , px x xK

觀察現象 = 模型 + 誤差

y = f(x) + error；觀察值 = 訊號 + 雜訊



觀察現象 = 模型 + 誤差

https://blog.solidsignal.com/wp-content/uploads/2018/03/expclas1.gif



https://lianhaimiao.github.io/images/recSysSummary/Structure.jpg

推薦系統(Recommendation System)分析流程

目標變數Y

解釋變數X
（個人特質）



解決問題的考量因素？

生活上遇到問題時，解決過程大致包括：

確定問題目標及需求 ；

蒐集相關資訊 （資料來源、資料可信度

、資料量及其品質）；

資料整理、分析比對；

決策評估標準 （不同決策衍生出的優

勢及劣勢、短期及中長期的影響）。

Y

X

f(X)



https://i0.wp.com/timoelliott.com/blog/wp-
content/uploads/2013/07/turkey-predictive-analytics.png?ssl=1

黑天鵝理論
Black Swan Theory

https://cdn.techinasia.com/wp-content/uploads/2016/10/bs1.jpg

Q：灰犀牛理論？



https://www.azquotes.com/quote/989358

《孟子． 盡心下》： 「盡信書，則不如無書」



探索性資料分析(EDA)

 EDA首要目的在於資料偵錯、獲得資料的

大略資訊、驗證已知結果。

圖形、表格在EDA中扮演重要的角色；並由

分析結果中尋找合適的下一步分析方法。

使用任何的統計方法前，先確定該方法需要

的假設條件是否滿足。

https://github.com/souravbose1991/Auto-EDA



探索性資料分析(資料驅動)
Exploratory data analysis (EDA) is an approach to 

analyzing data sets to summarize their main 

characteristics … EDA is for seeing what the data can 

tell us beyond the formal modeling. ---Wikipedia

https://www.google.com/
url?sa=i&url=https%3A
%2F%2Fwww.aiche.org
%2Facademy%2Fwebina
rs%2Fapplied-statistics-
exploratory-data-
analysis&psig=AOvVaw
36ZuxAJqz27dLqU5IFz
BMO&ust=1570108849
384000&source=images
&cd=vfe&ved=0CAIQjR
xqFwoTCJC1qLXV_eQ
CFQAAAAAdAAAAA
BAJ



https://infobeautiful4.s3.amazonaws.com/2019/02/static_winner.png

第五個V：資料視覺化(Visualization)



台灣2014~18年鄉鎮市區癌症死亡SMR

註：標準死亡比(SMR, Standard Mortality Ratio)可視為死亡率比值。

女性

六輕

男性



「囚犯困境」合作意願與報酬



「囚犯困境」合作意願分佈圖



蒐 集 資 料

分 析 資 料

詮 釋 結 果

解決問題(Problem Solving)的流程

定 義 問 題



資料分析的陷阱

如同定義問題，資料分析中也需注意類似

陷阱，通常問題有三個主要來源：

(1) Source of Bias（資料偏誤）

蒐集資料、抽樣、以及資料品質

(2) Errors in Methodology（方法瑕疵）

使用錯誤的分析方法

(3) Problems with Interpretation（過度詮釋）

不適當地套用分析結果至不同母體



殘差分析

可透過EDA挑選合適的分析方法，通常會再

以AIC、BIC等準則比較模型優劣。

交叉驗證、回測法也是常見的評估作法。

估計和預測準確性之外，統計分析會檢查模

型假設，確定方法的合理性。

迴歸分析的最後一個步驟，一般會檢查殘差

的幾個假設條件。

Q：哪些假設需要檢查、原因？



Identify questions of interest, review 
design of study and scope of inference

Explore data graphically

Carry out inferences

Communicate results

Data Analysis 
Strategy

Fit model

Check model



迴歸分析(續)：何者 較大？2R



迴歸分析(續)

 你相信嗎？！

由四個圖形中的資料，配適出截距及斜
率完全相同的迴歸方程式。

(Anscombe, 1973, 文章中的資料)

 但你/妳覺得哪一個圖形中的資料較合適
使用迴歸分析？

)67.0( 2 R



統計與深度學習模型的準確率小提琴圖
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