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大綱 (本簡報會持續更新)

統計咨詢簡介 (1)
 統計學 (Statistics)
 數據科學 (Data Science)

第五波科技浪潮: Big Data
數據科學家

 人工智慧 (Artificial Intelligence)

統計咨詢簡介 (2)
待續

過去
現在

未來 已來
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目的:
了解統計諮詢的範疇
以及我們擅長的領域



本系「統計諮詢」課程

http://csyue.nccu.edu.tw/ch/index.htm

數據科學

統計諮詢

工具

統計方法

核
心
主
題

112-1
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時代變了!
余清祥老師「112-1統計諮詢」作業#1
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什麼是統計?
 Merriam-Webster dictionary defines 

statistics as "a branch of mathematics 
dealing with the collection, analysis, 
interpretation, and presentation of masses 
of numerical data."

 傳統統計(歷史源自17世紀), 分兩類:
 敘述統計: 對所收集到樣本的摘要結果。
 推論統計: 考慮隨機性之下，根據樣本的特性

去推論母體的參數(例如: 估計母體平均數、推
論母體的分佈)。

 統計研究領域的分類: 數理統計、工業統計、
商用統計、生物統計、社會統計、貝氏統計
、空間統計等等。

http://www.theusrus.de/blog/some-truth-about-big-data/
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統計改變了世界 (1)

十九世紀初:

「機械式宇宙」的哲學觀

只要有一些數學公式
(e.g., 牛頓運動定律、波以耳定律)
就能了解世界所有物理現象並預測即將發生的事件。

(1) 拉普拉斯與拿破崙的對話。

(2) 1840年代，有人以牛頓的數學定律預測行星。

預測與觀測: 誤差理論(error theory)為統計的先驅。
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統計改變了世界 (2)

 十九世紀末: 
真實世界充滿了不確定性
 量測愈精確，反而產生更多誤差。
 尋找生物學定律，社會學定律徒勞無功。物理化學定律

僅是粗略逼近，機械式宇宙觀開始動搖。
 科學家漸開始以新的典範來運作: 現實世界的統計模型

。

 二十世紀: 
科學界的統計革命。

 二十一世紀: 
幾乎所有的科學已經轉而運用統計模式了。
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統計學的起源
 統計學（statistics）作為一門學科始於19 世紀，但統計工作自

古就有。

 古埃及時期(公元前3千年)，國王為修建金字塔徵收稅款，
就曾對全國人口與財產做過調查統計。

 古希臘(公元前8世紀)及羅馬時期(公元前27年) ，許
多國家用統計方法進行人口調查和財產登記，並且從各國統計數
字的差別研究各國的政治經濟情況，稱之為「政治算術」。

 中國在四千多年前的夏朝，《尚書》 <禹貢>篇一文記載了當時
的中國九州的各地物產、交通、植物特徵等統計資料，以及田地
及貢賦分為九等的作法。
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Statistics字源(1)
 16世紀拉丁文 ”status” : 意指狀態或國會(statisticum

collegium)，又代表對國家(state)各種現象或基本情況進行簡
單的估量。

 義大利文“stato”: 由status演變而來 ，為“國家概念，
國家機構和國力的總稱”。

 1749年德國”statistika“: 哥廷根大學教授Gottfried 
Achenwall以“stato”為基礎，在「歐洲各國國勢學綱要」一
書中首次使用德文“statistika”，正式命名為“統計學” ，意
思是“國家應該注意的事實學問”，包括國家的組織、人口、
軍隊、國民職業和地上地下資源等。但當時“統計”多用文字
表述，極少用數字。
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Statistics字源(2)
 英國數學家威廉配第(William Petty, 1623-1687) 

，他在《政治算術》一書中，第一次提出運用統計
和數學方法來研究政治、經濟、軍事現象。
William Petty被馬克思譽為統計學的創始人。

 1787年，英國齊默爾曼（Dr.E.A.Zimmerman
）把德語statistika譯為statistics，“統計學”才
代替“政治算術”一詞。

1791年，英國一位長老教會牧師Sir John 
Sinclair編撰了廿一卷的《蘇格蘭統計報告》 「
Statistical Account of Scotland」，將Statistika
翻譯成英文Statistics，用以代表收集和分析數字
的科學。

統計學在歷史
上的雛形就是
為統治者掌握
國家的整體實
力特別是經濟
實力服務的。
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John Graunt (1620~1674)
最早的統計分析: 

 1662年英國經濟學家格蘭特John Graunt (24 April 1620 -18 
April 1674)發表論文分析死亡的一些原因及其趨勢。編製了世界上
第一個死亡表(即現在生命表的基礎)。 是首次根據大量原始資料所
作的實證研究，有「現代統計學之父」之稱。

威廉配第 William Petty (1623-1687): 統計學之父 (政治經濟學之父)
凱特勒 Lambert Adolphe Jacques Quetelet (1796-1874): 近代統計學之父
高頓 Francis Galton (1822-1911): 心理統計學之父
皮爾森Karl Pearson (1857-1936): 統計學之父
費雪 R.A. Fisher (1890-1962): 現代統計學之父
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Karl Pearson (1857~1936)

 卡爾皮爾森 : 英國數學家、生物學家和

統計學家。公認為統計學之父。

 1879年畢業於劍橋大學數學系；曾參與

激進的政治活動。出版幾本文學作品，

並且作了三年的律師實習。
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機率分佈在統計學中的重要性

統計革命的起點
 Karl Pearson (1857-1936)，發表一系列和相關性

(correlation) 有關的論文，涉及動差、相關係數、標準差、
卡方適合度檢定，奠定了現代統計學的基礎。

 引入了統計模型的觀念: 如果能夠決定所觀察現象的機率分
佈的參數，就可以了解所觀察現象的本質。

Schweizer, B. (1984), Distributions Are the Numbers of the Future, in Proceedings of The 
Mathematics of Fuzzy Systems Meeting, eds. A. di Nola and A. Ventre, Naples, Italy: University 
of Naples, 137–149. (The present is that future.)

機率在機器學習的分類模型
中的重要性: 
機率是非常重要的基礎，因為分類模型就
是藉由激活函數將運算結果用機率呈現，
才得以依據輸入資料預測最後應該分到哪
一類。
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Karl Pearson對後世的貢獻
 1890年於格里辛學院 (Gresham College) 開授《現代科學的範圍與概

念》(the Scope and Concepts of Modern Science)，開始注意統計的
原理及對科學研究的影響 ，開啟了現代統計學之門。此後統計學被應
用於許多科學方面的研究。

 Pearson 的主觀強，經常對他本人認為有「爭議」的文章，
刪改或退稿，並因此與英國本世紀 有才華的統計學家 Fisher 結下樑子。

 1901年，創辦《Biometrika雜誌（生物量測學）》，使數理統計有了
自己的陣地。是數學在進入20世紀時 重大收穫之一。

(1879-1955)(1900)
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When the 23 
year-old Albert 
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實證精神的貫徹
Karl Pearson小時候的故事

 有人問皮爾森他所記得最早的事，他說「我不記得那時是幾
歲，但是我記得是坐在高椅子上吸吮著大拇指，有人告訴我

好停止吮它，不然被吮的大拇指會變小」。

 我把兩手的大拇指並排看了很久，它們似乎是一樣的，我對
自己說：我看不出被吸吮的大拇指比另一個小，我懷疑她是
否在騙我」。

 「不盲信權威，要求實證，對於自己對觀測數據的意義的解
繹深具信心，和懷疑與他的判斷不同的人態度是否公平」這
些就是皮爾森一生獨具的特徵。
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實證精神的貫徹
Karl Pearson丟銅板的故事

請問用手丟一個公正的銅板，
得到正面的機率是多少？得反面的機率又是多少？

 十八世紀法國布豐伯爵(Count Buffon): 丟過4040次銅板，有2048次是正面。
 第二次世界大戰時，英國數學家柯瑞屈(John Kerrich)曾當過德軍的戰俘，他在集

中營丟了10000次銅板，5067次是正面。
 近代英國的統計學家皮爾森，更是擲了24000次銅板，得到12012次正面。

你問他們銅板的機率問題，那他們的答案可能是：
 布豐伯爵說：「我確定機率是0.5069，不是0.5，我可能是千百年來第一個就此問題作實驗的第一人，以

前的學者都不作實驗！」
 柯瑞屈會說：「機率應該是0.5067，我作的實驗次數比一百多年前的布豐伯爵多兩倍以上，而且也比較

接近理論值！」
 皮爾森則說：「正確機率應該是0.5005，我花了好多的時間才完成這24000次實驗，是數學家柯瑞屈的兩

倍，更是布豐伯爵的四倍以上。我們三個人實驗的結果都不是0.5，令人不禁懷疑古典機率理論是不是有
錯！」

統計學者 少可分為理論及實驗這兩種學派，而將「銅板出現正面的機」說成二分之一的人，
是在教入門班。親自做過實驗，並願意帶領學生做實驗親證的才是完整的進階學習。
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R.A. Fisher (1890~1962)
 生於英國, 為20世紀初期 重要的統計學家及近代數理統計開創者。

 1925年，著作《研究者的統計方法》（Statistical Methods For 
Research Workers, 1925），對很多世代的科學家而言，是一本劃時代
的著作。

 1935年，著作《實驗設計法》(The Design of Experiments, 1935): 考
量科學問題的第一步，就是實驗數據。

 1940年，費雪檢驗了孟德爾提出的豌豆培育數據實例，發現這些數據完
美的不像是真的，根本沒有展現應有的隨機程度。

 發展適用於小樣本的方法(統計量的精確分配)，推導一些樣本統計量的
確實分配(exact distribution)，奠定檢定假設（testing hypothesis）的
邏輯化原則公式。

 發展出實驗設計、變異數分析、 大概似法等，將統計奠基在嚴密的數
學理論上，不僅使統計學的理論粲然大備,，也使之成為一個強而有力的
科學工具。
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淑女與下午茶
(The Lady Tasting Tea)

 時間: 1920年代後期的一個夏日午後
 地點: 英國劍橋戶外餐桌旁
 人物: 一群大學研究員、女眷、訪客
 事情經過: 某女士在下午茶時說，

nonsense!
不務正業，
浪費時間。

無法理解兩種混
合結果的化學成
份會有什麼差異?

我們來檢驗這
個命題!

兩者喝起來完全不同!
兩者喝起來完全不同!

兩者喝起來完全不同!

兩者喝起來完全不同!

把茶加進牛奶裡， 和把牛奶加進茶裡

能不能分辨不同
茶的風味有什麼
關係?這小問題沒
有科學價值啦!
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費雪精確檢定
(Fisher’s Exact Test)

Fisher先生的試驗
 Fisher給了這位淑女8杯茶，其中有4

杯先放奶，讓她在不知情的情况下嘗
奶茶，猜這杯是先加奶還是先加茶。

 虛無假設(H0): 放奶和茶的順序與該
位淑女的猜測獨立。

 對立假設(H1): 放奶和茶的順序與該
位淑女的猜測有關。

Fisher’s Exact Test
H0: 列變數與行變數為統計獨立
H1:  它們是統計相關的。
a+b 及 c+d 稱為列邊際次數 。
a+c 與 b+d 稱為行邊際次數。

行變數

1 2

列
變
數

1 a b a+b
2 c d c+d

a+c b+d n

倒入的順序

茶先
倒

牛奶
先倒

女
仕
猜
測

茶先倒 a b 4
牛奶
先倒

c d 4

4 4 8
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費雪精確檢定: 先備知識
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費雪精確檢定: 可能的結果
倒入的順序

茶先倒 牛奶
先倒

女仕
猜測

茶先倒 3 1 4
牛奶
先倒

1 3 4

4 4 8

倒入的順序

茶先倒 牛奶
先倒

女仕
猜測

茶先倒 4 0 4
牛奶
先倒

0 4 4

4 4 8
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費雪精確檢定:
數學為實驗之本

 《實驗設計法》(The Design of Experiments, 
1935)中費雪幾個實驗設計的絕佳範例，所提的方法
牽涉複雜的數學。

 科學界以費雪的研究，發展出不同的實驗設計法並
應用在醫學，化學及工業上的品質管制。

 <<Lady Tasting Tea>>
 少該喝多少杯檢定的效果才會出來? 喝每一杯的順序

要安排嗎? 如何判別女士是猜對的還是喝得出不同?
 究竟是氣味的香醇，還是色澤的優美，抑或是滋味的甜

甘讓這位淑女能區分不同的次序。

22/118



John Tukey (1915~2000):
統計學界的畢卡索

生平
 布朗大學化學學士及碩士。
 1939年: 普林斯頓大學數學博士。(數理統計)
 二次大戰加入火砲控制研究室，以及後來加入AT&T貝

爾實驗室(創立統計組)，接觸統計上的實際問題。

對後世的貢獻
 發明快速傅立葉轉換(FFT)。
 創造bit (位元)及 software(軟體) 。
 探索性的資料分析 (Exploratory Data Analysis, EDA, 

1977)

「對正確的問題有個近似的答案，
勝過對錯的問題有精確的答案。」
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deal more than a precise answer to the wrong question."



「統計應該是科學，而非數學！」

Stem and Leaf Plot Box-and-whisker plot

Stanford Linear Accelerator (1973)

他曾挑戰當時主流的數理統計學家，堅持 data analysis 
是統計分析中不可忽視的步驟，數學的假設需要 data 加
以驗證才可行。 Tukey 說過統計應該是科學，而非數學！

數學思維 vs 統計思維
証明在哪裏? vs 數據在哪裏?

24/118



吳建福 院士
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吳建福 院士: 統計學大家
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統計界的諾貝爾獎: 
COPSS Awards

吳建福, 
中研院院士
美國喬治亞理工學院教授

王永雄, 中研院院士
美國史丹佛大學教授

劉軍, 美國哈佛大學統計系教授

黎子良, 中研院院士/美國史丹佛大學教授

孟曉犁, 美國哈佛大學統計系教授

蔡天文, 賓州大學統計系教授

林希虹, 美國哈佛大學生物統計系教授

范劍青, 普林斯頓大學統計系教授
2011: Nilanjan Chatterjee, Johns Hopkins University
2012: Samuel Kou (寇星昌), Harvard University
2013: Marc A. Suchard, UCLA
2014: Martin J. Wainwright, University of California, 
Berkeley
2015: John D. Storey, Princeton University
2016: Nicolai Meinshausen, ETH Zurich

https://en.wikipedia.org/wiki/COPSS_Presidents%27_Award
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統計期刊四大天王

The Annals of 
Statistics
(統計年鑒) 

Journal of the American 
Statistical Association 
(JASA) (美國統計協會會刊)

Journal of the Royal 
Statistical Society: Series B, 
Statistical Methodology 
(JRSSB)(英國皇家統計協會會
刊理論分冊)

Biometrics
(生物測量)

Biometrika
(生物測量學)

https://www.scimagojr.com/journalrank.php?category=2613
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數據科學 Data Science

統計這個行業在現代這個充滿數據的社會裡為何還要和一些不食人間煙火的數學
家爭那區區的一塊小餅？我想，我們不要把自己這個行業看得太小了。」

...統計是以數據為食物的動物。
統計的本業是消化數據，並產生有營養的結果。

引自趙民德，1999，「統計已死，統計萬歲！」第八屆南區統計研討會演說稿

當然是老鼠的錯。

它的本質，
和母牛相差不多。

「現代的數據，已多得到了可怕的
程度。老鼠若是掉到了米倉裡還會
餓死，

統計學是工具。工具必需要有使用的空間及場合，才能見到真正的效益。
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常用機率分佈的應用
 Discrete uniform distribution (離散型均勻分佈), for a finite set of values (e.g. the 

outcome of a fair die) (X ~ Unif({a,..., b}))   

 Binomial distribution (二項式分佈), for the number of "positive occurrences" (e.g. 
successes, yes votes, etc.) given a fixed total number of independent occurrences. (X ~ 
B(n, p))

 Normal distribution (常態分佈), for a single real-valued quantity that grow linearly (e.g. 
errors, offsets) (X ~ N(μ, σ2))

 Log-normal distribution (對數常態分佈), for a single positive real-valued quantity that 
grow exponentially (e.g. prices, incomes, populations) (log(X) ~ N(μ, σ2))

 Chi-squared distribution (卡方分佈), the distribution of a sum of squared standard 
normal variables; useful e.g. for inference regarding the sample variance of normally 
distributed samples. (X ~ χ2

(d) )

https://en.wikipedia.org/wiki/Probability_distribution
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現代統計時期
 1980年代個人電腦的發展與相關的統計軟

體的開發, 例如: SAS、SPSS、BMD，促
進了統計的發展與應用。今天人們日常生
活已經不知不覺的在使用統計學或應用統
計學的觀念。

http://www.ted.com/talks/arthur_benjamin_s_formula_for_changing_math_education
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統計 21世紀的明星產業
大數據(big data)似乎無所不在，也無所不能，

但其中也存在許多迷思。請舉例說明有哪些迷思?

(註: 此問題是參照余清祥教師「112-1統計諮詢簡介」講義中的提問)
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統計 21世紀的明星產業
大數據時代，統計為什麼應運而起，

它憑藉哪些特殊本領? 它可以創造哪些價值?

(註: 此問題是參照余清祥教師「112-1統計諮詢簡介」講義中的提問)
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統計 21世紀的明星產業
大數據時代，統計專業人員必需培養哪些技能與知識? 

如何因應大數據發展過程的震盪?

(註: 此問題是參照余清祥教師「112-1統計諮詢簡介」講義中的提問)
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統計應用實例
六標準差管理 (Six Sigma, 6 )

 在美國而言(Harry「1978)，平均99%的品質水準相當於 (假設資料呈現常態分佈)：
(1)每小時有2萬件郵件遺失，這相當於1%的誤投率。(2)每天供應的自來水有15分鐘是不適合飲用
的。(3)每星期有5千例外科誤診。(4)每個月有7小時停電。

 對良率的要求需更嚴格的場景:
(1) 某航空公司宣稱其飛安率可高達99.73%。(每起落一百萬個架次，約有2,700次失事)
(2) 某醫院聲明其婦產科接生新生嬰兒的平均成功率是99.9%。

 六標準差是一個利用統計、問題排除和問題預防等工具，將客戶滿意度提升至
99.999%完美層級的品質改善商業策略。

Source: https://www.usastock88.com/2013/04/BBand.html 

 標準差是用來描述母體的「變異性」(variation)或
「不一致程度」(inconsistency)。

 過去習慣用「平均數」作為其績效表現，例如平均成本、
平均產能、平均交貨時間、平均工資等，但卻忽略了變
異程度。現今用「標準差」來衡量產品之品質分佈的變
異狀況。

 六標準差管理是1986年Motorola發展出來的管理方法。
符合6σ就代表每生產出一百萬個產品，其不良品必須低
於3.4個(良率99.99966%)。轉換成一般服務業的用語，
就是每一百萬人次的客人，其中不滿意服務的不可以超
過四人。

中華六標準差管理學會
https://www.6sigmai.org/ 
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統計應用實例: 製造業 (管制圖，Control Chart)
統計製程管制 (Statistical Process Control，SPC)

 管制圖: 一種圖形表示工具，縱軸代表產品品質特性(例如：長度、重量、強度)，橫
軸代表產品的編號或製造日期，用來監測產品製造過程是否呈穩定狀態，藉以作為
品質改進之資訊。

 發明: Walter A. Shewhart (1924) (蕭華特於貝爾實驗室)。
 意義: 將測量數據，計算位置統計量(例如: 平均數、中位數)及變異統計量(例如: 標

準差、全距)後，依中央極限定理及常態分配原理，求得製程之平均及變異之中心線
(Centerline，CL)與上、下管制界線(Upper  Control limit，UCL)(Lower Control 
limit，LCL)，連同數據繪成線圖，藉以判斷品質隨時間之變化狀況。

 判別: 樣本點出現在UCL或CLC之外，表示為異常狀況。
https://www.automobilehut.in/2023/01/what-is-piston-rings-types-of-piston.html 

活塞環 (Piston Rings) 
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管制圖種類
計量值管制圖
 管制目標值: 平均數管制圖 (X-bar Chart)

 管制變異: 全距管制圖 (R Chart)、
標準差管制圖 (S Chart)

計數值管制圖
 不合格率管制圖 (p Chart)
 不合格數管制圖 (pn Chart)

 缺點數管制圖 (C Chart)
 單位缺點數管制圖 (u Chart)

(通常假設製程資料來自常態分配，且資料間彼此相互獨立)

運用二項分配(Bernoulli 
distribution)的特徵值來
建構其上下界限。

運用卜瓦松分配(Poisson 
distribution) 的特徵值來
建構其上下界限。

設𝑦為一品質特性之樣本統計量，
𝑦的平均數𝜇𝑦，標準差為𝜎𝑦，
則管制圖中UCL/LCL通式:

Source: https://www.sightingdata.com/post/build_and_operate_control_chart/
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管制圖之統計原理

 管制圖可說是統計假設檢定之圖形表示法。
 將樣本統計量描繪在管制圖上，可視為執行一次假設檢定。
 一點落在管制界限內: 不能拒絕製程是在管制內之虛無假設。
 一點落在管制界限外: 拒絕接受製程為管制內之假設。

 管制圖之型I誤差: 當製程實際為管制內時，卻誤判為管制外之機率。
 管制圖之型II誤差: 製程實際為管制外，卻誤判為統計管制內之機率。

𝐻0: 製程處於穩定狀態 (the process is in control )

𝐻1: 製程處於失控狀態 (the process is out of control)

Source: 鄭春生(2010), 品質管理：現代化觀念與實務應用(第四版), 全華圖書出版社。
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統計與生物醫學

在生物醫學的領域中，統計學家扮演著從事
實驗設計、資料的量測和蒐集、資料的歸納
和分析等重要工作的角色。

(Dolly, 1996~2003) 
蘇格蘭羅斯林研究
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1953: James Watson and Francis Crick
Three dimensional double helix structure of DNA.

1916~2004
source: 科學人

1928~

Nobel Prize (1962)
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2001:人類基因體計畫
(Human Genome Project)
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生物資訊學Bioinformatics
生物學 + 資訊學 + 統計學

42/118



43/118



基因晶片資料統計分析

Matrix of genes (rows) and samples 

(columns)

Biological Relevance

source: www
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Software Development

GenePix Pro

Generalized Association Plots DNA-Chip Analyzer 

GeneSpring GX 
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第五波科技浪潮: Big Data 
大數據、海量資料、巨量資料

2013.05.04
遇見未來城市／21世紀原油

大數據時代的台灣機會

海量資料開始備受關注，是全
球知名諮詢公司麥肯錫於2011
年，發布了《海量資料：創新、
競爭和生產力的下一個新領域》
報告，宣布「大數據時代」來
臨。

第一波是大型電腦，第二波是個人電腦，第三波是網路，第四波則是社群媒體。
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相關報導
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(1) 啤酒、尿布、星期五
(2)颶風、啤酒、草莓夾心酥

 購物車分析: 現在也普遍的存在於一般
電子商務中。這個尿布配啤酒也成了經典的
data mining 實例，經常被用來說明 基礎
且直觀的關聯法則(Association rule)演算法。

 Wal-Mart在全球超過200萬名員工，總共有110個超大型配送中
心，每天處理的資料量超過10億筆。

 Wal-Mart使用的Big Data模式，已經從「挖掘」顧客需求進展到
要能夠「創造」消費需求。
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Big Data有多巨大？

 「過去3年裡全世界產生的資料量，比以往4萬年的總和還要多。」

 2009年地球上所有的資料總共0.8ZB ，2011年全球創造與複製的資料量已經暴增
到1.8ZB，所有的資料，得用575億部32GB的iPad才能裝完。這也相當於全台灣所
有的人連續36萬246年，每人每分鐘在噗浪發表3篇文章。這等於一個人每天24小
時不停觀看現今世上超過2千億部的2小時HD電影，必須花上4700萬年才能看完。

2013年1月號《遠見雜誌》3分鐘輕鬆了解Big Data海量資料
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Big Data從哪裡來？

 海量資料不單指文字及數字
等「結構性資料」，也包含
了照片、影音，座標GPS 、
、心電圖、X光片等「非結構
化資料」。

 中國電子商務龍頭淘寶，在
2010年時便已經擁有3.7億
位會員，8.8億件商品，每日
交易達數千萬筆，單日便可
產生超過50TB的資料。

 每天流向Facebook與
Twitter的資料量，就多達3
億張照片、25億則發文、27
億按讚數。

http://www.moneydj.com/HotProduct/HTML/img/PA217-1a.jpg

我們在使用這些服務的同時，
也隨時在創造新的數據。

2013年1月號《遠見雜誌》3分鐘輕鬆了解Big Data海量資料
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為何「大數據」重要？
 資料在以前被視為垃圾，現在卻被視為資產，這是大數據時代的第一個變革。2012年初的瑞

士達沃斯論壇上，一份題為《大數據，大影響》（Big Data Big Impact）的報告宣稱，數據
已經成為一種新的經濟資產類別，就像貨幣或黃金一樣。

http://www.pursuant.com/blog/tag/dikw-model/
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Big Data 特性
 Big Data有三種特色 (3V)：

 巨量 (Volume) 。
 即時性(Velocity) : 串流至企業便須立即使用，方能發揮其 大價值。
 多樣性 (Variety): 資料包含各類非結構化的資料： 諸如文字、音訊、視

訊、點擊串流 (click stream)、日誌檔等等。
 其它: 價值 (Value)、變化性 (Variability)、複雜度 (Complexity). 

• 大數據成為熱門題材且被視為下個金
礦，就是因為雲端運算這個趨勢已經
被普遍接受。

• 而雲端運算又是解決大數據特性的
佳工具。

• 沒有雲端運算，無法容納及處理大量
多元化的資訊，大數據大不了，也快
不了，自然無法提供精準的即時分析。
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Big Data: The Era of 9 Vs
 Visualization:

 Visualization will be key to making big data an integral part of decision making.
 Visualization will be the only way to make big data accessible to a large audience. 
 Visualization will be essential to the analysis of big data so it can be of highest value. 

http://blogs.systweak.com/2017/03/big-data-vs-represents-characteristics-or-challenges-of-big-data/

巨量性

快速性

多樣性

真實性/準確性 有效性

易變性

短暫性

視覺化 價值

Viability (可行性)
Vulnerability (脆弱性)
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案例 (1): 醫療
 相信每個人都有過相同經驗，拖著不舒服的身子，在醫院等了將近一小時

，好不容易輪到你時，醫生只問了幾句話，就立刻開好處方籤叫你回家好
好休息。有時你不禁會懷疑，醫生真的可以在這麼短的時間內，診斷出我
的病因嗎？

 在美國，每年有超過150萬件醫療糾紛，絕大多數都因為醫師的診斷沒有
實證基礎。

Watson配備了 90 台 IBM Power 750 伺服器，能在 3 秒內處理完
等同於約 100 萬冊圖書的數據量(圖片來源：cnet)

 IBM推出華生(Watson) 機器人。華生運用大
量的臨床病例，可在短時間內分析可能的結果
，並協助醫生做出「治療建議」，大大減少醫
生疏忽的機會。

 華生不僅可以即時讓醫師參考診斷與治療方式
，針對可能的疾病做深入的問診，更可以有效
減少醫療糾紛，縮小判斷誤差。

http://www.clickforce.com.tw/news_clickforce_detail.php?id=96
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案例 (2): 2012年美國總統大選

歐巴馬競選團隊的工作情形。(圖片來源：《TIME》)

• 在2012年，美國總統歐巴馬尋求連任，他的競選團隊花了
兩年的時間，蒐集分析資料:

• 競選團隊發現到，影星喬治克隆尼(George Clooney)對美
西40到49歲的女性，有非常巨大的吸引力，且他們是 有
可能為了與喬治克隆尼和歐巴馬共進晚餐，而自掏腰包的
族群。

• 同樣的在其他區域，也有發現某些族群喜歡名人、喜歡聚
餐，重要的是，他們願意掏出腰包來與他們的偶像共進晚
餐。

• 競選團隊舉辦了多場類似的募款餐會，為歐巴馬籌集到10
億美元的競選資金。

歐巴馬團隊能精準針對不同族群進行客製化募款並進行針對
性的發言。同時，歐巴馬團隊可對主要選區每晚模擬超過六
萬次選舉了解選情變動，投票前就對勝負有所把握。

隨後，這項技術也被用來預測選情，針對各州勝出的可能性，
分配適當的資源， 終歐巴馬獲得連任。
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案例 (3):預測女生是否懷孕?
 美國的Target連鎖超市分析大量的顧客消費紀錄

，佐以其他個資，能推算哪些女客很可能懷孕了
，然後針對她們做個人化行銷。

 有次，一位中年男子怒氣沖沖跑到店裡，責問超
市竟然寄嬰兒用品優惠券給他的未成年女兒。

 但幾天後，本來要求超市道歉的他，卻反過來道
歉了，因為和女兒懇談後，他才知女兒真的懷孕
了 — 超市比他早知道。

 Target搜尋孕婦，可不只是為了賣尿片奶瓶這樣單純，而是行銷人員知道，從懷
孕中期開始，胎兒父母親原有的購物習慣會鬆動，易受行銷手法左右，如果這時
抓住他們，他們在未來幾年都會是絕佳主顧。

 資料的處理系統可能會自作聰明，錯誤解讀，而不利於當事人；又或者系統抓選
某些資料種類，只是因為它們較方便，而不是它們較重要，易犯見樹不見林的毛
病。巨量資料分析還在初期階段，將來的進展尚未可知，要冷靜省思科技迷信。
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案例 (4): 文字與語意分析
美國超級盃美式足球賽的廣告費，每 30 秒要價高達 400 萬美
金。但是對企業主來說，如何讓天價般的廣告支出發揮最大
效益？

IBM 為片商提供的語意分析工具，在 2012 年超級盃舉行前
一個月，就開始監測社交媒體對特定電影的討論，以每一分
鐘為單位，蒐集到計 11 億條推特推文、 570 萬篇部落格以及
論壇貼文、350 萬條相關訊息，擷取其中關鍵訊息，分析主
題，判斷網友意向，歸結出網友對電影預告片的看法與評價。

這些文字被擷取下來之後，首先會進行分類、統計，再與觀
眾性別、職業、是否為常上電影院或愛看漫畫等個人特質作
交叉分析。分析結果顯示，18% 的網友對《復仇者聯盟》正
向情緒，預告播出後甚至達到 35% 的高峰，一段時間以後也
一直維持在 18% 的水準，顯示這將近兩成的人有意願觀賞這
部電影。此外，《復仇者聯盟》相關討論多半集中在預告片
上，且壓倒性地給予正面評價，這意味著預告片拍得好，廣
告的播出十分有效。

果然，《復仇者聯盟》2012 年 5 月上片以後，美國本土首週
票房就達到兩億美金，幾乎追平製作成本；截至同年 9 月為
止，總票房達到 6 億 2 千多萬美金，成為世界電影史票房排
行榜第三名，僅次於《阿凡達》、《鐵達尼號》。
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其它應用範例
 臺灣「e化天眼計劃」系統，在2013年八里雙屍案偵辦時、調閱警方與民政系統共305具監視器影像資料時間長達1個

月，將謝依涵、呂炳宏、張翠萍、陳進福等人的車輛軌跡與通聯紀錄輸入後、將零星、片段資料，分析影像、比對車號進行交
叉比對。鎖定死者失蹤前、屍體被發現後，失蹤當晚究竟是赴誰的約會？警方表示，「人證會有記憶上的遺漏或誤差」，但科
學辦案完全以證據說話。

 日本「N系統」（自動車ナンバー自動読取裝置），可以全年無休對道路上行駛的車輛牌照拍照存檔，記錄下
行駛的路線與時間。同時在資料庫中比對被通緝中嫌犯或竊贓車的車牌號碼，如果發現符合，該系統立即通知在外巡邏的警員
（配合攜帶式接收裝置），及時對該車輛進行欄截圍捕。另外、東京都警視廳也配合「3D臉部自動辨識系統」辨識人貌鑑定
，警察如需調查案情之時，就能夠調出資料庫資料，進行交叉比對，篩選出可疑的犯罪目標。

 預測爆發流感: 2009年Google工程師依據搜尋引擎的查詢資料，預測H1N1在美國冬天即將爆發流感，資訊速度比起聯邦
政府疾病管制局（CDC）提前。並且在《自然》期刊上發表「Detecting influenza epidemics using search engine query 
data（使用搜尋引擎查詢資料檢測流感疫情）」的文章。

 找出有致命危險的人孔蓋: 許多老舊的人孔蓋是不定時炸彈，但其中有些更容易闖禍，快速有效地尋找出它們悠關公
共安全；

 預測機票的價格: 這在美國已成了一個網站Farecast.com， 讓使用者可以依據機票浮動的機率決定是否下單，
Farecast.com後 來被微軟併購；

 規劃快遞的送貨路線: 尋找 少停停走走的路線，
以節約能量；

 防盜系統: 能從駕駛人的臀部 形態判斷是否為車主的
防盜系統，甚至還能判斷車主有沒有酒駕或打嗑睡……

 更多…
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Google Trend
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The Challenge of Visualizing Big Data

> n <- 1e+02

> n <- 1e+08

Two principles:
Look at Less Data; 

or Look at Data Faster

a large p?
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How Can We Visualize and Interact with 
Billion+ Record Databases in Real-time?

 Two central challenges:
 need to keep visualizations perceptually effective regardless of the 

number of input data points. 
 need to support real-time interaction to enable rapid and iterative 

exploratory analysis.

 Perceptual and interactive scalability should be limited by the 
chosen resolution of the visualized data, not the number of 
records.

http://skandel.github.io/slides/strata2013/part1
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ggplot2.SparkR: Rebooting ggplot2 for 
Scalable Big Data Visualization

http://skku-skt.github.io/ggplot2.SparkR/
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數學統計人才
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二十一世紀最性感的職業
 《哈佛商業評論》宣布，「

Data Scientist，數據科學家」
是二十一世紀 性感的職業。

 從計算機科學衍生而成，關鍵
在於成功管理數據。

 從學術邁向新職業，支撐海量
數據研究與應用。

 所謂數據科學家就是：運用數
據和科學，創造新東西的人

 統計知識 + 科學經驗 + 工程
經驗，成就性感數據科學家

http://techorange.com/2012/10/05/data-scientists-the-definition-of-sexy/
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數據科學家

http://www.ithome.com.tw/news/109308
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數據科學家

• 想學機器學習應該準備具備哪些數學知識？
Posted on 2017/11/09
https://buzzorange.com/techorange/2017/11/09/how-to-learn-machine-learning/

• 數學不學好也想當數據科學家？想轉型，
你會需要這份攻略

Posted on 2018/02/11
https://buzzorange.com/techorange/2018/02/11/data-scientists-have-to-improve-math/

• 不学好数学也想当数据科学家？不存在的
原创： 文摘菌 大数据文摘 2月6日
https://mp.weixin.qq.com/s/3d5UL3HajI2-0Z6QA6kNiA

• 數據科學家們的無知困境：只會 coding ，卻忘記用更大的格局思考問題
Posted on 2017/11/14
https://buzzorange.com/techorange/2017/11/14/you-should-think-bigger/

• 數據科學家必讀的五本書：重要的不是會打 Code，而是背後的資料邏輯思維
Posted on 2018/09/11
https://buzzorange.com/techorange/2018/09/11/these-non-code-book-worth-reading-for-programmers/
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8 Data Skills to Get You Hired

http://blog.udacity.com/2014/11/data-science-job-skills.html

4 Types of 
Data Science Jobs
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Becoming a Data Scientist –
Curriculum via Metromap 

1. Fundamentals

2. Statistics

3. Programming

4. Machine 

Learning

5. Text Mining / 

Natural 

Language 

Processing

6. Data 

Visualization

7. Big Data

8. Data Ingestion

9. Data Munging

10. Toolbox

http://nirvacana.com/thoughts/becoming-a-data-scientist/
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教育部人工智慧技術及應用人才培育計畫:
台灣人工智慧教育平台

https://idea.cs.nthu.edu.tw/~AIcoursemap/home/roadmap-course-series-chinese.html
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台灣資料科學系所及學程

http://foundation.datasci.tw/academy_tw/
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理事長 陳昇瑋
中央研究院資訊科學研究所 研究員

大數據風潮會消失嗎?
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近年 AI 的快速發展，
奠基於累積半個世紀的 8 大統計學思想！

https://buzzorange.com/techorange/2021/07/09/8-statistics-theory-develop-
ai

1. 反事實因果推斷（counterfactual causal inference）(反事實因果推論)
2. 自舉法和基於模擬的推斷（bootstrapping and simulation-based inference）(自助抽樣法、拔靴法)
3. 超參數化模型和正則化（overparameterized models and regularization）
4. 貝葉斯多級模型（Bayesian multilevel models）( 貝氏多層次模型)
5. 通用計算演算法（generic computation algorithms）(泛型計算演算法)
6. 自適應決策分析（adaptive decision analysis）
7. 魯棒性推斷（robust inference）(穩健性統計)
8. 探索性數據分析（exploratory data analysis） (探索式資料分析)
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我為什麼要使用R做為資料分析工具?
 R is a high-quality, cross-platform, flexible, widely used open 

source, free language for statistics, graphics, mathematics, 
and data science. 

 R contains more than 5,000 algorithms (>10,000 packages) 
and millions of users with domain knowledge worldwide.

http://www.r-project.org
https://www.rstudio.com/

寫程式是資料分析的必要技能
https://medium.com/datainpoint/9ee15b58cc
Python or R, what should you learn first?  
https://read01.com/0ePnyD.html#.Wu66C3--kZY
Why I use R for Data Science – An Ode to R
https://www.r-bloggers.com/why-i-use-r-for-data-science-an-ode-to-r-2/
選擇R開發數據分析平台的 4 個不錯的理由
https://read01.com/660M4g.html
做數據分析必須學R語言的4個理由
https://read01.com/yyREB2.html
Hadley Wickham：一個改變了R的人
https://read01.com/Mmy64J.html
Hadley Wickham: "R is ... tailored to 
the problems of data science"

Robert C. Gentleman
Department of Biostatistical Sciences, 
Dana Farber Cancer Institute

Ross Ihaka, 
University of Auckland, 2017
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TIOBE 全球程式語言排名

http://www.tiobe.com/tiobe-index/

281種程式語言:
http://www.tiobe.com/tiobe-
index/programminglanguages_definition
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Low Code / No Code AI

https://blog.superannotate.com/guide-to-low-code-no-code-ai-platforms/ 

Weka 3: 
Machine Learning Software in Java
https://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/ 
https://waikato.github.io/weka-wiki/ 

Google 機器學習三大服務：
AutoML, Cloud ML Engine, ML API
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A Guide to Data Roles
https://www.datacaptains.com/blog/guide-to-data-roles
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統計、資料探勘、機器學習
新瓶舊酒?

不！機器學習才不只是統計學的美化！
https://kknews.cc/tech/n3yrpyq.html

https://ccckmit.github.io/aibook/htm/basic.html人工智慧 (陳鍾誠 於 金門大學)
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統計 vs 機器學習
• 統計vs機器學習，數據領域的「少林和武當」！https://read01.com/O3dPexn.html 

• 數據科學「內戰」：統計vs.機器學習
https://read01.com/ePRGMz7.html

• 機器學習VS統計模型
https://kknews.cc/zh-tw/tech/gz22r3y.html

• 運算思維：一張圖看懂機器翻譯（人工智慧）的原理
https://web.ntnu.edu.tw/~samtseng/present/CT_STM.html

[運用電腦來做自動翻譯: 機率、貝氏定理]

• 臉書人工智慧研究主管、紐約大學教授
揚．勒丘恩（Yann LeCun）: 
「人工智慧完全是數學。」

• 人工智慧浪潮下的數學教育https://www.ettoday.net/news/20180508/1161306.htm

• 人工智慧大商機https://www.hbrtaiwan.com/article_content_AR0007381.html

• 統計學和機器學習到底有什麼區別？http://bangqu.com/iw4cp6.html

• 不要只關心怎麼優化模型，這不是機器學習的全部 http://bangqu.com/niYN6Z.html
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統計學 vs 機器學習
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統計模型、資料探勘、機器學習

機器學習和統計模型的差異
http://vvar.pixnet.net/blog/post/242048881
為什麼統計學家、機器學習專家解決同一問題的方法差別那麼大?
https://read01.com/EBPPK7.html
機器學習與統計學是互補的嗎？
https://read01.com/ezQ3K.html

• Machine Learning is an algorithm that can learn from data without 
relying on rules-based programming.

• Statistical Modelling is the formalization of relationships between 
variables in the form of mathematical equations.

Machine learning Statistics

network, graphs model

weights parameters

learning fitting

generalization test set performance

supervised learning regression/classification

unsupervised learning density estimation/
clustering

The Data Science 
Venn Diagram
http://drewconway.com/zia/2013/3/26/the-data-science-venn-diagram

https://www.analyticsvidhya.com/blog/2015/07/difference-machine-learning-statistical-modeling/
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統計學(Statistics)、資料探勘(Data Mining)、資料科學(Data Science)、
機器學習(Machine Learning)和人工智慧(AI)的差別是什麼? 
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以迴歸分析來說明演算法和統計方法之不同
簡單線性迴歸 (Simple Linear Regression)

參數估計: 最小平方法

可當成評估指標

抽10個觀察值
出來看, 比較清楚

數學模型

空氣品質
資料
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簡單線性迴歸 (Simple Linear Regression)

參數估計: 最大概似法

統計推論: 信賴區間、假設檢定、近似理論

統計模型

統計模型檢測 (Model Checking): 殘差分析(Residual Analysis)
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"Artificial Intelligence is All About Math"
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人工智慧只是統計學的延伸

AI時代的中層支柱：統計學: https://www.mdeditor.tw/pl/2nBY/zh-tw

https://kknews.cc/zh-tw/tech/5z36z28.html
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https://udn.com/news/story/7266/3672385

科技領域都需要數學
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莊子說過:
「無用之用，是為大用」

https://www.cw.com.tw/article/5096186

「無用之用，是為大用」
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大數據、機器學習及人工智慧的必讀書目: 統計學

作者：吳喜之
https://kknews.cc/tech/vzj4vrq.htm
l

https://kknews.cc/science/bk58y3m.html

https://kknews.cc/tech/4v4ymkg.html
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「了解AI背後的原理和數學是必要的」

YC Chen AI.ML 剖析深度學習
• (1)：為什麼Normal Distribution這麼好用？

https://www.ycc.idv.tw/deep-dl_1.html
• (3)：MLE、MAP差在哪？談機器學習裡的兩大統

計觀點
https://www.ycc.idv.tw/deep-dl_3.html

• Sigmoid, Softmax怎麼來？為什麼要用
MSE和Cross Entropy？談廣義線性模型
https://www.ycc.idv.tw/deep-dl_4.html

“統計有沒有死？會不會萬歲？
只要有米倉，就會有老鼠；只要有數據，
就會發展處理數據的方法。但是不是叫做
統計學、或者叫做computer science 的
data mining，就要看這一代的統計人如
何因應變局。”

趙民德，1999，
「統計已死，統計萬歲！」
第八屆南區統計研討會演說稿

AIA蔡明順校務長: 「
當知識生產不再是永久
優勢時，想像力、提問
力、深度思考會讓你與
眾不同，內在驅動將成
為最有價值的關鍵。」
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資料分析的基本流程

Source: 資料科學的統計實務，温政堯譯，旗標出版社，2021/11/01。

到底要用哪一種
處理/分析方法?

統計方法? 大數
據? 機器學習? 深
度學習? AI?

http://shorturl.at/oGY04
http://shorturl.at/kzOU7

91/118



統計與實務問題
 學校的統計課程多半專注方法論，應用時卻需考慮實際需求、跨領

域知識的整合。
 統計諮詢目的在於「解決問題」 (Problem Solving)，藉由統計思

維找出關鍵，洞察問題比建立完美方法論重要。

在學校我們學習教學的方式：
 Theory and Methods > Analyzing Messy Data > Interacting 

with Data >  (Data Management) > (Empirical Values)

實際解決問題時的順序:
 Interacting with Clients > Data Management > Analyzing 

Messy Data > Methods > Theory

(引自余清祥老師「112-1統計諮詢」講義)
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象徵型資料 (Symbolic Data) 

(intervals)
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象徵型資料分析 (Symbolic Data Analysis) 
(Billard and Diday, JASA 2003)
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資料無邊界! 統計教學

Image source: http://marketbusinessnews.com/financial-glossary/what-is-a-statistician

 統計教學裡的範例幾乎都是結構性的數據。
 大數據時代，80%的資料是非結構性的，

統計課程如何面對?

95/118



非結構化資料: 圖像
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非結構化資料: 文字

X
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feature  extraction, learning algorithms

．．．方便 躁音 節能標章

自然語言處理(NLP) 
(斷詞、理解詞、語法、語義)
Bag of Words, Word Vector, Word 
Embedding, ... 

正評: + 1
負評: - 1

使用者
資料

&
LOG

餘弦相似性 (Cosine similarity)
https://en.wikipedia.org/wiki/Cosine_similarity 
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2022/11/30 ChatGPT 橫空出世
OpenAI 推出了生成式 AI 對話機器人 ChatGPT，

立下了人工智慧技術的一個重要里程碑

Source: https://www.cw.com.tw/article/5123855 

Source: https://technews.tw/2022/12/07/chatgpt-openai  

https://openai.com/blog/chatgpt/ 

2023 AI 工具大集合: 50+ 個人工智慧軟體應用整理:  
https://rb.gy/yteei4 

作者：
理查．伍爾曼
出版社：時報
文化出版企業
股份有限公司
出版日期：
1994-08-15
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AI Tools

Sam Altman, CEO and cofounder of OpenAI.

https://yuvaraj.gs/upgrade-your-business-with-the-latest-ai-tools-of-2023-plus-coupons-to-save-big/

Synthesia: 152 Best AI Tools Of 2024 (Fresh Update!) 
https://www.synthesia.io/post/ai-tools

https://superibosk.live/product_details/47450774.html
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Google 2023年底推出Gemini：
一個更強大可以處理多模態的LLMs

Introducing Gemini: our largest and most capable AI model
Dec 06, 2023
https://blog.google/technology/ai/google-gemini-ai/

Gemini 是一種可以處理文字、圖像、程式碼和影片的
新型人工智慧模型，它可能是繼PageRank之後
Google 歷史上 重要的演算法，它讓搜尋引擎進入了
公眾的視野，並創造了一個企業巨頭。

https://www.youtube.com/watch?v=UIZAiXYceBI
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2024年2月OpenIA推出
Sora: text-to-video

https://www.youtube.com/watch?v=HK6y8DAPN_0
OpenAI: Introducing Sora — OpenAI’s text-to-video model

影片: https://youtu.be/LtrVwgxBwPE
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Microsoft Copilot的生態系統與運作

1. Microsoft Ignite 
2023: AI 轉型與推動
變革的科技的說明
2. Microsoft 2023年的
《工作趨勢指數》報告
https://assets-
c4akfrf5b4d3f4b7.z01.azurefd.net/asset
s/2023/09/a81fcdeb-860a-44f2-aaeb-
0525d38358ae-
2022_Work_Trend_Index_Pulse_Report_
Sep-3697v2.pdf
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資料科學的角色類型與GenAI帶來的影響
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資料科學的角色類型與GenAI帶來的影響
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最高薪職業/最佳職業

U.S.News: Best-Paying Jobs (2024)
https://money.usnews.com/careers/best-jobs/rankings/best-paying-jobs
U.S. News Best Jobs Rankings (2024)
https://money.usnews.com/careers/best-jobs/rankings

Top 10 Highest Paying Jobs in 2024
November 2, 2023 by Aditya Gupta
https://worldwide10.com/highest-paying-jobs/
1. Medical Specialists
2. Pharmacists
3. Dentists
4. Data Scientists
5. Software Developers
6. Aerospace Engineers
7. Financial Managers
8. Petroleum Engineers
9. Pharmaceutical Sales Representatives
10. Artificial Intelligence and Machine Learning Specialists
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2024年美國
最好和最有保障的10種工作

總體排名：2024年十個最好的工作
1. 護理醫師（Nurse practitioner）
2. 財務經理（Financial manager）
3. 軟件開發人員（Software developer）
4. IT經理（IT manager）
5. 醫師助理（Physician assistant）
6. 醫療衛生服務經理（Medical and health services manager）
7. 資訊安全分析師（Information security analyst）
8. 數據科學家（Data scientist）
9. 精算師（Actuary）
10. 言語病理學家（Speech-language pathologist）

總體排名：2024年最安全的工作
1. 護理醫師（Nurse practitioner）
2. 統計員（Statistician）
3. 獸醫技術員和技師（Veterinary technologist and technician）
4. 軟件開發人員（Software developer）
5. 資訊安全分析師（Information security analyst）
6. 醫療衛生服務經理（Medical and health services manager）
7. 物理治療師助理（Physical therapist assistant）
8. 職業治療助理（Occupational therapy assistant）
9. 醫師助理（Physician assistant）
10. 數據科學家（Data scientist）

《大紀元》2024年美國最好和最有保障的10種工作
https://www.epochtimes.com/b5/24/1/11/n14155760.htm
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16 high-paying jobs for people 
who don't work well with others

16 high-paying jobs for people who don't work well with others (2017)
Source: Occupational Information Network (O*NET)
https://finance.yahoo.com/news/16-high-paying-jobs-people-130400499.html
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勞動部職類別薪資調查動態查詢
https://pswst.mol.gov.tw/psdn/

來源: 經濟日報 (勞動部統計)
https://www.cw.com.tw/article/5127359
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學統計，超簡單
至於學不學的會，又是另外一個故事了
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機率統計科普書籍
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統計、資料科學
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統計、資料科學於
各領域的實務應用
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機器學習的數學基礎
AI、深度學習打底必讀

機器學習的數學基礎 : 
AI、深度學習打底必讀
醫學統計學專家 西內啟 著
胡豐榮博士, 徐先正 合譯，
出版商: 旗標科技出版
(2020-01-31)
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機器學習的統計基礎
深度學習背後的核心技術

第 1 章 機器與深度學習常用的數學基礎
向量/矩陣/矩陣分解/特徵分解/奇異值分解

第 2 章 機器學習相關機率論
隨機試驗/條件機率與貝氏定理/隨機變數/機率分布與機
率密度函數

第 3 章 機器學習常用的統計學 (一)
期望值/相關係數與共變異數

第 4 章 機器學習常用的統計學 (二)
母體與樣本估計/信賴區間/假設檢定/計算p值

第 5 章 機器學習常用的資料處理方式
資料標準化/Min-max 正規化/非線性轉換

第 6 章 機器與深度學習常用到的基礎理論
最大概似估計/貝氏法則理論與最大後驗機率/距離和相
似度計/損失函數

第 7 章 迴歸分析 Regression
簡單線性迴歸分析/最小平方法/最大概似函數估計法

第8章 分類 Classification
第 9 章 統計降維法 Dimension Reduction
第 10 章 類神經網路 Artificial Neural Network
第 11 章 梯度下降法 Gradient Descent
第 12 章 倒傳遞學習法 Backpropagation
第 13 章 參數常規化 Parameter Regularization
第 14 章 模型評估 Model Validation

機器學習的統計基礎：深度學習
背後的核心技術
作者： 黃志勝
出版社：旗標
出版日期：2021/11/15
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深度學習的數學地圖
用Python實作神經網路的數學模型

深度學習的數學地圖：
用 Python 實作神經網路的數學模型
作者： Masanori Akaishi  
譯者： 章奇煒, 王心薇
出版社：旗標
出版日期：2020/05/28
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根據自己需求找一些書來學習
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給統計背景的推薦書目
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期待下一場的科學革命

"只要有米倉，就會有老鼠；
只要有數據，就會發展處理數據的方法。" (趙民德)
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