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 Experience

⚫ 教授，國立台灣大學資訊管理學系

⚫ 教授兼所長，國立成功大學資訊工程學系暨製造資訊與系統研究所

⚫ 副編輯，IEEE Transactions on Automation Science and Engineering (SCI)

⚫ 半導體廠科技顧問、台積電工業工程師、陸軍少尉資訊官

Award

⚫ 呂鳳章先生紀念獎(2019)、美光教師Micron Teacher Award (2018)

⚫ 李國鼎科技與人文講座研究獎 (2018)、

⚫ 科技部吳大猷先生紀念獎 (2017)

⚫ 優秀青年工業工程師獎 (2016)

 Research Interest

⚫製造數據科學、智慧型製造系統、生產力與效率分析、多目標決策

 Education

⚫ Ph.D, 工業與系統工程, Texas A&M University, USA
(Major: Operations Research 作業研究/運籌學)

⚫ M.S., 工業工程與工程管理, 國立清華大學

⚫ B.S. & B.B.A., 應用數學暨資訊管理, 國立政治大學
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半導體大數據分析競賽
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國泰保險創意大數據分析競賽
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數據科學思考
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楔子

如果你參加賽跑，追過第二名，請問你
現在第幾名?
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楔子

有研究指出，90%的人都死在床上…
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直覺的謬誤

 1941年，第二次世界大戰正打得如火如荼。

英國皇家空軍的作戰指揮官，拜訪了美國哥倫比亞大學著名的
統計學家沃德(Abraham Wald)教授。

他說：「沃德教授，每次飛行員出發去執行轟炸任務，我們最
怕聽到的回報是：『呼叫總部，我中彈了』。請協助我們改善
這個攸關飛行員生死的難題吧！」

？
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直覺的謬誤

蒐集資料 => 什麼樣的資料？
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直覺的謬誤

在之後的會議上，有兩派說法爭執不下：

11

機翼加裝板甲

VS 

尾翼(發動機) + 座艙加裝板甲

英國皇家空軍指揮官：

沃德：

-看不見的彈痕最致命-
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小試身手

諾貝爾經濟學得主卡曼尼 (Daniel Kahneman, 1934年–) 和他的
研究夥伴特佛斯基 (Amos Tversky , 1937年–1996年)做了個實
驗

實驗描述：你覺得下面敘述是對的請舉手 (可重複舉)…
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假設有位女性名叫琳達，31歲，單身，坦率而且十分聰明。
她大學時主修哲學，在學生時代十分關心歧視和社會正義
等議題，還參加過反核示威遊行…
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直覺!?

敘述 票數

琳達活躍於婦女運動 19

琳達是精神病院裡的社工 9

琳達在書店工作，並定期上瑜珈課 13

琳達是銀行出納員且活躍於婦女運動 43

琳達是小學老師 33

琳達是某婦權聯盟的一員 8

琳達是銀行出納員 26

琳達是保險業務員 28

13
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你真的相信你的直覺嗎?
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A+ Decision from…
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好的決策來自於…

「智慧」!?
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智慧

16

智慧來自於…
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智慧是…

智慧
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智慧、邏輯與證據

聖經故事

某天兩個女人（A和B）先後生下一名男嬰…

⚫ A宣稱B的小孩死了，指責B卻趁A睡著時偷偷將小孩掉包；而B則宣稱A

的小孩死了，他的小孩還活著。

最後所羅門王必須判斷孩子是誰的，他最後決定把小孩子剖成
兩半，一人拿一半。

這時A卻哀求國王別傷害孩子，自願把孩子讓給B；而B卻接受
所羅門王的作法，於是答案呼之欲出，A才是這孩子的生母。

18
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智慧、邏輯與證據

19

似乎…直覺(或智慧)跟邏輯
有些關聯…



生產力最佳化實驗室@NTU 數據科學思考與實證研究 李家岩 (台大資訊管理學系)

邏輯

20

什麼是邏輯?
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邏輯

神存不存在?
prove it!
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邏輯

神唯不唯一?
prove it!
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智慧、邏輯與證據

給我證據，其餘免談!!

23
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邏輯 與 真理
之間的關係…

人類產生了的疑惑…

邏輯
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邏輯

神與人爭論的結果…
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邏輯

神「妥協」了…
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 THE TEN COMMANDMENTS 

27

邏輯
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邏輯

邏輯就是與神爭論的技術
by 小室直樹

(2002)
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邏輯是…

邏輯就是
使人相信我說詞的一種表達過程
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再想一次…邏輯是…

邏輯就是
探索真理的一種思考過程
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智慧、邏輯與證據

舉證來證明自己的邏輯是對的!!

換言之，用數據說話!!

31
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數據與證據

為什麼要用數據?

32
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數據與證據

風能吹起大象嗎?

33
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數據與證據

1876年，曾經在印度新德里南方
150km的薩沙盧郊外的某個小村落
裡，發生了每小時風速超過200公
里的龍捲風，村落裡的大象被颶風
捲了起來，在空中停留了15秒。。
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數據與證據

我是…隨意編出來的… ^o^;;
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數據與證據

1876年，曾經在印度新德里南方
150km的薩沙盧郊外的某個小村落
裡，發生了每小時風速超過200公
里的龍捲風，村落裡的大象被颶風
捲了起來，在空中停留了15秒。
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數據與證據

邏輯就是
使人相信我說詞的一種表達過程

而用數據舉證
是使他人能夠相信我說詞的一種方法
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數據與證據

老師養不起家…

38
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數據與證據

老師養不起家…因為有10個孩子

39
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“In God we trust, all others must bring data”
- Edward Deming (1900-1993)

“What gets measured, gets managed”
- Peter Drucker (1909-2005)
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資料科學思考

資料科學提供一個非主流的思考方式，同時用了很多
的故事及龐大的研究數據去輔佐說明：「現在主流的
思考問題的解決方法，其實某種程度上造成更多的問
題」。

⚫誘因是現代生活的基石

⚫知道該測量什麼、該如何測量，可以讓複雜的世界大為簡化

⚫傳統看法往往是錯誤的

⚫「相關」不等同「因果關係」

然後用許多不同的故事，或是過去前作提到的案例，
去闡述這些概念的價值。

41
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天下雨→ 地濕 → 路滑 → 交通事故增加

資料科學思考

資料科學的題目

天下雨→ 地濕 → 路滑 → 交通事故降低

(╳)

(○)

背後的故事 story
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誘因

誘因 (Incentive)

例如

⚫樂透累積很多期的獎金後，大家一定會忍不住去買

⚫學校提供獎學金

⚫下星期汽油油價上漲，這星期很多車主會先去加油

43
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誘因

非裔美國人罹患心血管病的機率為何比較高？

Why?

⚫非裔美國人得高血壓的機率較白人高50%

⚫明顯的刺激因子：飲食、抽菸、貧窮等都無法解釋

⚫加勒比海的非裔種族罹患高血壓亦較高，但現居非
洲的種族，統計上患病的機率則跟美洲種族無異。

44
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誘因

哈佛經濟學者Roland Fryer的觀察，在偶然機會中，
看到一本黑奴販賣的交易書…
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誘因

非裔美國人罹患心血管病的機率為何比較高？

⚫昔日奴隸貿易的篩選，可能是非裔美國人心血管疾
病罹患率較高的根本原因

⚫黑奴從非洲運送至美洲飄洋過海途中，常因長途旅
程中脫水死亡

⚫「鹽耐受性」較好的人，較不容易脫水，體質能留
住鹽分，就能留住更多的水分

⚫商人(舔臉)找出鹽耐受性較高的黑奴，降低風險

⚫此種鹽耐受性體質是心血管疾病的高度遺傳特徵

⚫此種”人擇”的結果，造成目前非裔美國人心血管病
的機率較高

46
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誘因

47

要不是有利可圖，誰會無
聊去舔別人的臉!?
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誘因設計謬誤

眼鏡蛇效應

印度被殖民時期，因為許多居民被眼鏡蛇咬，受傷致
死

為減少當地眼鏡蛇的數量，英國政府懸賞殺眼鏡蛇換
獎金

結果…

48
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誘因設計謬誤

49
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誘因設計謬誤

50
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知道該測量什麼、該如何測量

51

在永續環境的議題裡，經常檢討

“哪一個國家排放較多的二氧化碳?”

如何收集資料呢?
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知道該測量什麼、該如何測量

52
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釐清真相：傳統看法往往是錯誤的

父母對子女成績的影響?

幼兒長期研究計畫

⚫美國1990年代晚期，全國各地選出共2萬名以上學童詳細調
查背景資料，並測量由幼稚園到五年級的學業進步情形

家中藏書豐富，是否讓小孩在學校表現優良?

⚫迴歸分析(Regression)

⚫家中藏書豐富的小孩，成績優於沒書的小孩

⚫但家中藏書或許只反應家長所得高低，成績高低可能有其他
因素影響

53

Levitt and Dubner, 2009. Freakonomics (蘋果橘子經濟學).
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釐清真相：傳統看法往往是錯誤的

父母對子女成績的影響?

54
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釐清真相：傳統看法往往是錯誤的

父母對子女成績的影響?

⚫Who you are matters much more than what you do！

⚫重要是家長「是」什麼樣的人，而非家長「做」了什麼

55

Levitt and Dubner, 2009. Freakonomics (蘋果橘子經濟學)

家長「是誰」高度相關

教育程度高

社經地位高

母親生第一胎時30歲以上

小孩出生時體重偏低

在家中說英語

小孩為領養

參與學校家長會

家裡有很多書

家長「做什麼」低度相關

家庭關係親密

最近搬到較好的社區

母親在小孩出生後到
上幼稚園前沒有上班

小孩參加學前輔導

定期帶小孩上博物館

小孩常挨打

小孩常看電視

幾乎天天唸書給小孩聽
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Mark Twin once said, “There are three 

kinds of lies: Lies, Damned lies, and 

Statistics.” 

馬克吐溫曾說過，謊言有三種：謊言、該死
的謊言、統計數字。
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因果推論與誘因設計

因此，單純透過簡單的相關性分析，不可輕易下結論

因果必相關，相關不一定有因果

⚫天下雨則地濕

⚫但 地濕 則“不一定” 天下雨

解決問題的基本步驟：瞭解特定情境下，所有相關人
士的誘因

勿聽其言，而要觀其行(observation)

⚫眼見為憑，而非道聽塗說，無的放矢。
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如何透過因果關係，找根本原因?

58



生產力最佳化實驗室@NTU 數據科學思考與實證研究 李家岩 (台大資訊管理學系)

請常問 WHY? 

59

WHY? 

WHY?? 
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追根究柢的精神- 問Why的潛力

探索頻道（discovery channel）-為什麼忽必烈攻打不下日本?

60

⚫十二世紀末十三世紀初，在元太祖成吉思汗
的領軍下為元朝建立了良好的基業，蒙古軍
驍勇善戰，不但入主中原而且遠征歐洲。清
朝史學家魏源《元史新編》寫道：「帝深沉
有大略，用兵如神，故能滅國四十，遂平夏
克金，有中原三分之二。」。接著在其孫元
世祖忽必烈登基後，統一天下，元朝疆域空
前遼闊，是元朝的鼎盛時期。

⚫但在東征西討的過程，元朝曾要求日本臣服
且接受朝貢，但遭拒絕，因此出兵攻打日本
。
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追根究柢的精神- 問Why的潛力

 1274年發動第一次侵日戰爭，在征東都元帥忻都領軍下，以三
萬兩千餘人的軍隊遠征日本。

在歷經兩個月的征戰，由於後援不足，多數將領主張撤退，結
果遭到颱風侵襲，回到中國時只剩下約一萬三千五百人。在戰
爭失敗後，元朝令欽差大臣杜世忠等人出使日本，要求日本稱
臣，結果遭斬首。

忽必烈一氣之下，於1281年發動第二次侵日戰爭，除了蒙古軍
與漢族士兵外，更統整高麗軍三萬人，總共募軍十萬餘人，乘
戰船千艘，進軍日本。

不幸地是，元軍依然遭到颱風侵襲，船艦大部分沉沒，溺死近
半，最後大敗，僅不到十分之一生還回國。
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追根究柢的精神- 問Why的潛力

擁有絕對優勢的蒙古軍，為何兩次在日本大敗而歸，成為了令
人匪夷所思的謎題。

第一次WHY!

「為什麼蒙古軍會輸？WHY？」

為了解開謎團，日本科學家展開了辯證之旅。他首先言就兵器
，發現蒙古軍弓箭強且騎術與戰鬥技巧都遠勝日本武士，更有
火砲與炸彈，沒理由吃敗仗。結果從一幅日本古畫中發現到線
索，其畫中描述日軍偷襲蒙古軍大獲全勝。因此科學家揣測日
軍趁蒙古軍遠征日本水土不服之際，乘夜「偷襲」，挫敗蒙古
軍。
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追根究柢的精神- 問Why的潛力

第二次WHY!

「為什麼蒙古軍會被偷襲？WHY？」

日本科學家接著探討，發現蒙古軍兵力之大是不可能被輕易偷
襲的，況且驚動一條船，其他船隻會馬上支援，不可能全軍覆
沒。結果他從史料中發現，當時日本武士頌揚「神風（颱風）
」之助，而大敗蒙古軍。

63



生產力最佳化實驗室@NTU 數據科學思考與實證研究 李家岩 (台大資訊管理學系)

追根究柢的精神- 問Why的潛力

第三次WHY!

「為什麼蒙古船隻會被颱風輕易摧毀？WHY？」

64

日本科學家進一步探討，發現存活的都
是將領與尉官，士兵幾乎全滅，WHY

？他開始調查船隻，把軍官組與士兵組
的船艦作一比較，結果發現士兵組船隻
吃水較淺，而且船身的「龍骨（底盤結
構）」都毀壞了。龍骨當初設計就有問
題，用如此設計不良的龍骨在大海中航
行，能夠撐到日本已是奇蹟，即便勝利
班師回朝，能否安全回到中國都是問題
，因此有無颱風蒙古軍都會全軍覆沒。
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追根究柢的精神- 問Why的潛力

第四次WHY!

「為什麼蒙古船隻龍骨都不合安全標準？WHY？」

為了找出真相，日本科學家遠赴中國考察，結果發現了驚人的
事實，當時蒙古士兵所乘的船艦更本不是戰船，而都是「漁船
」。當時忽必烈因求勝心切下令一年內迅速造艦，否則嚴懲官
員。以精良匠工的技術造一百搜船艦，也需五年時間，可是當
時官員為了保命，強徵民工強占民船，這些工匠不知民船行於
河川的建造標準，是完全不適用於海洋航行。為求活命，龍骨
建造材料與製造工藝十分粗糙，蒙古軍當然大敗。
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追根究柢的精神- 問Why的潛力

在這一系列的分析、深入探討後，日本科學家下了一個出人意
料的結論，我想你應該也猜出來誰是根本問題了。

對！讓十萬大軍斷送生命死於異鄉的，不是日本武士的偷襲，
不是颱風，更不是龍骨，而是「忽必烈」本人。

這個案例告訴我們，當你的WHY問到第四次第五次時，問題也
隨之真相大白。
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所以…什麼是「資料科學」??
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觀察現場，找出問題的本質，
透過資料收集舉證，
經由思辨的過程，
找出真相，說故事並解釋因果，
提出建設性的誘因設計，
改善現狀。
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簡言之，就是…探索真理!!
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研究方法思考
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https://www.jobforum.tw/discussTopic.asp?cat=NCKU&id=126520&agent=out_fan_ETTC_ncku_university_1710111

俗話說的好：「天下沒有白吃的午餐」，夢幻職業看似美好，背後卻是無數辛酸血淚換來啊！
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Research

研究：探究問題本質的思考邏輯過程
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Real Problem

實際問題

Solvable 
Problem

可解問題

Modelling

模型建構

Algorithm

模型解決方案

Solution

實務解決方案

73

假設 (Assumption)

極限 (Limitation)

限制 (Constraint)

經驗法則
理論方法

收斂

Procedure

編程Coding!

實作落地
Implement

Gap!

研究方法循環
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問題

74

Question vs. Problem
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Problem

75

落差 =預期狀況 −實際發生
(Gap = Expected – Actual)
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問題本質

76

Shooting Problem
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對!
釐清兩者間的差異(問題本質)

就是你們自身的邏輯思維
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以思考邏輯來探究問題本質之人

所以，研究生是…?
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研究過程

79

Real Problem

實際問題

Solvable 
Problem

可解問題
假設 (Assumption)

極限 (Limitation)

限制 (Constraint)
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假設

80

假設：為了簡化問題

人是懶惰的？人是努力上進的？

人心是善良的？人心是抵擋不了誘惑的？
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假設

81

本來是為了解決問題而做的研究
後來卻什麼都沒有解決…

假設做的愈多，落差愈大…
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假設

82

其實，假設是用來被打破的…!!?



生產力最佳化實驗室@NTU 數據科學思考與實證研究 李家岩 (台大資訊管理學系)

假設

83

顛覆假設!?

假設

地點 室外大帳篷

價格 低廉

主角 動物

叫賣 大聲叫賣招徠顧客

節目安排 好幾個節目同時進
行

音樂 好玩的音樂

攝影 可

馬戲團 (Circus)

顛覆假設

室內飯店

昂貴

人

沒有人大聲叫賣

同一時間只演出
一個節目

精緻的音樂

禁止
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DENIM DIAPER
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Research

做研究 = 做決策?
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研究題目

86

如何選取好的研究題目!!??
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Literature review go first

vs.

Just do it!
then add a few literatures…

Research

Akerlof (2001) vs. McFadden (2000)
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研究題目

88

一個好的研究題目..
必然存著高風險..
可能做不出來..或失敗..

高風險、高報酬，是必然的道理
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文獻回顧 → 為問題/研究定位
→ 界定利基(niche)

Research

方法

遺傳演算法
類神經網路
品質工程
製程能力分析
資料探勘
數學規劃
系統模擬

應用
半導體製造
光電
醫療生技
汽車
航空海運
鋼鐵

假設或因子

確定性 vs 隨機性
線性 vs 非線性
個體 vs 群體行為
微觀 vs 宏觀
樣本 vs 母體
量化 vs 質性
資料 vs 訪談
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思考是研究的過程…
決策是研究的目的…

研究結果提供了資訊來輔助決策的執行…
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邏輯思維
數字分析
(exploitation)

創意思維
觀察發想
(exploration)

問題解決過程問題本質探索

為大於其細

方案與方法產生

方案評選

發現問題 定義問題 設計對策 抉擇對策

見

識

謀

斷

Do the right thing! Do the thing right!

發想

收斂

圖形與抽象概念

數字與事實根據

敏銳觀察 格局定位 槓桿資源 風險權衡

執行對策

膽大心細

決策與行動

行

Research
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構析(Analytics)五階段

92

Descriptive

敘述性

Diagnostic

診斷性

Predictive

預測性

Prescriptive

處方性

Automating

自動性

見

What

數據收集
視覺化
界定利基

What happened?
(定義問題)

Why

根本原因
物理解釋
因果關係

異質資訊
因子變異
系統趨勢

When

決策優化
資源槓桿
風險權衡

How/Who Where

即時監控
適應性概念飄移

戰情財報

Why did it happen?
(解釋根因)

When/What will 
happen next?

(掌握趨勢)

How can we make it 
happen? Who takes it?

(決策格局) Where should build
routines?

(持續改善)

識 謀 斷 行

U N I S O N
Lee, C.-Y., and Chien, C.-F., 2020. Pitfalls and Protocols of Data Science in Manufacturing Practice. Journal of Intelligent Manufacturing.
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結語



生產力最佳化實驗室@NTU 數據科學思考與實證研究 李家岩 (台大資訊管理學系) 94

Glassdoor, 2018. https://www.glassdoor.com/List/Best-Jobs-in-America-LST_KQ0,20.htm
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USNews Best Business Jobs #4

95

USNews, 2020. Best Business Jobs. https://money.usnews.com/careers/best-jobs/operations-research-analyst

https://money.usnews.com/careers/best-jobs/operations-research-analyst
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結語

挑戰自己

⚫不要活在別人的思想裡

⚫不要怕犯錯，每條路都可以嘗試看看…

⚫賈伯斯在2005年史丹佛畢業典禮的演說…

⚫「既然你終究會死，就不必擔心冒險會讓你輸得精光。反正遲早，
你都會輸得精光。」

研究

⚫從課堂、讀paper、產學/專案找到相關延伸性的題目

⚫從”點”上出發，改善”文獻中的既有方法”或”特定假設下的應用”

⚫從”面”上探討研究，長期短期或微觀綜觀所帶來的impact可能不同

⚫學術 vs. 產學 (可能會忙碌…但產學有時候會碰到很有趣的題目…)

⚫切入社群找到合作夥伴

⚫實戰實學!!!!!!!
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你可能可以思考的是…

學兩個專長(跨領域)

然後激盪出屬於你自己的火花
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結語
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積少成多..聚沙成塔..

一位日本小學校長的標語
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Contact Information:

name: 李家岩 (Chia-Yen Lee)

phone: 02-33661206

email: chiayenlee@ntu.edu.tw

web: https://polab.im.ntu.edu.tw/

感謝大家的支持跟參與
還請多多指教

台灣人工智慧學校
智慧製造與生產線上的資料科學
http://polab.im.ntu.edu.tw/Talk/Data_Science_in_

Manufacturing.pdf
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