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第二章  文獻回顧 

本章於第一、二節介紹生產與生產效率的概念，並整理其相關的理論與衡量之方

法。籃球運動的生產行為特性說明於第三節，第四節整理國外關於攻守技術統計與生

產理論相關之文獻，最後為本章之小結。 

 

第一節 生產概念及相關理論與研究 

不論是何種型態的生產事業，必然有其特有的生產過程，如圖 2-1 所示。本研究

目的在於探討 SBL 球隊的生產函數與生產效率，故須先行探討有關生產的相關理論與

研究。本節之內容共包含四部份，首先為生產的基本概念，第二部份為生產函數理論，

第三部份為生產函數形式介紹，最後為相關文獻之回顧。 

 

 
圖 2-1 一般生產事業之生產過程 

資料來源：本研究整理。 
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一、生產的基本概念 

(一) 生產之定義 

陸民仁（2000）指出，凡能增加或創造效用之人類活動均稱為「生產」。由

於生產之最終目的為消費，儘管所製造之貨物不是直接供人類所消費（如：機

器），但期藉此手段，以利日後製成更好之貨物提供消費，滿足人類之欲望，因

此，「生產」可概括地指為一種創造效用及增加效用之行為。 

施建生（1993）則認為，「生產」為如何將投入貨物（生產要素）轉變為產

出貨物之行為，因此，由生產進行方法來定義生產，可謂將各種生產要素加以組

合，製造貨物之行為。 

綜合而言，生產可由生產的目的與進行的方法來加以說明，最終則是以滿足

人類的欲望，增加人類的效用為目標。 

 

(二) 生產要素種類 

經濟學上所稱之生產要素，大致上可以分為勞動、土地、資本及企業家精神

四大類。茲分述如下（張清溪、許嘉棟、劉鶯釧、吳聰敏，1995）： 

1、勞動 

勞動即人類為了生產或賺取所得而提供之勞務，亦可稱為勞務，如：工人

做工，即為了賺取工資。其次，勞動不僅指體力上之勞動，亦包含心智上之勞

動，故為人類所具有之各種才能與技術之發揮。 

2、土地 

經濟學上所指之土地，為廣義之土地，其中包括地面上與地面下之一切自

然資源，如：農田、礦藏、油源、山川、海洋、湖澤及森林等。土地因屬自然

所提供，故有三種基本屬性：（1）由於土地供給不因人力而增減，故具不增性；

（2）由於土地位置不能因人力而移動，故具不可移動性；（3）由於土地能生

長各種作物，故具有生產力，此外，土地能充作房屋、鐵路等各種地基，故具

有承載力，因此人類對土地之勞務乃有所需要，土地便構成生產要素之一。 



邊界生產函數之應用 8 

 

3、資本 

所謂資本，係指人類具有利用自然資源之能力。表現這種能力之大小通常

稱為技術水準。雖然技術水準為一抽象之名詞，但反映其上卻有一具體之事

物，即指今日一般所稱之生產工具，在經濟學上則稱之為資本。資本與土地、

勞動不同處，在於可藉由人力予以增加，即可透過勞動與土地之結合而增加生

產，故資本亦稱為中間性生產要素。 

4、企業家精神 

現代生產方式最顯著之特徵在於具有間接性或迂迴性（indirect or 

roundabout）。因此，若要使生產過程能夠順利推進，自然須要有人去加以指導、

策劃。負有此種特殊任務之人物，在經濟學上稱為企業家。所謂企業家，係指

（1）能將各種所需之勞動、土地與資本組合起來，以從事各種財貨與勞務之

生產；（2）能承擔生產過程之一切風險；（3）能從事創新活動，以提供新產品

與新方法，增進社會經濟之發展。因此，經濟學家將企業家所發揮之企業家精

神或創業精神視為第四種生產要素。 

 

二、生產函數理論 

生產理論是由 J. B. Clark, P. H. Wicksteed, F.Y. Edgeworth 和 L. Walras 等學者於

1874-96 年間所建立，亦稱為邊際生產力理論（marginal productivity theory）。生產

理論建立的基本假設有二：（1）廠商希望能以最少的成本，生產某一特定數量或特

定組合的產品；（2）廠商除以成本極小化行為達成利潤極大化之目標外，可能尚有

其他追求目標，如：擴大銷售額、市場佔有率等。 

生產理論以探討生產函數為主，所謂生產函數是指投入與產出之間的關係，係

指各種生產要素使用量與其所能生產最大產量兩者之間的技術關係（于宗先，

1986）。生產函數可以用下列函數形式表示： 

( ),......,, CBAfQ = , 
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上式中，A、B與C代表各種生產要素，Q 代表產品數量。函數的意義即表示在 f

所代表的生產技術下，投入一定量的 A、B與C…等生產要素，可得Q 數量的產出。 

 

三、生產函數的形式 

生產函數是聯繫不同生產要素與最適產出量的函數關係。易言之，生產函數係

指在一定時間內，技術水準不變下，生產要素投入量與財貨產出量之間的關係。藉

由生產函數的估量及分析，可以了解生產要素之間替代的可能性、生產規模之變動

情況與生產技術對產出的影響（陳延季，2005），以下為較常見的生產函數形式： 

 

(一) Cobb-Douglas 生產函數 

Cobb-Douglas 生產函數為西元 1928 年由數學家 Cobb 及經濟學家 Douglas 合

作發表，其函數形式為： 

βα XAXY 21=   or  21 lnlnlnln XXAY βα ++=   （ 0>βα、、A ） 

其中，Y 表示產出量，A為常數項， 1X 、 2X 為生產要素投入量，α、 β分別為 1X

與 2X 兩種生產要素之產出彈性。 

函數結構簡易且數理結構明確為其優點，故至目前為止，仍被普遍採用（于

宗先，1986）。由於 C-D 函數可以容易的轉換為對數直線方程式，並假定其具備

古典一次式迴歸模型的各種特性，因此可用古典最小平方法（ordinary least 

squares，簡稱 OLS）估計出函數式的所有參數（丁力清，1993）。 

 

(二) CES 生產函數 

CES 生產函數為經濟學家 Arrow、Chenery、Minhas 及 Solow 四位學者於 1961

年共同發表。其函數形式如下： 

( )[ ] ρ
ν

ρρ δδγ
−

−− −+= 21 1 XXY   （ 0>γ 、 10 ≤≤ δ 、 1−≤ρ ） 

其中 γ為效率參數（efficiency parameter），為正值常數。γ之增減，對特定生產要



邊界生產函數之應用 10 

 

素組合而言，將使產量作同一比例之變化。 ν為非負值之規模參數（scale 

parameter），當 1=ν 時，CES 生產函數呈固定規模報酬情況。 ρ表示替代參數

（substitution parameter）。δ為分配參數（distribution parameter）。 

此函數和 Cobb-Douglas 一樣，都有固定替代彈性的特性，但其彈性係數可介

於零與無限大之間，並且可以放寬固定規模的限制，為此函數之優點。其缺點為

形態較複雜，就算忽略估計時之困難，亦有理論上的限制，例如：一般而言，生

產函數在低產出時為報酬遞增，而後隨著產出的增加而呈報酬遞減，但 CES 函數

不符合此條件（許瑞堯，2003）。 

 

(三) Translog 生產函數 

Translog 生產函數在西元 1973 年由 Christensen、Jorgensen 及 Lau 所提出，

其函數形式如下： 
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的其中Y 為產量， iX 表示第 i種投入要素， A為效率參數。 

本函數優點為函數本身即考慮要素間（ iX 與 jX ）的交互影響，允許要素之

間有交互作用的存在，可避免設定偏誤的問題，且相對於其他生產函數，此函數

之限制較少，較具彈性。然而，其所得到的結果包括了平方項、變數交叉項在內，

由於平方項與原變數項之間具有高度共線性，因此，有可能影響整個模型的可信

度（許瑞堯，2003）。此外，在變數較多時，需要有大量的樣本，其函數之估計

才有意義（李愛薇，2001）。 

 

四、相關文獻回顧 

國內關於生產函數應用，重心多著重於產業生產效率的衡量，單純僅探討產業

生產函數者，文獻較少，以下擇部份予以介紹，並於最後整理為表 2-1。 
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王譯賢（2003）透過計量經濟的生產函數模型來探究外部環境因子對於服務業

生產力或產值的影響，主要探究的外部環境因子包括四個面向（12 個變項），分別

為交通可及性（製造業可及性與服務業可及性）、都市化經濟（人口數、生產用地

比例與產業多樣性）、地方化經濟（服務員工比例、區位商數及專業化係數）及知

識經濟（大專院校數、教育水準、知識密集服務業及全年申請專利數）。其以個別

服務業廠商作為基礎的觀察樣本單位，資料來源是五年一度的台灣地區工商及服務

業普查，採用 1996 年與 2001 年的資料。實證結果指出，內部生產要素對於生產總

值的變異解釋能力已達非常高的程度（約 70%至 80%），表示在台灣地區外部環境

因子對於服務業生產力或生產總值的解釋能力沒有太大的發揮空間。就服務業生產

總值而言，部份外部環境因子仍具有顯著的效果，例如都市化經濟與知識經濟。對

於大規模和小規模服務業廠商而言，外部環境之影響效果是不同的，大規模廠商較

重視知識經濟，小規模廠商則是較注重地方化經濟。 

陳延季（2005）試圖以生產函數的觀點出發，了解觀光遊憩產業生產與投入之

關係，藉由實證數據的推演，運用統計迴歸的方式建構綠島發展觀光產業可能的生

產函數形式，期能了解綠島發展觀光產業最簡易的生產與投入關係。在變數的選擇

上，考量到觀光產業包含涉及的範圍龐大與資料取得的可行性…等問題，選定以綠

島觀光遊憩人次、每人平均可支配所得及非農業部門平均工作時數為基礎，計算出

之綠島觀光遊憩人次、每年每人平均可支配所得及每年每人平均休閒時數為分析依

據。實證資料的擷取方面，考量綠島觀光遊憩發展的實際情況，以 1990 至 2003 年

之資料為研究期間，最後生產函數的選擇上採用參數估算方便，經濟解釋較容易的

Cobb-Douglas 生產函數作為實證分析模式，其形式表示為： 

βα
21 XAXY = , 

轉換為線性方程式後為： 

21 lnlnlnln XXAY βα ++= , 
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其中 A為一常數項，Y 表示觀光遊憩人次， 1X 為可支配所得， 2X 為每人平均休閒

時數。其實證分析結果顯示，綠島觀光遊憩產業生產函數可以 Cobb-Douglas 生產函

數來加以表示，其中遊憩人次與每人平均可支配所、每人平均休閒時數成正比，並

透過係數之加總，發現綠島的觀光產業正處於蓬勃發展的階段。 

 

表 2-1 國內生產函數相關之文獻整理 

作者 年代 研究名稱 產業別 

李愛薇 2001 基隆港碼頭工人改制之經濟效益分析 服務業 

黃淑苹 2002 
影響台灣香蕉、鳳梨及蓮霧生產因子之評估及相關模式之

建立 
農業 

王譯賢 2003 台灣地區產業外部環境對服務業生產力影響之研究 服務業 

許瑞堯 2003 都市發展型態對製造業廠商產值影響之研究 製造業 

陳延季 2005 觀光產業之產出與投入分析 觀光業 

 

第二節 生產效率的概念與衡量方法之探討 

一、生產效率的概念 

在個體經濟學原理中，是以價格機能之運作來達到各種資源有效分配的概念為

中心。在生產要素市場上，廠商根據要素價格與技術條件下，選擇最適的投入組合，

使生產成本最小；在產品市場上，則依據市場需求及生產條件，來決定生產組合。

整個經濟體系是透過看不見的手（價格）的運作，將生產資源做最適的運用，使資

源達到最高效率的使用。 

經濟學上的效率重於廠商之生產投入與產出的關係，生產函數正是反映要素投

入與產出之間的技術關係。假設一個廠商或生產單位利用現有的生產技術，在固定

的要素投入下，若能成功達到其潛在的最大產出水準，則稱這廠商的生產行為具有

經濟意義上的「生產效率」；反之，若一個廠商或生產單位的生產未能達到其潛在
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的最大產出水準，那麼這個廠商即處於「生產無效率」（production inefficiency）的

情形。 

在個體經濟學的分析裡，將生產函數定義為最大產出量與投入生產要素量之間

的技術關係，此即隱含假設所有的廠商或生產單位會成功地達到效率邊陲，也就是

廠商的產出即為其潛在的最大產出水準，因此，若配置相同生產要素的廠商，其產

出理應相同才對。然而，事實卻不然，廠商之間對於其內部資源使用之效率會有所

不同，所以會有不同產出水準的情形。若一個廠商的效率愈高，其產出水準就會愈

高，這也就顯示各廠商的技術狀態其實是不同的。 

Farrell（1957）利用等產量曲線（isoquant curve）的概念，衡量個別生產者之

技術效率。在等產量的假設下，將所有生產者的生產要素投入組合點下界設為生產

邊界，所以生產邊界就是指使用最少投入而有相同產量的生產點所連接而成的軌

跡，軌跡上的點即為最具技術效率的生產點，並根據它來估計其餘生產者的技術效

率，再進一步探討所有生產者的分配效率，其概念可以圖 2-2 來表示。 

 

 
圖 2-2 Farrell 的等產量曲線圖 
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圖中兩軸分別代表生產一單位產出Y 所需要的兩種生產要素， 1X 與 2X 的投入

量，假設圖中有n 個可觀察之生產點，分別表示n 個生產者在生產一單位產出時，

所需之要素投入組合。其中 'UU 曲線即為此n 個組合中要素投入量最少之組合的連

線，為每一個生產者要素投入量最左下方組合點之連線。換句話說，沒有任何一組

要素投入組合會落在 'UU 曲線與原點O之間，此即 Farrell（1957）所假設之生產邊

界。 

要素投入組合落在 'UU 曲線上的生產者即為具有完全技術效率之生產者，而其

餘要素投入組合落在 'UU 曲線右上方之生產者則具有技術無效率的情形。例如，在

圖中 'UU 曲線上方的 A點，其單位投入量為OA，與之相同產出下最有效率的是Q

點， A點的要素投入是Q點的 OQOA 倍，表示 A點是技術無效率之生產點，而

OAOQ 的比值愈小，表示廠商的生產技術效率愈差，因此， OAOQ 的比值可視為

衡量廠商生產技術無效率的指標。生產的技術無效率，可能導因於人為疏忽所造成

的影響，像是未善用技術訊息、訊息不完整而增加成本、受雇者工作意願低落以及

機器設備管理失當等。 

 

二、生產效率的衡量方法 

自從 Farrell（1957）提出生產邊界的概念後，技術效率的研究便廣受學界重視。

探討生產者的技術效率必先估計其所對應之生產邊界，但實際上，生產邊界是不可

觀察的，所以技術效率的研究重心即在於如何合理估計生產者的生產邊界，許多學

者也就相繼提出自己衡量效率的方法。依函數之特性可大致區分為確定性

（deterministic）生產邊界及隨機性（stochastic）生產邊界兩大類。 

確定性生產邊界法假設廠商均面對相同之技術訊息，所有廠商僅存有一個共同

之生產邊界，而個別廠商技術效率差異，完全歸因於人為的管理或技術上之差異；

這類的估計方法又可進一步細分為確定性無參數邊界法、確定性參數邊界法及確定

性統計邊界法。 
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隨機性邊界法則假設廠商原先對應的技術訊息中，有一部份為非人為所能控制

的因素，如天候等自然因素，因此，個別廠商技術效率差異，除了來自人為的管理

無效率外，亦包括那些人為無法控制之自然因素所造成之差異，由於自然因素所造

成之誤差具有隨機性質，所以個別廠商所面對的生產邊界亦具有隨機性（蔡慧美，

1995）。 

以下即分別就確定性無參數邊界、確定性參數邊界、確定性統計邊界，以及隨

機性邊界等實證方法，做一簡要的介紹（蔡慧美，1995）。 

 

(一) 確定性無參數邊界法 

此種估計方法以 Farrell（1957）之研究為代表。Farrell 首先提出生產邊界與

生產效率的觀念，認為資源分配的價格效率與生產過程的技術效率，皆是影響廠

商產出水準的重要原因，其透過等產量曲線之設定，將廠商之等產量要素組合點

的軌跡視為生產邊界，並利用線性規劃方法，對廠商之投入與產出比例建立一個

數學估計方程式，並由此計算出每一家廠商的效率指標，因而 Farrell 的方法被稱

為「確定性無參數邊界法」。 

Farrell（1957）方法的優點是無須對資料做任何函數形態的假設，但其缺點

是對生產函數中固定規模報酬的假設過於嚴苛，又無法進行多種生產要素之生產

效率分析，且易受外圍值（outlier）的影響，若資料遺漏一些最具效率的樣本點，

或是對變數的衡量有誤差，皆會使得生產邊界大幅改變。 

另一方面，Charnes, Cooper, 與 Rhodes（1978）將 Farrell（1957）的效率評

估觀點加以推廣至多種產出、多種投入之情況，並以數學線性規劃模式求得生產

邊界，定名為「資料包絡分析法」（data envelopment analysis，簡稱 DEA）。DEA

無須預設生產函數之形式，亦無須估計函數之參數，為目前估計生產效率相當盛

行的方法。 

(二) 確定性參數邊界法 

Farrell（1957）之後，許多學者直接設定生產邊界函數形態，利用統計方法
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進行函數估計及技術效率之衡量。Aigner 與 Chu（1968）不僅預先設定生產函數

的形態，並且假設所有產出的差異皆源於技術無效率，不考慮分配無效率的情

況。依據生產邊界的概念，其生產函數可表示為： 

ueXFY −= )(   0≥u , 

其中，Y 代表實際產出， X 為生產要素投入，u 代表生產無效率的部份，其值大

於或等於零，而且呈單邊誤差（one-side error）的形態。由於 10 ≤< −ue ，代表廠

商實際產出小於或等於最大產出水準，也就是 )(XFY ≤ 。 

Aigner 與 Chu（1968）在模型中並進一步假設生產函數為 Cobb-Douglas 形態： 

∑
=

−+=−=
n

j
iijjii uxuXFY

1
0 ln)(lnln ββ , 

利用線性規劃方法，在限制每一個殘差項（ u− ）為非正值的條件下，求殘差值

取絕對值後之總和的極小，即 

minimize  ∑
=

n

j
iu

1

ˆ  

subject to 111110
ˆˆ yxx nn ≥+++ βββ KK  

                             M  

mmnnm yxx ≥+++ βββ KK110
ˆˆ  

0ˆ,,ˆ
0 ≥nββ K  

其中， ii yY =ln ， ∑ ∑
= =

+=+=
n

j

n

j
ijjijii xββXββXF

1 1
00 ln)(ln 。利用線性規劃法的反

覆求解法，可以解出估計參數值 )ˆ,,ˆ,ˆ( 10 nβββ K 。至於

iinnii yxxu −+++= βββ ˆˆˆˆ 110 K ，代表廠商實際產出與生產邊界的差異。 

Aigner 與 Chu（1968）的貢獻在於使生產邊界具體化為 Cobb-Douglas 函數形
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態，並可依據對技術水準的假設而對生產函數做不同的限制，例如：若固定規模

報酬，則估計係數之和為 1（即∑
=

=
n

j
jβ

1
1ˆ ）。 

上述文獻的估計方法皆是在生產邊界確定後，以預設的生產函數來推估參

數，因而這類估計方法稱之為「確定性參數邊界法」。此法的優點在於能以簡單

的數學線性規劃推導出生產邊界，而預設的生產函數可包含非固定規模報酬的形

態。 

 

(三) 確定性統計邊界法 

前面探討生產效率的文獻中，基本上皆以殘差項做為衡量技術效率之指標。

確定性統計邊界法亦以此為基礎，不同之處在於此法在設定生產函數後，進一步

針對殘差項做統計上的假設。 

Afriat（1972）首先在邊界模型中引入統計觀念，認為觀察點與生產邊界之

間具有明顯統計上的關係，應以一般統計方法推估生產邊界。一般而言，統計邊

界方法對生產函數的設定，仍以 Cobb-Douglas 函數形態為主。 

依據前述對效率衡量的觀點可知， iu 的值愈大，表示實際產出與潛在最大產

出的差距愈大，生產愈無效率。同時，由於 iu 位於生產邊界的單邊，具有統計上

偏態分配的特性，Afriat（1972）即首先假設 iu 為一個具有二參數的 Beta 分配，

並以最大概似法（maximum likelihood method，簡稱 ML）估計生產邊界。Richmond

（1974）則進一步假設 iu 的對數形態為單一參數的 Gamma 分配，並以 OLS 進行

估計。 

在估計方法上，由於 iu 的期望值不為零，不符合一般 OLS 估計方法中殘差

項期望值為零之假定，因此，若將下式之常數項與殘差項進行修正，可得： 

[ ] [ ] ,)(ln)(

lnln

1
0

1
0

∑

∑

=

=

−++−=

−+=

n

j
iijj

n

j
iiji

uuEXuE

uXY

ββ

β
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其中 [ ]iuuE −)( ~ iid N ),0( 2σ 。 

根據 OLS 估計法，可得到 [ ])(0 uE−β 與 jβ 之最佳線性不偏估計值（best linear 

unbiased estimator, 簡稱 BLUE），且能滿足一致性之性質。此種估計方法又稱為

「修正普通最小平方法」（corrected OLS，簡稱 COLS）。 

 

(四) 隨機性邊界法 

上述有關「確定性邊界」之方法，基本上皆假設廠商面對相同的技術訊息，

因此存在一個共同的生產邊界。任何產出上的差異，皆是因個別廠商的生產技術

相對於生產邊界是否具有效率而已。 

Aigner, Lovell, 與 Schmidt（1977）對確定性邊界模型的論點提出質疑，他們

認為廠商在生產的過程中，或多或少會遭遇一些非技術性之隨機因素，這些因素

並非完全可由廠商本身完全控制，但是會直接或間接地影響到廠商的產出水準。 

隨著隨機干擾因素的不同，每家廠商所擁有的生產邊界亦不盡相同。換言

之，每家廠商擁有本身的生產邊界，而生產邊界具有隨機性質。如此一來，衡量

生產差異的誤差項應該包含兩部份，一部份為對稱性之隨機干擾 iv ，呈常態分

配；另一部份即是衡量技術效率之變化 iu ，呈單邊分配形態。其形式如下： 

∑ −++= iiijii uvXY lnln 0 ββ , 

Aigner, Lovell, 與 Schmidt（1977）和 Meeusen 與 van den Broeck（1977）皆

分別假設 iv 為對稱性常態分配， iu 為半常態分配或指數分配。Stevenson（1980）

更進一步指出，對 iu 的假設不論是半常態或是指數分配，在某些條件下，可將 iu

的分配一般化為截斷性常態分配（truncated normal distribution）或 Gamma 分配。 

上述之隨機性邊界模型，可以利用 ML 及 COLS 來估計。在設定 iu 與 iv 的機

率分配，並假設兩者獨立不相關後，最大概似估計式能夠滿足漸近有效性之統計

性質。此外，由於模型引入對稱性誤差項，允許有些觀察值落於生產邊界之外。 
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三、相關文獻回顧 

國內關於生產效率的應用，始自於薛琦與周治邦（1984）利用 Farrell（1957）

的方法進行台糖公司農場效率的衡量。其後，陸續有人將其應於農業（彭作奎，

1986；溫育芳、王兆桓，1998）、製造業（李美瑛，1993；陳巧靜，2001）、漁業（施

惠文，2004；洪培勳，2003；郭仁杰，2005；溫祖康，2001）…等。以下擇部份文

獻加以介紹，並將國內相關文獻統整於表 2-2。 

薛琦與周治邦（1984）的研究首先將 Farrell（1957）衡量生產效率的方法做一

整理介紹，並且指出 Farrell 的理論對於經濟學的貢獻，最後利用 Farrell 的方法計算

台糖 1976-84 年，23 家糖廠的技術效率值，並探究影響糖廠生產效率的原因。該文

以直接勞工（以工時表示）、間接勞工（以職員投入表示），以及固定資本（包括各

廠的房屋建築、機器設備、交通運輸設備及其他設備）為投入，將八種產品利用價

格為權數，換算成以特砂為衡量單位表示的物理產出量，來計算各糖廠技術效率指

標。依變數為技術效率，估計下列會影響糖廠技術效率的因素對技術效率之效果，

包括規模經濟（長期）、設備利用度（短期）、原料生產力、地區變數、糖廠性質、

廠長教育背景、時間趨勢，以及自耕地比例。實證結果顯示，就 23 家糖廠八年平

均的資料而言，生產效率最高（88.21）與最低（41.77）的糖廠之間，其效率的差

異可達一倍以上，此一發現支持 Leibenstein（1966）的說法，也就是經濟效率中的

技術效率是一個不可忽略的問題。在影響各糖廠技術效率的因素上則指出，規模較

大與設備利用度較高的糖廠，其效率較高。原料品質的好壞對生產效率也有明顯的

影響。座落於中部地區的廠生產效率較高。粗砂廠的生產效率明顯高於特砂廠。糖

廠廠長具有農務教育背景者，其效率較高。糖廠生產效率長期間有逐漸改善的現

象。最後，自耕地比例較高的廠，其效率較低。 

溫育芳與王兆桓（1998）利用機率邊界生產函數之觀念，以宜蘭縣冬山鄉茶葉

生產為研究對象，利用問卷調查資料進行生產函數的推估，藉以探討土地、勞動、

資本及管理四大生產要素與產量的關係，並分析各要素組合之間對產量的影響，以
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提供農場提高生產量與降低生產成本之參考。利用 translog 生產函數來推估茶葉農

場的生產函數，其機率邊界生產函數如下： 

( ) ( ) ( ) ,ln
2
1ln

2
1ln

2
1lnln

lnlnlnlnlnlnlnln

2
33

2
22

2
1123

13123210

iiiii

iiiiiii

KbLbMbKLb

KMbLMbKbLbMbbY

))))

)))))))

++++

+++++=
 

其中，Y 表示生產量，M 為勞動投入，L為種植面積，K 為投入資本，i表示第 i個

農場。實證研究結果顯示，種植面積與投入資本之交互項存在，與產量呈正向關係。

勞動投入的一次項與產量成正比，但二次項卻與產量呈反向變動，意味著勞動的投

入量有其限制，當投入過多勞動時，可能不僅無法使產量增加，反而使產量減少。

研究中亦利用所推估之機率邊界生產函數，進行各農場管理因素之探討，並提出一

套農場生產效率之衡量指標。經由生產效率之推估，在 37 個樣本茶戶之生產效率

結果中，尚有 30%的樣本戶生產效率未達 0.5，顯示其經營管理能力有待加強。 

陳巧靜（2001）研究針對台灣地區製造業之生產效率進行分析，以了解生產資

源之使用情況與生產效率差異。經由聚集經濟與生產之概念，利用台閩地區工商普

查報告中，各鄉鎮市區製造業場所單位之全年生產總額，以及全年薪資支出為產出

面代表；年底從業員工人數、年底使用土地面積及年底實際固定運用資產淨額為投

入項代表，以 DEA 進行 1991 及 1996 年之製造業生產效率分析。研究結果指出，

在效率分析方面，以橫斷面之單一年度效率分析及縱斷面之不同年度效率分析進行

結果探討，發現 1996 年台灣地區之製造業的效率較 1991 年略為提升，但大部份地

區仍處於無效率之狀態。在差額變數分析方面，過量投入項目在 1996 年明顯較 1991

年減少，然其出現之次數總排名仍相同，其依次數多寡依序為「年底使用土地面

積」、「年底員工人數」及「年底實際固定運用資產淨額」。透過分析亦發現，過量

投入為台灣地區製造業無法達到相對效率生產之主因。最後，在敏感度分析方面，

兩個年度皆以「員工人數」對效率變化之影響程度最高，顯示員工人數為影響製造

業生產效率極重要之因素。 
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洪培勳（2003）研究利用 1999-2001 年台灣地區漁家經濟調查之吳郭魚養殖資

料，應用隨機性邊界生產函數來探討各種不同的要素投入對吳郭魚產值的影響。同

時利用 Cobb-Douglas 和 translog 兩種生產函數加以衡量，其模型定義分別如下： 

Cobb-Douglas 隨機性生產邊界模型： 

ii
i

ii uXiPY −++= ∑
=

νββ
5

1
0 lnln , 

translog 隨機性生產邊界模型： 

∑ ∑∑
= ≤ =

−+++=
5

1

5 5

1
0 lnlnlnln

j kj k
iiiii uXkXjXjPY νβββ , 

其中 PY 代表每公頃養殖產值， 1X 代表每公頃魚苗費， 2X 表示每公頃肥料與飼料

費， 3X 為每公頃水產藥品費， 4X 與 5X 分別表示每公頃水電費用與工資費用。實

證結果顯示，肥料與飼料費對吳郭魚產值影響最大，水電費用、魚苗費及水產藥品

費對產值有正向關係，而勞動費用則有負面關係。魚苗費與勞動費用呈現互補關

係，在魚苗費逐年遞減下，造成勞動處於生產第三階段，在實施塭池整備者的平均

效率值高於未實施者，此亦符合危害分析重要管制點（Hazard Analysis and Critical 

Control Point, HACCP）制度的精神，即為事先的預防重於事後的補救。同時，研究

結果亦顯示出人為技術無效率大於隨機因素所造成的誤差，專兼營養殖方式、教育

程度及經濟年數等因素皆會顯著地影響吳郭魚的產值。以下將國內關於生產效率之

研究整理於表 2-2，以供參考。 
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表 2-2 國內生產效率相關之文獻整理 

作者 年代 研究名稱 產業別

薛琦、周治邦 1984 Farrell 衡量效率之方法與台灣的實證分析 農業 

彭作奎 1986 機率邊界生產函數推估之理論與實證 農業 

彭作奎、吳江胡 1986 台灣牛乳生產之技術效率與其影響因素之分析 農業 

溫育芳、王兆桓 1998 
機率邊界生產函數之應用—以宜蘭縣冬山鄉茶葉

生產為例 
農業 

陳巧靜 2001 台灣地區製造業生產效率之研究 製造業

溫祖康 2001 
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第三節 籃球運動的生產行為 

以管理的觀點來看，建立（1）各式各樣用於生產之投入的相對重要性；（2）透過

需求理論確認各種因素（包括球隊勝利）影響銷售的相對重要性，是管理者興趣所在。 

經濟學家對於這樣的議題也有相當的興趣，從近代的研究中可以發現，一些經濟

學家（Dawson, Dobson, & Gerrard, 2000; Hofler & Payne, 1997）嘗試估計職業球隊運動

的生產函數，探討運動產業是否可以套用經濟學中的廠商生產行為，並且更進一步利

用所估計出來的職業球隊生產函數來衡量職業球隊的比賽效率。 

與一般產業不同的是，職業球隊的直接產出並非全部都是實質財貨，有的只是抽

象的比賽輸贏，投入更不是都能使產出有實質的增加，像是比賽中常發生的失誤，就

會降低產出。所以運動產業的生產函數是否符合一般產業的生產函數，是近代學者相

當注重的課題。利用所求出之生產函數來衡量球隊的比賽效率，並賦予其重要的意義，

也是愈來愈熱門的研究主題。 

籃球運動的生產行為和生產事業很類似。一個球隊企圖透過結合各式各樣的投入

（球隊成員的技術、能力，以及對手的表現），來提供一項產品（得分或者是一場比賽

的勝利），如圖 2-3 所示。 

 

圖 2-3 籃球運動的生產過程 
資料來源：本研究整理。 
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如果球隊能找出其特有的生產函數，可以瞭解影響球隊表現的決定因素為何；評

估個別攻守技術對球隊表現的效果，進而衡量球員的貢獻，做為薪資衡量的基礎；甚

至是賽前準備，以及比賽當中球隊組織與戰術的決定，例如：該由哪一些球員上場比

賽。 

就如同一般的廠商，一支籃球隊也會面臨關於生產要素之間抵換關係的問題，像

是究竟要派得分能力強的球員去增加分數上的進帳與對手的犯規，還是要著重防守壓

力，安排防守功力優的球員，阻止對手持續的得分。 

在球員的取得上，透過生產函數所帶來的資訊，能瞭解球隊需要什麼樣的球員來

補強自己的弱點，以及該釋出什麼樣的球員，卻不會降低自己的戰力。例如：該選擇

一個得分球員或者是一個防守球員；該選擇一個中鋒，以鞏固籃板優勢和禁區的防守

壓力，或者是一個後衛，來加強進攻的節奏與後場的防守，這些選擇都可以在籃球隊

生產函數的脈絡下做出決定。 

 

一、籃球運動的產出 

在職業運動中，其產品的消費者已被明確的定義出來，也就是參與比賽的觀

眾，或者是透過廣播或電視觀賞比賽的聽眾，同時亦包括那些想經由贊助或廣告提

高知名度的企業。然而，球隊或整個聯盟真正銷售的是什麼產品，卻還定義得不夠

清晰。在生產函數的文獻當中，即首次以球隊表現來衡量產出，這明顯與早期的研

究，如：Rottenberg（1956）和 Neale（1964）有所不同。 

Rottenberg（1956）主張，比賽就是產品，並以其收入做為加權的權數，在給

定價格之下，比賽以參與觀賞的消費者人數來加權，也就是說，當有 30,000 人觀賞

人數，其產出即為 15,000 觀賞人數的兩倍，Neale（1964）亦接受了這樣的主張。 

近期，在方法上有了一些改變，生產函數的理論假設產出為球隊的表現，並試

圖以投入的觀點來解釋球隊表現的差異。大部份的研究集中於棒球，並以一整個球

季的球隊表現為基礎，用來衡量表現的指標，通常是承襲 Scully（1974）研究中所

使用的勝率。但 Zak, Huang, 與 Siegfried（1979）在其籃球比賽的研究中，則是以
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單場比賽為研究的觀察單位，並以最後得分的比來做為產出。這些研究者都在其方

法上有著相當的貢獻。 

運動的產品有一個相當特別的特徵，也就是消費與生產過程的最後階段是同時

發生的。在比賽開始之前，或許會有消費者參與的行為，但產品卻是在比賽開始時

才會出現的。這種產品是會因為持續的銷售成績不佳，無法負荷比賽的成本，而導

致其具有高度的易逝性（perishable）。這或許是為什麼有些研究者會假設產出等於

比賽次數與球場容量的乘積。然而，這項產品的獨占性（non-rival），可能會使其投

入與前述產出之間的關係，呈現含糊不清的情形。 

 

二、籃球運動的生產要素（投入） 

一場籃球比賽，結合了各種元素，概括各個面向，不外乎投籃、籃板、球權的

掌控與防守，每一項元素，都反應在比賽的結果之上，以下即以各種元素為單位，

探討其中各種攻守技術的特性與其對比賽結果之影響。 

 

(一) 投籃 

投籃是持球隊員將球投入籃圈所採用的各種方法的總稱。投籃是籃球運動最

重要的進攻的技術，是比賽中唯一的得分方式，其形式包括三分球、二分球，以

及罰球。 

競賽中進攻球隊運用各種技術、戰術的目的，都是為了創造機會投籃得分。

而防守隊積極防禦，則是為了阻撓對方投籃得分。因此，投籃準確與否就成為籃

球運動抗衡的中心，攻守雙方爭奪的焦點（解大治，1999）。 

投籃命中率是反映一個球隊得分能力的主要指標，它不僅直接影響進攻效

果，對進攻的穩定性也有十分現實的意義：一支球隊的命中率直接影響著比賽的

勝負。 

李雲光、江孟珍（2002）即指出投籃命中率的提昇極為重要，不論球技、戰

術多麼精湛，屢投不進，仍無法幫助球隊獲勝。因此，可以預期的，三分球、二
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分球，以及罰球對產出的效果，應該是正向的，有效的出手得分，提高投籃命中

率，才是比賽獲勝的關鍵。 

1、三分球 

三分球是取分球隊快速、反敗為勝的利器，尤其當身材矮小的隊伍與身材

高大的隊伍比賽時，若無準確的三分球，要拿下勝利是很困難的。因此，在身

高和體型都不佳的情況下，三分球投籃命中率的提昇是非常必要的。 

2、二分球 

提昇二分球命中率最好的方式就是快攻次數的增加及內線攻擊。體型較小

的球隊，進攻戰術多由前鋒作中距離投射動作，較少由中鋒作內線單打，如果

能夠同時加強內線攻擊與外線投射能力，結合裡應外合的攻勢，並增加發動快

攻的次數，勢必能提高二分球的命中率。 

3、罰球 

罰球是籃球運動技術層面上，最為輕鬆容易得分的事，若在毫無壓力的情

況之下，幾乎人人都能進球，但是在激烈的對抗過程，以及眾多觀眾的掌聲、

噓聲交雜的情形下，最簡單的往往最難做好，尤其是處於壓力之下，例如：比

賽勝負的關鍵罰球，其難度又更為提高了。因此，罰球是球隊在比賽中得分的

一個重要手段，在一定程度上反應了該球隊的進攻殺傷力，倘若罰球命中率不

高時，常常會喪失最後贏球的機會。 

李雲光、江孟珍（2002）指出加強球員心理技能，提昇球員之抗壓能力，

養成罰球之例行動作，並於訓練中，模擬比賽情境之罰球訓練，能提昇罰球命

中率。 

 

(二) 籃板 

比賽中雙方隊員在爭搶投籃未中的球稱為搶籃板球。籃球比賽中，搶得籃板

球是獲得控球權的重要方法，是攻守轉換和比賽勝負的關鍵，也是衡量運動員個

人和全隊整體實力的標誌。 
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高俊傑（2004）指出除了高挑的身材與壯碩的體型有利於爭奪籃板球，確實

的卡位動作及時間差的計算亦是爭奪籃板球的重要因素之一。在比賽中，若球員

或球隊能夠搶得絕大多數的籃板球，掌握搶籃板的主動權，不但能確保取得球權

的來源，也是爭取比賽勝利的重要保證。因此，不論進攻籃板或防守籃板，都會

為產出帶來正面的影響。 

1、進攻籃板 

當進攻隊投籃未投中，自己或本隊隊員搶得未投中的球，稱為進攻籃板球

或前場籃板球。進攻時如能搶到進攻籃板球，不僅能在對方籃下展開連續的攻

擊，增加進攻次數和得分機會，而且可以增強進攻隊員投籃的信心，提高士氣

和命中率。 

李雲光與江孟珍（2002）的研究即指出進攻籃板球的多寡與得分有著密切

的關係，搶得進攻籃板球則可以獲得第二次的進攻機會，增加投籃球員的信

心，甚至增加得分的累積。除了身高的優勢之外，強烈的企圖心、果決的判斷

力、迅速的移位，更是爭搶進攻籃板的重要因素。 

2、防守籃板 

對方投籃未中，防守隊員搶得未投中的球，為防守籃球或後場籃板球。搶

到防守籃板球，可以擺脫進攻隊在籃下連續攻擊的威脅，迅速轉守為攻，組織

反擊，減少對手第二波的攻勢，同時還能加重對方外線進攻隊員投籃的顧慮，

降低其投籃命中率。 

潘一航（1997）指出爭搶防守籃板球的機率要大過進攻籃板球，如果防守

時搶到的防守籃板較佔優勢，不僅能轉守為攻，而且能發動快攻，製造有利的

得分機會，同時還能增加進攻時出手投籃的自信心。 

高俊傑、蔡育佑（2003）亦強調，卡位的確實性、優異的判斷力、身材優

勢及強烈的企圖心是有助於防守籃板的搶奪，並可增加進攻的機會與減少球隊

失分，其重要性是無庸置疑的。 

因此，防守籃板球的取得，可以使球隊得較多的控球權，不但可以減少對
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手迅速展開第二波的攻擊，相對的也增加了球隊對於該場比賽的控制權，並且

提高球隊進攻得分的機會，進而使得贏得比賽的機會提高。 

 

(三) 球權的掌控 

球權的掌控最重要的攻守技術即為助攻與失誤。它關係著球隊是否能夠順利

的進行進攻的動作，對得分有著關鍵的影響。如果球隊能有效掌控球權，就能夠

製造大量容易投籃的機會，輕鬆拿下分數，提高得分的效率。反之，則會造成大

量的球權輪替，降低球隊的得分機會，亦影響球隊進攻的節奏。因此，可以預期

助攻對產出有正面的影響，失誤則會降低產出。 

1、助攻 

進攻隊為達成有效的投籃，運用巧妙的傳球技巧，協助隊友輕鬆的直接上

籃或投籃得分，稱為助攻。助攻代表團隊進攻的合作與默契，最能展現全隊進

攻技戰術水平的指標，乃是嫻熟的控球能力、傳球技術、時機及經驗等重要基

本動作之綜合表現。 

助攻無疑是取得分數的快速推手，對於比賽結果有一正向的影響，例如，

助攻可以使隊友在好的機會下得分，進而提高投籃的命中率，這顯示了球隊在

控球能力與團隊默契上的優秀表現（凌貞芳、蔡葉榮，1999）。 

高俊傑（2004）指出控球球員在其位置上，扮演著穿針引線之重責大任，

練習時培養球員之間的默契及基本動作的熟練度，更是增加助攻的不二法門。 

2、失誤 

失誤指進攻隊傳球中被對方搶奪或攔截，或因違例未能控制住球而喪失進

攻權。失誤是在沒有投籃機會下交出球權，減少得分的機會，會對產出變項有

負面的影響。失誤肇因於誤傳或傳球出界所致，所以失誤的減少，可以提高進

攻的次數，增加命中率，也可以提高進攻與防守籃板球的數量（田文政、王泠，

1984）。 

過多的失誤是球隊落敗的原因之一，較少的失誤則往往也是較有機會獲勝
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的一方。所以要有好的成績，失誤一定要減到最低。失誤的多寡往往會影響球

隊之間的勝負關係，失誤的發生，可能會造成球隊失分，更對團隊士氣有嚴重

的打擊（游正忠、邱翼松，2003）。 

 

(四) 防守 

籃球比賽中除了流暢的進攻之外，嚴密的防守是球賽致勝的不二法門。黃萬

隆（2003）指出，如果球隊能擁有良好的防守基礎，便可封鎖對方的攻擊點，降

低對手得分命中率，同時也能增加自己球隊的進攻機會。 

一支缺乏防禦能力的球隊，雖具有旺盛的攻擊力與命中率，依舊是與勝利無

緣的。因此，任何一個有著良好防守的球隊，其贏球的機率也會相對的大幅提昇。 

抄截與阻攻能增加球隊進攻的機會，提昇球隊的士氣，對產出有正面的效

果。犯規則可能使對手增加得分的機會，同時亦增加球隊本身防守的難度，對產

出應有負面的影響。 

1、抄截 

抄截為防守球員以合法的動作，從控球隊中搶奪球成功，由守轉攻的動

作，是積極防守技術之一。抄截後發動的快攻，是成功率最高的。 

高俊傑（2004）指出，抄截的完成，除速度與爆發力外，寬廣的視野及判

斷力更是完成該動作的基本要素。凌貞芳與蔡葉榮（1999）研究顯示成功的抄

截會使對手產生急躁與不安，相對也能提昇自己球隊的士氣，增加發動反快攻

的成功率。 

李雲光、江孟珍（2002）也點出如能加強侵略性的防守，並且能夠透徹了

解對方的進攻路線與精準的預測能力，才能抄截對方的球，瓦解對方的攻勢。 

因此，抄截技術是防守球員在防守過程中展現反應、判斷球位置的最佳表

現，防守更具積極性、破壞性，球員彼此協防能力也有相當不錯的配合默契，

可以減少對手的投籃的機會，降低對手的得分。 
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2、阻攻 

阻攻是控球隊球員進攻投籃時，防守球員合法將其試投出手之球予以破壞

或封阻。阻攻是影響對方投籃命中率的主要手段。成功的阻攻將造成球員莫大

的投籃心理壓力，它展現高大球員的空中防守能力與優勢，並且降低對手投籃

的命中率。 

高俊傑（2004）指出阻攻如同抄截，易造成對方球隊產生失誤與急躁不安，

減少對方進攻次數與得分機會，進而轉守為攻，增加得分的契機。侵略性的防

守與精準的預測力，有助於增加阻攻的次數，亦對球隊獲勝有相當的助益。凌

貞芳與蔡葉榮（1999）研究指出阻攻能降低對手發動進攻的成功率，亦能提昇

球隊的士氣，增加發動反快攻的成功率。 

3、犯規 

違反與對方身體接觸的原則或有違反運動道德的行為發生，即為犯規。籃

球比賽是由完全的進攻與全心竭力的防守所組成，在比賽過程中，難免選手之

間會有些肢體上的接觸與衝撞，此時犯規變成了一種平衡比賽的公平與強調技

術競技的制度。 

通常團隊犯規次數少的隊伍，往往是擁有取得球賽勝利較大本錢的一方

（麥雅惠，2004）。由於犯規常會導致對手得到罰球的機會，進而取得分數，

因此，預期犯規對產出應會有負面的效果。 

 

三、籃球運動的生產效率 

當一支球隊的能力僅能拿下 5 勝的成績時，要求它得到 10 勝，甚至更高、更

漂亮的成績，不是不可能，但他們每一場比賽都必須要超乎水準之上才行。如果他

們取得了 4 勝的表現，對於這支球隊而言，就已經發揮他們八成的實力，這個結果

也不算太差。因此，當我們要判斷某支球隊的優劣與否，不是僅從帳面上的成績來

看就可以了，必須將球隊成員的能力納入考量才行。 

從經濟學的觀點來看，這個問題就關係到球隊的生產效率，從生產效率的衡
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量，就能夠大致瞭解球隊在既有的投入要素之下，產出是否合乎預期，以及球隊發

揮最大潛力的程度。 

 

第四節 國外攻守技術統計與生產函數、生產效率相關之文獻 

探討產業生產效率高低的文章很多，但最早將生產效率的分析應用在籃球這個運

動產業上，應該要算 Zak 等（1979）對美國職業籃球聯賽（National Basketball 

Association，簡稱 NBA）的生產效率分析。他們以 1976-77 年球季為其主要的研究期

間，並利用確定性效率分析模型來衡量生產效率，假設生產函數為 Cobb-Douglas 形

式，估計出每個隊伍的生產函數和整個產業的生產邊界。產出變項為對戰隊伍最後的

分數比，投入變項則包括二分球命中率比、罰球命中率比、進攻籃板比、防守籃板比、

助攻比、抄截比、犯規比、失誤比，以及阻攻差。除了阻攻變項以對戰隊伍之間的差

距（difference）來使用外，其他投入變項均以對戰隊伍的比（ratio）來表示。同時還

加上主客場做為虛擬變數，探討球隊是否具有主場優勢的情形。Zak 等以每個隊伍的

生產函數，求出 5 支球隊（波士頓塞爾蒂克、水牛城勇士、紐約尼克、紐約籃網、費

城 76 人）的平均生產效率，再比較各隊的生產效率，驗證是否與實際的勝負排名有相

關性，另外亦估計出不同投入變項的邊際產出。實證結果發現，整個產業來看，影響

得分的投入變項，只有助攻比、主客場、阻攻差距等三個變項較不顯著，其他變項則

都顯著影響球隊的得分。最後，以各隊伍的估計生產函數所求出的平均生產效率，其

排名與實際勝負排名皆為一致。 

Scott, Long, 與 Somppi（1985）利用生產函數估計出 NBA 球員的邊際收益產出

（marginal revenue product，MRP），進而與球員實際薪資加以比較。關於生產函數的

部份，該文以 Zak 等（1979）所使用的 Cobb-Douglas 生產函數來進行，但是作者不以

一場比賽為其觀察單位，而是以一整個球季為觀察單位，研究期間為 1970-71 球季至

1979-80 球季。在投入的部份，不是使用比的形式，而是分為兩個變項，期望生產過

程中進攻與防守的部份能加以區別。投入變項包括主場球隊與對手的投籃命中率、罰
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球命中率、籃板、助攻以及犯規。至於產出變項，則是使用球隊勝率（winning percentage）

來加以表示。實證結果顯示，除了罰球之外，其他的投入變項對於產出的影響均達顯

著。 

Hofler 與 Payne（1997）也是以 Zak 等（1979）的文章為主，以 NBA 在 1992-93

年的球季為主要研究期間，改用隨機性邊界效率的方法。仍然假設生產函數為

Cobb-Douglas 型態，和 Zak 等模型不同的是，產出變項是以賽季中所有勝場數

（production of wins）來替代得分。投入變項部份，刪掉了主客場的虛擬變項，求出

整個產業的生產邊界，並進而估計出各隊的生產效率。實證結果發現，除了防守籃板

這個變項之外，所有的投入變項對於產出的影響皆不顯著，投入變項有嚴重的共線性

問題。另外以整個產業的效率邊界，所得出之各隊生產效率排名，與實際的勝場數排

名並不一致。 

Berri（1999）利用生產函數衡量 NBA 球員的勝場數。作者以 1994-95 至 1997-98

球季為研究期間，以球隊加總資料為單位來進行探討。首先，他先針對 Zak 等（1979）

使用 Cobb-Douglas 生產函數提出質疑，透過 quasi- 2R 以及 Mackinnon, White, 與

Davidson（1983）提出的 MWD 檢測，得出使用線性模型要優於常用的 Cobb-Douglas

模型。接著，作者以一場比賽的得分與失分為主軸，推衍其產出模型，並得出兩組方

程式，其所使用的投入變項包括觀察球隊與其對手的每一次投籃的得分

（point-per-shot）、罰球命中率、罰球試投、進攻籃板、防守籃板、助攻失誤比

（assist-turnover ratio）、失誤及犯規。值得一提的是，作者另外提出球隊節奏（team 

tempo）對於球隊勝利的影響，以投籃試投與罰球試投來加以衡量。透過方程式，作者

分別估計出每一項投入變數的邊際產出，並且求出 1997-98 球季例行賽產出最高的前

十名球員。實證結果顯示，所有的投入變項均達到統計顯著，顯示所選出之變項對於

勝率這個產出變項有相當的解釋能力，因此，球員或者是球隊的生產力是可以被客觀

與準確地衡量。最後，為衡量模型的有效性，作者加總每一支球隊其球員的勝利產出，

並且與實際球隊勝場數加以比較，其結果亦相當一致。 
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在其他運動產業方面，Scully（1974）探討美國職棒大聯盟（Major League Baseball，

簡稱 MLB）薪資與表現的關係。假設在自由競爭的情況下，球團會依據球員的表現，

也就是邊際生產力做為球員薪資的參考。研究中設定球隊勝率與市場大小（market 

size）為團隊收入（team revenue）的函數；打擊表現（hitting performance）與投手表

現（pitching performance）為球隊勝率的函數。研究結果顯示球團會以球員的表現來

決定球員的薪資，但有剝削球員的情形發生。 

Zech（1981）利用生產函數來探討 1977 年球季美國職棒大聯盟 26 支球隊裡，對

球隊成功有貢獻的因素，並實際估計這些因素的效果，進而透過其結果來衡量球員的

價值。Zech 同樣使用 Cobb-Douglas 的生產函數形態，並藉由函數了解關於球隊本身

的規模報酬，以及要素份額（factor shares）的相關訊息。Zech 將贏得比賽的技巧統整

為四大類，包括打擊（hitting）、跑壘（running）、防守（defense）與投球（pitching），

再加上球隊管理的變項，進行分析。研究結果顯示，防守項目和球隊管理變項未達顯

著，係數總和介於 2.588~2.706，均大於 1，顯示棒球的技巧中存在著規模報酬遞增的

情形。要素份額總和亦大於 1，表示球隊實際支出大於投入要素所得產出之總和，應

證了現實環境中，大部份職業棒球隊如果沒有其他收入來源，像是電視與廣播權利金、

專利權…等，就會面臨賠錢的命運。最後，作者亦利用生產函數，估計邊際產出最高

的前十名球員，並且與媒體記者所票選出最有價值球員（most valuable player，簡稱

MVP）的前十名加以比較，結果有相當大的差異，這也顯示出媒體在選擇最有價值的

球員時，個人偏好仍是關鍵的影響因素。 

Schofield（1988）利用線性與 Cobb-Douglas 兩種形態的生產函數估計 1981-83 年

英國職業板球中 County Championship 與 John Player League 兩個比賽各自的整體生產

函數。投入變項包括打擊表現與投球表現兩大類。分析共分為三部份，首先衡量打擊

與投球表現的相對重要性；第二與第三部份，則專注於打擊與投球表現中不同技巧的

相對重要性。實證結果發現，整體而言，投球表現的重要性要高於打擊表現，顯示改

善投球部份的投入，對於球隊成功，有比較大的影響。投球表現中，在 County 

Championship 的比賽裡，攻擊技巧比防守技巧重要，但在 John Player League 的比賽
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裡，防守技巧反而是比較重要的。 

Krautmann（1990）利用邊際生產理論（marginal productivity theory）來探討 MLB

球員在簽下長期契約前表現常是非常好，但簽約之後的表現卻退步的情形。發生這種

狀況可能是因為球員因為擁有穩定的薪資來源，生活有了保障而產生怠惰的心態？還

是這只是球員產出上的一個隨機現象。研究結果顯示，沒有證據顯示球員產出產生落

差是因為長期契約的簽定，而球團老板所聲稱的球員怠惰情形，比較有可能只是隨機

過程的預期結果。 

Carmichael 與 Thomas（1995）分析英式橄欖球（rugby league football）1990-91

年球季中 35 支球隊的資料。同時檢驗線性與 Cobb-Douglas 兩種生產函數，找出那些

因素對球隊成功是有貢獻的，並且實際估計出這些因素的效果。以殘差的計算為基礎，

確認在既有的資源之下，那些球隊相對來說較為有效率，那些球隊較無效率。實證結

果顯示，球隊的成功較仰賴於防守的表現。也就是說，如果球隊專注於阻止對手得分，

比起自己不斷地進攻，要更可能贏球。在效率的部份，由兩個分區中各自球隊的實際

排名與其效率的排名之間的相關係數可看出，效率對第一分區而言，是球隊表現的一

個不錯的預測變項。 

Hadley, Poitras, Ruggiero, 與 Knowles（2000）以卜松迴歸模型（Poisson regression 

model）來評估 1969-70 至 1992-93 年美國職業美式足球聯盟（National Football League，

簡稱 NFL）所有球隊的表現。表現變項共 24 項，分為進攻與防守各 12 項，利用卜松

迴歸模型估計所有球隊的勝場數。以球隊實際勝場數與預測勝場數之比率來探討兩個

分區聯盟在不同球季的表現情形、不同球隊在 24 年裡的表現情形，以及球隊總教練的

經驗對於球隊表現的影響。實證結果顯示，奧克蘭突擊者隊（Oakland Raiders）是自

1969-1992 年裡，最有效率的球隊，表現相對來說也是比較穩定的。坦帕灣海盜隊

（Tampa Bay Buccaneers）則是最沒有效率的球隊，可能是因為它們在 1976 年一勝難

求所導致的。整體而言，一個有效率的總教練對於 NFL 的球隊來說是一個很重要的因

素。實證結果指出，一個有效率的總教練可以為其球隊增加額外 3 至 4 場的勝利。證

據亦顯示愈有經驗的教練，也就愈有效率，與人力資本（human capital）的理論一致。 
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Dawson 等（2000）以 1992-98 的英國足球賽季為主要研究期間，使用隨機性邊界

效率分析法，以球隊教練的訓練方式為主要的投入變項，討論英國各個足球球隊的生

產效率。實證結果發現，效率值會隨著時間的經過而往下降。 

Carmichael, Thomas, 與 Ward（2000）利用 Opta 指數（Opta Index）所記錄的每

一場比賽統計數據為資料，分析 1997-98 年英格蘭超級足球聯賽各球隊一整季的表

現。文中利用線性生產函數加以衡量，同時亦加入主場的虛擬變項。研究中所使用的

變項，均以主客場球隊數據之差距來表示，原因是這樣可以避免資料為 0 所產生的問

題，此種情形在足球比賽中，很容易發生，生產函數同樣因為足球具有此種特性，常

選擇線性的生產函數，而不是乘數（multiplicative）形態的生產函數。研究結果顯示，

球員射門與傳球的準確性，加上良好的防守技巧，是很重要的。違例和壓迫的防守則

常會導致得到紅牌的結果，進而對比賽結果產生負面的影響。強烈與積極的防守與非

法（但是有效）的防守常是一線之隔，甚至可以做為打斷對手攻勢的手段，這似乎意

味著，非運動家風範的技術性犯規亦是職業足球中，成功防守者主要技巧與功能。 

Haas, Kocher, 與 Sutter（2004）以 1999-2000 的德國足球賽季為主要研究期間，

運用 DEA 設立一多投入多產出的包絡分析模型。假設為變動規模報酬，即無效率的

部份來自技術和規模，並將球隊球員和球隊教練的薪資當作投入變項，以比賽得分、

觀眾人數及所有收益做為產出變項，求出整個德國足球聯盟的生產邊界與各足球隊伍

的生產效率。實證結果顯示，所求得的勝負排名和實際的排名並不相符。 

 

第五節 文獻小結 

生產理論是了解生產事業或廠商生產行為的工具，小至個體，大至整個國家，只

要有投入和產出，就會有自己的生產過程，將要素投入的附加價值創造出來。 

廠商進行生產的活動，必須要有生產要素才行，一般而言，即為勞動、資本、土

地及企業家精神，亦稱為投入。有了生產要素，廠商可以進行生產活動，然而，投入

與產出之間的關係究竟為何？這是廠商最關心的重點。用來描述廠商各種投入數量與

產出數量之間的技術關係，即稱為生產函數，表示在一定技術水準下，生產要素投入
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與產出之間的關係。 

在競爭的環境下，廠商亦非常關心各種生產要素與產出之間，是否達到最完美的

關係，也就是生產過程是否達到生產效率。Farrell（1957）在提出生產邊界的概念後，

引發許多學者針對生產邊界與生產效率的討論與研究，並相繼提出許多估計的方法。 

在籃球競賽中，存在著其獨特的生產行為，它同樣具有各種生產要素投入，像是

二分球、籃板、抄截、助攻…等，以及相對應之產出，可能是得分、勝負、勝場數或

者是常見的勝率。球隊的生產行為，同樣具有一般廠商的特性，即企圖以既有的各種

生產要素資源下，以最有效率的要素組合，使得產出能夠最大。基於這樣的特性，許

多學者試著以經濟學的生產理論來探討運動產業的生產行為，估計出其生產函數，更

進一步利用生產邊界的概念與方法，衡量其生產效率。 

過去的學者將比賽視為產品，並利用參與觀賞的消費人數或球場的容積，乘上比

賽的次數，來予以衡量。然而，一場有 30,000 個觀眾的比賽，所需要的額外資源會比

一場 15,000 個觀眾的比賽要來的少，如果將產出以到場人數為基礎來衡量，結果可能

會令人產生誤解（邊際成本非固定常數，其最後所產生的利潤，必定不會是等比成長）。

此外，到場人數的差異，也有可能是受到市場大小的影響，而不是來自於用來生產之

投入組合的差異。因此，為解決比賽本身因具有易逝性與獨占性，進而產生投入與產

出之關係模糊不清的問題，生產函數理論的學者改以球隊的表現來衡量產出，突顯出

各種攻守技術的投入組合與產出之間的密切關係。 

使用各種球員攻守技術的數據，做為生產函數的投入要素，面臨了球員在不同對

手條件下，或者是球員個人、球隊團隊因素的問題，使球員的投入與產出具有不穩定

性與不確定性（隨不同對手、環境而改變）。也就是說，球員的投入受到各種因素的影

響，在每一場比賽中的表現並非固定值，使得投入與產出之間的關係不穩定。 

一般的生產事業在進行一項生產活動的時候，其投入要素的量是在事先即予以固

定的，然而，球員在球場上的攻守表現數據，則是伴隨著整個生產過程，同時呈現出

來之結果。在某程度上，這些攻守技術的投入亦可視做產出，為球員在面對不同環境

與對手時，靠著本身的能力，加上球隊訓練的成果，展現於比賽當中的結果。因此，
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以球隊的訓練內容、時間長短…等，或許更能描繪球隊在一場比賽中的投入。 

然而，從一般的生產事業來看，許多的投入要素常是具有半投入與半產出的特性，

例如：一個外科的手術，常是需要醫生不斷地練習，加上實際經驗的累積，才能在一

個手術中，呈現五分鐘的精湛技巧。日後在觀察病人復原的狀況時，常是以開刀時間

的長短來衡量，而非以醫生在這一場手術之前的練習與經驗累積來衡量。因為這五分

鍾的精湛技巧，容易觀察與衡量，因此將之視為這一場手術的投入，藉以瞭解手術的

品質，同時也能夠反應出醫生在這項技術上的付出與努力。 

同樣地，以球員一場比賽的攻守技術表現做為投入，除了能夠評估球員在比賽中

的表現好壞，也能夠將球員在球隊中的練習成果反應出來。球員的攻守技術表現，相

對來說，是比較容易觀察與衡量，因此本研究即以球員攻守技術表現來估計球隊的生

產函數與效率。 

Cobb-Douglas 生產函數模型，在取對數之後，呈一線性模型，便於計算，加上所

估計出之參數，能以經濟學上彈性的觀念來討論，在解釋上較為容易。估計生產邊界

與生產效率的各種方法，亦多以此生產函數來進行，因此，在估計過程中，較不易出

現方法上的問題，故本研究即以 Cobb-Douglas 生產函數做為模型設定的基礎。 

衡量生產邊界與生產效率的方法，分為確定性生產邊界法與隨機性生產邊界法。

由於確定性生產邊界法認為所有生產上的誤差，均來自於人為的無效率，不允許有測

量上的誤差，而隨機性生產邊界法，則考慮了人為無法控制的因素，因此，後者應較

優於前者才是。然而，Zak 等（1979）在文中提到，運動競賽的優點，在於它的資料

詳細、完整且正確，不像一般的生產事業，面臨資料取得與估計衡量上的問題，有著

資料正確與否的疑慮。John, Laurence, 與 Elizabeth（1996）在估計 MLB 效率水準的

研究中，透過實證的結果指出，二種方法所計算出的效率排名非常相近，並無法支持

隨機性生產邊界法優於確定性生產邊界法的想法。 

確定性生產邊界法中的確定性統計邊界法是以統計觀念來推估生產邊界，便於模

型的推論與計算，其中 Richmond（1974）藉由殘差項的修正，使模型能以 COLS 來估

計，較符合一般迴歸的觀念，因此，本研究採用其概念做為實證研究之方法。 
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國外分析運動競賽生產函數、生產效率的文獻相當多，從分析籃球運動的研究中

發現，許多研究者開始考慮競賽中，對手對觀察球隊在各項要素投入與產出上的影響，

在模型中同時加入了對手的攻守表現，企圖以相對的概念來加以探討。最早的研究為

Zak 等（1979）對 NBA 球隊的分析，其後也有學者將類似的概念應用於其他運動中。

由於運動競賽的特性，即是一隊相對於另一隊的優劣比較，因此，在模型中加入對手

的表現，具有其合理性，本研究即以此概念來設定生產要素投入與產出的形式。 


