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第三章  理論基礎與計量模型 

本文分為二節，首先說明本研究所使用之變數定義，並說明原因；第二節則為本

研究實證理論的說明與模型設計。 

 

第一節 籃球攻守技之變數選取與定義 

本研究所使用的產出變項為比賽的得分比；投入變項共有 10 項，分別為三分球命

中率比、二分球命中率比、罰球命中率比、進攻籃板球比、防守籃板球比、助攻比、

抄截比、失誤比、犯規比，以及阻攻差。以下針對產出變項進行說明，並將前述 10

項投入變項分為投籃、籃板、球權的掌控及防守四大類，做一整理介紹。最後針對變

項的形式來進行說明，並整理本研究與國外文獻使用變數於表 3-1。 

 

一、得分比 

籃球是一種投籃得分多寡決定勝負的運動，各式各樣的攻守技術，無非都是希

望可以取得球權、增加持球的時間，並將球權轉換為得分機會，進而得到分數，增

加分數的累積。 

透過兩隊最後得分，能瞭解球隊本身得分的能力、防守的能力、對戰對手的實

力及球賽的激烈程度，這些訊息僅由球隊的勝或負，是無法展現出來的。使用球隊

最後得分亦可反應出對手的球風（playing style），像是快打旋風型的球隊，或者是

穩紮穩打型的球隊。因此，本研究選擇以球隊最終比賽的得分做為使用的資料，期

望可以透過得分獲得更多的資訊。 

以下為得分比之定義與計算公式： 

得分比（Y ）=
非觀察球隊的得分

觀察球隊的得分
，為兩隊最後總得分之比。 
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二、投籃（三分球、二分球及罰球命中率） 

一場比賽的攻守技術紀錄中，關於投籃的攻守技術包括三分球、二分球及罰

球。各個研究者在投籃攻守技術變項的使用上，差異是最大的，這是由於投籃技術

本身可以產生四種不同的攻守紀錄，分別是試投次數、命中次數、命中率，以及得

分。 

在本研究中，關於投籃的變項，選擇以投籃命中率來做為計算的資料。透過投

籃命中率，可以更準確地反應一支球隊投籃的有效性（effectiveness）。在其他條件

不變之下，一支球隊的投籃命中率比對手高時，其效果反應在分數這項產出變項

上，也會相對比較高。因此，本研究即以投籃命中率為變項，來突顯投籃品質的重

要性。 

以下分別為三分球命中率比、二分球命中率比及罰球命中率比之定義與計算公

式，括弧中的符號代表預期投入變項對產出的影響方向： 

（一） 三分球命中率比（ 1X ）=
中率非觀察球隊的三分球命

率觀察球隊的三分球命中
，為兩隊三分球命

中率之比（＋）。 

（二） 二分球命中率比（ 2X ）=
中率非觀察球隊的二分球命

率觀察球隊的二分球命中
，為兩隊二分球命

中率之比（＋）。 

（三） 罰球命中率比（ 3X ）=
率非觀察球隊的罰球命中

觀察球隊的罰球命中率
，為兩隊罰球命中率之

比（＋）。 

 

三、籃板（進攻與防守籃板） 

籃板一向被預期對比賽結果具有相當程度的影響，傑出的籃板能力可以提昇球

隊贏球的機率。 

以下分別為進攻籃板球比與防守籃板球比之定義與計算公式： 
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（一） 進攻籃板球比（ 4X ）=
球數非觀察球隊的進攻籃板

數觀察球隊的進攻籃板球
，為兩隊進攻籃板球

數之比（＋）。 

（二） 防守籃板球比（ 5X ）=
球數非觀察球隊的防守籃板

數觀察球隊的防守籃板球
，為兩隊防守籃板球

數之比（＋）。 

 

四、球權的掌控（助攻與失誤） 

助攻對於比賽結果有一正向的影響，可以使隊友在好的機會下得分，進而提高

投籃的命中率，這亦顯示了球隊在控球能力與團隊默契上的優秀表現，但此項資訊

在提昇的投籃命中率中則無法展現出來。因此，將助攻列為一個重要的投入變項，

期望以助攻來捕捉投籃命中率提昇所無法清楚展現球隊的控球能力與團隊合作的

部份。 

失誤是在沒有投籃機會下交出球權，減少得分的機會，因此，本研究以失誤變

項來呈現一場比賽中，球隊本身團隊合作的缺乏與對手的防守能力。 

以下分別為助攻比、失誤比之定義與計算公式： 

（一） 助攻比（ 6X ）=
非觀察球隊的助攻次數

觀察球隊的助攻次數
，為兩隊助攻次數之比（＋）。 

（二） 失誤比（ 7X ）=
非觀察球隊的失誤次數

觀察球隊的失誤次數
，為兩隊失誤次數之比（－）。 

 

五、防守（抄截、阻攻及犯規） 

抄截與阻攻可以減少對手的投籃機會與降低投籃的命中率，透過這兩個投入變

項，能呈現出對手失誤與命中率降低所無法展現的球隊防守能力。犯規是竭盡全力

防守下可能得到的結果，常會導致對手得到罰球的機會，進而取得分數，增加球隊

防守的困難度。 
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以下分別為抄截比、犯規比及阻攻差之定義與計算公式：  

（一） 抄截比（ 8X ）=
非觀察球隊的抄截次數

觀察球隊的抄截次數
，為兩隊抄截次數之比（＋）。 

（二） 犯規比（ 9X ）=
非觀察球隊的犯規次數

觀察球隊的犯規次數
，為兩隊犯規次數之比（－）。 

（三） 阻攻差（ 10X ）= 非觀察球隊的阻攻次數觀察球隊的阻攻次數 − ，為兩隊

阻攻次數相減所得之差（＋）。 

 

六、使用變項形式說明 

本研究使用得分比做為產出變項的衡量，期望能藉由得分比來反應每一場比賽

的激烈程度（relative closeness，比率愈小愈激烈）。當然，也有研究使用得失分來

衡量產出，當使用比來衡量的時候，一場 130 比 120 分的比賽要比一場 90 比 81 分

的比賽要來得激烈，雖然後者在得失分上的值是比較小的。實際上，運動競賽的本

質即是評斷一個人相對於另一個人的表現，因此，本研究主要的目的，在於使用「相

對（relative）」的概念來衡量產出變項。本研究亦期望可以透過比的使用，反應出

防守與進攻的某些訊息，這些訊息是無法透過直接衡量的變項來瞭解的，像是球隊

的球風。由於本研究使用 Cobb-Douglas 形式的生產函數，並利用對數（logarithm）

來予以估計，因此，使用二元變項（贏或輸）做為產出變項，會使得資料輸入上產

生問題。 

在投入變項上，使用比值的主要原因在於比賽時對手的強弱可反映在比值上，

例如，75 比 50 的籃板數比值會小於 50 比 25 的比值，雖然兩者的差均為 25，但透

過比值的概念，可以看出前者的籃板實力是比較相近的。如果剛好兩隻球隊都累積

了相同的籃板數時，使用兩隊差異來做為變項，在使用 Cobb-Douglas 形式的生產函

數下，就會導致零產出。因此，除了可能會使觀察資料為 0 的變項（例如，阻攻）

之外，在投入變項上均使用比值的形式。由於阻攻屬於每場發生次數較少的攻守技

術，時常一場比賽中不見得會有阻攻數據的產生，在使用比值時，可能會有無法取
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對數之情形發生，所以在阻攻這一個投入變項上，改用兩隊的差異來予以衡量。 

本研究與國外籃球文獻中所使用之變項整理於表 3-1。 

 

表 3-1 本研究與國外籃球相關文獻攻守技術變項一覽表 

         作者 
（年代） 

變項 

本

文 
Zak 等

(1979)

Scott, 
Long, 
與

Somppi
(1985) 

Hofler 
與 

Payne 
(1997) 

Berri 
(1999) 

分數比      
勝率      

依
變
數 勝場數      

三分球命中率比      
二分球命中率比      
罰球命中率比      
進攻籃板數比      
防守籃板數比      
助攻比      
抄截比      
失誤比      
阻攻差      
主客場虛擬變數      
每一投籃之得分（對手）     ( ) 
二分球命中率（對手）   ( )   
投籃試投      
罰球命中率（對手）   ( )  ( ) 
罰球試投      
籃板數（對手）   ( )   
進攻籃板數      
防守籃板數      
助攻數（對手）   ( )   
失誤數（對手）     ( ) 
犯規數（對手）   ( )   
助攻失誤比（對手）     ( ) 

自
變
數 

得分（對手）     ( ) 
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第二節 實證理論說明與模型設計 

一、實證模型理論說明 

(一) 生產函數模型 

生產函數與生產邊界的差異，一直到 1950 年代晚期才有實證的分析予以區

別，之後陸續有經濟計量的研究提出許多的方法來估計邊界生產函數（生產邊

界）。本研究的研究方法，是依據 Afriat（1972）和 Richmond（1974）的理論推

導與計量模型。參考 Zak 等（1979）研究中使用的變項，以球隊每場比賽之相對

得分比為球隊產出，球員的各項攻守數據比為投入，來估計 SBL 各球隊之生產函

數與效率水準。以下將本研究所使用的計量方法略做介紹。 

Afriat（1972）認為，在廠商目前所擁有的生產技術下，投入特定的要素量 x，

所能達到的最大產出為 ( )xF ，對任何觀察到的實際產出Y 而言，必定滿足

( )xFY ≤ 。因此，當 ( )xFY = 時，即代表生產過程中是完全有效率的。生產效率

水準可以表示如下： 

)(xFYu = . 

Afriat（1972）指出乘數誤差項u 為 0 到 1 之間的隨機變數，實際產出Y 與最

大產出之生產邊界 ( )xF 之間的距離關係則以u 來衡量。所以，當 1=u 時，即代表

所觀察到的實際產出等於生產邊界，廠商達到 100%的效率水準；反之，當 0=u ，

此廠商完全沒有效率可言，即在給定各種生產要素之下，產出值為零。很明顯地，

生產效率值（u ）是一個隨機變數，會隨著廠商或者是比賽的不同而有所變化。 

Afriat（1972）也對效率項u 做一統計分配的假設，認為u 之機率密度函數應

位於（0,1）之間，假設u 服從兩參數之 Beta 分配，Beta 分配之機率密度函數如

下： 

11 )1(
)()(

)(),( −− −
+

= βα

βΓαΓ
βαΓβα uuuB ； , 

經由兩個參數值，可求出其分配之平均數及變異數為： 
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βααµ += , 

[ ]22 ))(1( βαβααβσ +++= , 

令 γβα =+ ， 

1)1(1
2 −−= µµ

σ
γ , 

則機率密度函數可轉變為： 

[ ]
1)1(1 )1(

)1()(
)()( −−− −
−

= γµµγ

γµΓµγΓ
γΓ uuuB , 

其概似函數為： 

∏=
i

iuBL )( . 

my 為最大之可能產出，若有一組實際產出之觀察值 ( )nyyY ,...,1= ，將上述

Beta 分配機率密度函數中之變數 iu 分別以 mi yy ， ni ,...,1= ，代入，則概似函數

可寫為： 

)()()( 1 mnmm yyByyByL ⋅⋅⋅= . 

由於 Beta 分配的機率密度函數之乘數項 [ ]γµµγ
γ

)1()(
)(
−ΓΓ

Γ
與 iy 及 my 無關，所

以 ( )myL 可寫成： 

∏ −−− −=
i

mimm yyyyL 1)1(1 )1()1()( γµµγ  

∏ −−− −=
i

im
n

m yyy 1)1()2( )( γµγ , 

取對數後可得： 

[ ]∑ −−−+−=
i

immm yyynyL )ln(1)1()ln()2()(ln γµγ , 

為求極大值之一階導數為： 
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[ ]∑ =−−−+−
i

imm yyyn 0)(11)1()2( γµγ , 

可得： 

[ ] )1(1)1(1)1(1)1()2( eyyn
i

mi −=−=−−− ∑γµγ , 

其中 e為平均效率水準值。 

由於 mii yyu = ， ni ,...,1= ，代表了效率項，而 ( )e−1 則為生產無效率項 ( )iu−1

之調和平均數，因此可知 ( )u−1 之期望值為 ( ) euE −=− 11 ，那麼 ( ) euE = 。經由

上式可得 e值為： 

2)1()( −−== γµγuEe , 

所以當效率項u 是服從兩參數之 Beta 分配時，平均效率水準值 ( )uE 會等於

2)1( −− γµγ 。 

接著 Afriat（1972）也證明，當生產函數的形態受到限制，為 Cobb-Douglas

生產函數時，在 

)1ln( ii uz = , 

且 

0)(lnln ≤−= iii xFYz , 

( )iu1ln 會服從 Gamma 分配。 

Richmond（1974）接續 Afriat（1972）對 Cobb-Douglas 生產函數的分配假設，

進一步求導出效率項u 之對數形態為 Gamma 分配，為帶有參數λ之機率密度函

數。當u 介於 0 至 1 之間，則 ( )uz 1ln= 為 Gamma 分配時的機率密度函數為 

1
1ln

)(
1)(

−

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

λ

λΓ
λ

u
uH ； ， 10 << u ， 0>λ  

0= ，其他. 
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當u 代表效率項時，隨著參數λ的值域不同，其機率分配會出現不同的結果。

如圖 3-1 所示， 1<λ 時，其機率分配在u 接近 1 時有較高的機率密度，代表大部

份的觀察值是相當有效率的； 1=λ 時，代表觀察值間之效率為均勻分配（uniform 

distribution），所有觀察值在效率值u 為 0 至 1 上平均的分佈； 1>λ 時，則在u 接

近 0 處時有較高之機率密度，相當於大部份觀察值是相對無效率的。 

 

 
圖 3-1 以 λ為參數之 Gamma 分配圖 

 

(二) Panel data 理論模型 

由於橫斷面資料分析無法比較時間變動或個體間之差異，本研究資料包含了

SBL 七支球隊、四個球季的資料，因此，在此亦以 panel data 的方法來分析資料，

以期發現更多時間或個體間之差異。Panel data 資料形態呈現，如表 3-2。一般來

H(u；λ) 

o u 1 
λ<1 

H(u；λ) 

o u 1 

1 

λ=1 

H(u；λ) 

o u 1 
1<λ<2 

H(u；λ) 

o u 1 
λ≧2 
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說，利用 panel data 資料建立的模型通常有 3 種，分別是傳統迴歸模型、固定效

果模型及隨機效果模型。 

 

表 3-2 panel data 資料呈現表 

 obs Yln  1ln X  2ln X  3ln X 4ln X 5ln X 6ln X 7ln X 8ln X  9ln X  10X  

 裕-2003 0.09 0.21 0.09 0.10 -0.02 0.04 0.19 0.45 0.09 0.09 -1.67 

 裕-2004 0.15 0.30 0.15 0.18 -0.08 0.17 0.21 0.56 -0.08 0.06 0.64 

 裕-2005 0.12 0.13 0.13 0.08 0.03 0.17 0.20 0.36 -0.03 -0.12 1.30 

 裕-2006 0.06 0.22 0.12 0.10 -0.05 0.11 0.15 0.32 0.04 -0.07 0.77 

 達-2003 0.06 0.31 0.05 0.05 0.17 0.10 0.29 0.27 -0.02 0.01 -0.25 

 達-2004 0.06 0.12 0.08 0.06 0.14 0.06 0.20 0.29 -0.01 -0.05 0.40 

 達-2005 0.07 0.08 0.08 0.04 0.18 0.06 0.23 0.20 0.06 -0.02 1.70 

 達-2006 0.04 0.25 -0.05 0.07 0.28 -0.09 0.23 0.36 -0.11 0.05 -0.27 

 緯-2003 0.03 0.16 0.14 0.05 -0.22 0.06 0.14 0.15 0.02 -0.04 1.46 

 緯-2004 0.04 0.12 0.09 0.01 0.05 0.06 0.21 0.13 0.13 -0.03 0.83 

 緯-2005 -0.03 0.05 0.05 -0.04 -0.15 0.01 0.14 -0.08 0.19 -0.02 0.17 

 緯-2006 0.07 0.06 0.11 -0.07 0.70 0.33 0.17 0.04 0.21 -0.05 0.37 

 啤-2003 -0.05 0.20 -0.07 0.11 0.03 -0.01 -0.12 -0.09 0.16 0.08 -1.08 

 啤-2004 0.03 0.17 0.10 -0.09 0.14 0.04 0.17 0.27 0.16 0.03 -0.24 

 啤-2005 0.06 0.07 0.11 0.05 0.14 0.07 0.11 0.32 -0.09 -0.01 0.17

 啤-2006 0.06 0.25 0.12 0.04 -0.07 0.11 0.23 0.15 0.02 0.08 0.80 

 森-2003 0.02 0.07 0.02 0.07 0.18 0.09 0.13 0.04 -0.02 0.01 -0.08 

 森-2004 0.03 0.01 0.09 0.06 0.17 0.13 0.09 0.24 0.03 0.00 -0.70 

 森-2005 0.00 -0.05 -0.03 -0.02 0.37 0.02 -0.08 -0.09 0.05 0.05 -2.77 

 森-2006 0.02 0.08 0.05 -0.04 0.17 0.05 0.04 0.27 -0.03 0.12 0.87 

 銀-2003 -0.11 -0.12 -0.09 -0.07 0.45 0.00 -0.13 -0.02 0.14 0.02 -1.33 

 銀-2004 -0.08 0.15 -0.12 -0.04 0.24 -0.05 -0.13 -0.11 0.08 0.11 0.30 

 銀-2005 -0.04 0.32 0.01 0.06 0.18 0.04 0.16 0.20 0.12 0.24 1.00 

 銀-2006 -0.11 -0.02 -0.03 0.08 0.08 -0.08 -0.06 -0.16 0.22 0.19 -0.07 

 風-2003 0.04 0.52 0.04 -0.08 0.63 0.04 0.18 0.01 0.16 -0.01 0.58 

 風-2004 -0.14 0.15 -0.18 0.11 0.05 -0.09 -0.30 -0.09 0.13 0.09 -1.17 

 風-2005 -0.10 0.30 -0.13 0.02 0.28 -0.12 -0.21 0.05 0.10 0.07 -1.46 

 風-2006 -0.07 0.00 -0.11 0.03 0.13 -0.10 -0.24 0.24 0.02 -0.08 -2.47 
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1、傳統迴歸模型 

如果從某個時間上來看，不同個體之間不存在顯著性的差異；從橫斷面上

來看，不同橫斷面之間也不存在顯著性的差異，那麼就可以直接把 panel data

混合在一起，用 OLS 估計參數。 

如果從時間和橫斷面來看模型，截距項都不為零，且是一個相同的常數，

則模型建立如下： 

ititit xy εβα ++= 1 , TtNi ,,2,1,,,2,1 KK == , 

其中， i表示第 i個觀察個體， N 為觀察個體總數。 t表示第 t個時期，T 表示

時間序列的最大長度。α 為截距項， 1β 為係數值，α 與 1β 不隨著 i、t而變化，

則此模型為傳統迴歸模型。 

2、固定效果模型 

在 panel data 中，如果對於不同的橫斷面或不同的時間序列下，模型的截

距是不同的，則可以採用在模型中加入虛擬變數的方法，來估計迴歸參數，此

種模型即稱為固定效果模型。 

固定效果模型可分為個體固定效果模型（entity fixed effects regression 

model）、時間固定效果模型（time fixed effects regression model）和時間個體固

定效果模型（time and entity fixed effects regression model），分述如下。 

(1) 個體固定效果模型 

個體固定效果模型就是對於不同的個體有不同截距的模型。如果對於不

同個體，截距項是不同的，但是對於不同的橫斷面（時間序列）下，模型的

截距項沒有顯著性變化，那麼就應該建立個體固定效果模型，其模型表示如

下： 

itNNitit wwwxy εγγγβ +++++= L22111 , TtNi ,,2,1,,,2,1 KK == , 

其中 
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iw =
⎩
⎨
⎧ =

其他

個個體，如果屬於第

,0
,,2,1,1 Nii K

, 

itε 表示隨機誤差項， ity 與 itx 分別表示依變項與自變項。 

相對於傳統迴歸模型來說，是否有必要建立個體固定效果模型，可以透

過 F 檢定來檢視。 

H0：不同個體的模型，截距項相同（建立傳統迴歸模型）。 

H1：不同個體的模型，截距項不同（建立個體固定效果模型）。 

F 統計量定義為：  

( ) ( )[ ]
( )

( ) ( )
( )1

1
1

12
−−
−−

=
−−

−−−−−
=

NNTSSE
NSSESSE

NNTSSE
NNTNTSSESSE

F
u

ur

u

ur , 

其中 rSSE 與 uSSE 分別表示限制模型（傳統迴歸模型）和非限制模型（個體

固定效果模型）的殘差平方和。當模型中含有 k 個自變數時， F 統計量的分

母自由度為 kNNT −− 。 

(2) 時間固定效果模型 

時間固定效果模型即為對於不同的橫斷面（時間點），有不同截距項的

模型。如果確知對於不同的橫斷面，模型的截距項顯著不同，但是對於不同

的個體下，截距項是相同的，那麼就應該建立時間固定效果模型，模型表示

如下： 

itTTitit DDxy εαααβ +++++= L2211 , TtNi ,,2,1,,,2,1 KK == , 

其中 

tD =
⎩
⎨
⎧ =

個時期）其他（不屬於第

個時期，如果屬於第

t
Ttt

,0
,,3,2,1 K

, 

itε 表示隨機誤差項， ity 與 itx 分別表示依變項與自變項。 

相對於傳統迴歸模型來說，是否有必要建立時間固定效果模型，同樣可

以透過 F 檢定來檢驗。 

H0：不同時期的模型，截距項相同（建立傳統迴歸模型）。 
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H1：不同時期的模型，截距項不同（建立時間固定效果模型）。 

F 統計量定義為： 

( ) ( ) ( )[ ]
( )

( ) ( )
( )1

1
1

12
−−
−−

=
−−

−−−−−
=

TNTSSE
TSSESSE

TNTSSE
TNTNTSSESSE

F
u

ur

u

ur , 

其中 rSSE 與 uSSE 分別表示限制模型（傳統迴歸模型）和非限制模型（時間

固定效果模型）的殘差平方和。當模型中含有 k 個自變數時， F 統計量的分

母自由度是 kTNT −− 。 

(3) 時間個體固定效果模型 

時間個體固定效果模型為對於不同的橫斷面（時間點）、不同的個體，

都有不同截距項的模型。如果已知對於不同的橫斷面、不同的個體模型的截

距項都顯著地不相同，那麼應該建立時刻個體效果模型，其模型表示如下： 

itNNTTitit wwwDDxy εγγγαααβ +++++++++= LL 22112211 , 

其中， TtNi ,,2,1,,,2,1 KK == ，虛擬變數為，  

tD =
⎩
⎨
⎧ =

個時期）其他（不屬於第

個時期，如果屬於第

t
Ttt

,0
,,3,2,1 K

, 

iw =
⎩
⎨
⎧ =

其他

個個體，如果屬於第

,0
,,2,1,1 Nii K

, 

itε 表示隨機誤差項， ity 與 itx 分別表示依變項與自變項。 

相對於傳統迴歸模型來說，可以 F 檢定來檢驗是否有必要建立時間個體

固定效果模型。 

H0：不同時期、不同個體，模型的截距項都相同 

（建立傳統迴歸模型）。 

H1：不同時期、不同個體，模型的截距項各不相同 

（建立時間個體固定效果模型）。 

F 統計量定義為： 
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( ) ( ) ( )[ ]
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22
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其中 rSSE 與 uSSE 分別表示限制模型（傳統迴歸模型）和非限制模型（時間

個體固定效果模型）的殘差平方和。當模型中含有 k 個自變數時， F 統計量

的分母自由度是 1−−−− kTNNT 。 

3、隨機效果模型 

在固定效果模型中採用虛擬變數的原因是解釋依變項的訊息不夠完整，我

們也可以透過對誤差項的分解來描述這種訊息的缺失，模型如下： 

ititit xy εβα ++= 1 , 

其中誤差項與觀察個體、時間變項都是相關的，可以表示為 

ittiit wvu ++=ε . 

( )2,0~ ui Nu σ ，表示個體隨機誤差， ( )2,0~ vt Nv σ 表示時間隨機誤差，

( )2,0~ wit Nw σ 表示個體與時間混和隨機誤差。同時假定 iu 、 tv 與 itw 之間互不相

關，各自分別不存在時間自相關、個體自相關與混合自相關，則此模型即稱為

隨機效果模型。 

隨機效果模型和固定效果模型的差異，相當於把固定效果模型中的截距項

看成兩個隨機變量，一個是個體隨機誤差項（ iu ），一個是時間隨機誤差項

（ tv ）。 

先假設模型中只存在個體隨機誤差項 iu ，不存在時間隨機誤差 tv ，其模型

表示如下： 

( ) ititiititit xuwxy εβαβα ++=+++= 11 , 

個體隨機誤差項 iu ，是屬於第 i個個體的隨機波動情形，並在整個時間範圍

（ Tt ,,2,1 K= ）內保持不變。 
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在隨機效果與傳統迴歸模型檢定方面，為驗證隨機模型較傳統迴歸模型為

佳，得以 Lagrange Mulitipler 檢定（ LM  test）進行檢驗，其假設如下： 

H0： 02 =uσ （建立傳統迴歸模型）。 

H1： 02 ≠uσ （建立個體隨機效果模型） 

LM 統計量為： 
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其中 uu ˆˆ ′ 表示由個體隨機效果模型計算的殘差平方和， uu ˆˆ ′ 表示由傳統歸迴模

型計算的殘差平方和， LM 統計量服從自由度為 1 的 2χ 分配。 

 

二、模型設定 

(一)籃球生產函數模型 

本研究將生產函數理論運用於 SBL，估計個別球隊之生產函數，以及其投入

與產出之間的相關性。首先，預設生產函數為 ( ) uxFY ⋅= ， )(xF 為生產邊界，即

給定一組特定的投入要素 x，所能達到的最大產出。u 為隨機誤差項，實際產出Y

與生產邊界 )(xF 有u 的差距，因此 )(xFYu = 即代表了效率值。其中 10 ≤≤ u ，u

愈大代表愈有效率， 1=u 時表示完全效率， 0=u 時表示完全無效率。 

由於 Cobb-Douglas 生產函數具有每一個要素的邊際產量需視其它要素的水

準而定的特性，用來描述職業籃球球賽中的生產過程是相當合適的，例如，投籃

的邊際產出，必須視球隊取得球權（透過籃板、抄截、對手失誤及得分）的次數，

以及投籃的機會而定，因此本研究之生產邊界 )(xF 以 Cobb-Douglas 形式設定為 

1010

9

1

)( X

i
i eXAxF i ββ
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
= ∏

=

, 
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將生產函數 uxFY ⋅= )( 取對數轉換為線性函數 

1010

9

1
lnlnln XβXβAY

i
ii ++= ∑

=

, 

其中各個變數定義如下：  

：得分比Y  

：三分球命中率比1X      ：助攻比6X  

：二分球命中率比2X       ：失誤比7X  

：罰球命中率比3X         ：抄截比8X  

：進攻籃板比4X           ：犯規比9X  

：防守籃板比5X           ：阻攻比10X  

在 Zak 等（1979）的研究中指出，籃球的阻攻數在比賽中出現的次數常為 0，

在生產函數取對數轉換成線性模型後，為避免在實證估計中，出現變數值為 0 的

困境，因此將此項變數設為指數形態。本研究即依照 Zak 等對生產函數的假設，

將阻攻變項設定為兩隊之差，並以指數形態來進行估計。 

 

(二) Panel data 模型 

1、傳統迴歸模型 

根據前述 panel data 模型理論，本研究之傳統迴歸模型表示如下： 

ititititit XXXY εβββα +++++= 10102211 lnlnln L , 

其中， kitX 表示第 i個觀察球隊在第 t個球季的第 k 個自變項， 10,,2,1 K=k ，

7,,2,1 K=i ， 4,3,2,1=t 。 

2、個體固定效果模型 

本研究之個體固定效果模型表示如下： 

            ititititit wwwXXXY εγγγβββ ++++++++= 77221110102211 lnlnln LL , 

其中 iw 為虛擬變數， 
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iw =
⎩
⎨
⎧ =

其他

個個體，如果屬於第

,0
7,,2,1,1 Kii

, 

10,,2,1 K=k ， 7,,2,1 K=i ， 4,3,2,1=t 。 

3、時間固定效果模型 

時間固定效果模型設定如下： 

ititititit DDXXXY εαααβββ +++++++= 4422110102211 lnlnln LL , 

其中 

tD =
⎩
⎨
⎧ =

個時期）其他（不屬於第

個時期，如果屬於第

t
tt

,0
4,3,2,1

, 

10,,2,1 K=k ， 7,,2,1 K=i ， 4,3,2,1=t 。 

4、時間個體固定效果模型 

時間個體固定效果模型表示如下： 

,

lnlnln

771144221

10102211

it

itititit

DwDD

XXXY
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βββ

++++++++

+++=
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L
 

其中 

tD =
⎩
⎨
⎧ =

個時期）其他（不屬於第

個時期，如果屬於第

t
tt

,0
4,3,2,1

, 

iw =
⎩
⎨
⎧ =

其他

個個體，如果屬於第

,0
7,,2,1,1 Kii

, 

10,,2,1 K=k ， 7,,2,1 K=i ， 4,3,2,1=t 。 

5、隨機效果模型 

隨機效果模型設定如下： 

ititititit XXXY εβββα +++++= 10102211 lnlnln L , 

其中， tiitit vuw ++=ε ， 10,,2,1 K=k ， 7,,2,1 K=i ， 4,3,2,1=t 。
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三、資料處理 

本研究首先以 2003-07 年，SBL 第一至四球季所舉行的所有例行賽的團隊攻守

統計記錄作為基本資料。攻守表現項目包含三分球命中率比、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、失誤比、抄截比、犯規比及阻攻

差，共 10 項。 

將各項攻守技術統計資料先處理為兩支對戰球隊比值，其計算方式為觀察球隊

的表現數據均列於分子，與觀察球隊對戰的球隊表現數據則位於分母。以第一季裕

隆的 24 場例行賽為例，所有資料呈現如表 3-3。 

 
表 3-3 第一季裕隆例行賽數據資料處理 

 場次 對手 得分比 三分球命中率比 … 阻攻差 

 1 新浪 
81
88

=
=

新浪得分

裕隆得分  
41.0
27.0

=
=

新浪三分球命中率

裕隆三分球命中率  …
6

7
新浪阻攻數

裕隆阻攻數

−
 

 2 中廣 
74
79

=
=

中廣得分

裕隆得分  
36.0
.180

=
=

中廣三分球命中率

裕隆三分球命中率  …
2

6
中廣阻攻數

裕隆阻攻數

−
 

 3 九太 
78
83

=
=

九太得分

裕隆得分  
35.0
.370

=
=

九太三分球命中率

裕隆三分球命中率  …
3

9
九太阻攻數

裕隆阻攻數

−
 

 ： ： ： ： … ： 

 24 達欣 
85
77

=
=

新浪得分

裕隆得分  
28.0
.320

=
=

達欣三分球命中率

裕隆三分球命中率  …
2

2
達欣阻攻數

裕隆阻攻數

−
 

 

各球隊生產函數之估計，首先須先將迴歸式進行對數轉換，因此，各項攻守技

術的數據（除了阻攻），均須經過對數處理，以估計迴歸係數。最後，將迴歸式還

原為 Cobb-Douglas 生產函數形式，代入各球隊的各項攻守技術值平均（非對數形

態），以求得球隊的生產邊界值，並進行估計產出的計算。 

 


