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中文摘要 

本文以 National Basketball Association (NBA) 的半場統計資料，檢視在三分球被視為

贏得比賽或總冠軍重要因子的時代，過多的三分球出手是否會反而減少球隊被犯規而能站

上罰球線的機會。如何適當地進行出手選擇的分配，關係到球隊是否能極大化贏球的機會。 

在籃球這項運動中，扣除特殊的技術犯規，又分成投籃犯規(shooting foul)和非投籃犯

規(personal foul)。由於非投籃犯規造成的原因，並不直接和球員的出手選擇相關，並非我

們關注的主要變數。因此，本文主要估計三分球出手比例對投籃犯規的影響，且主客場球

隊是否有差異。 

我們發現，使用 OLS 估計的結果，顯示三分球出手比例對於投籃犯規的確有顯著的

負向關係，無論為主場球隊或客場球隊。為了解決內生性的問題，我們也嘗試使用工具變

數法進行估計。使用前幾場比賽的三分球命中率當作本場比賽的三分球出手比例的工具變

數。估計結果顯示，整體而言，客場球隊的三分球出手比例對於投籃犯規有顯著的負向關

係，且估計的係數大於 OLS 的結果。此外，上下半場和不同的球隊有不同的顯著效果。 
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英文摘要 

Using National Basketball Association (NBA) half time aggregated data, this article 

examines whether too many three-point shots would reduce a team's chances of getting to the 

free-throw line after being fouled in an era when three-pointers are a major factor in winning 

games or championships. The proper allocation of shot attempts has a lot to do with maximizing 

a team's chances of winning. 

In the sport of basketball, except for special technical fouls, there are two types of fouls, 

shooting foul and personal foul. Since the cause of non-shooting foul is not directly related to the 

player's shot selection, it is not the main variable we are concerned about. Therefore, in this 

paper, we estimate the effect of the percentage of 3-point shots on shooting fouls and whether 

there is a difference between home and away teams. 

We found that the results using OLS estimation showed that the percentage of 3-point shots 

made did have a significant negative relationship with shooting fouls, both for home and visiting 

teams. To address the endogeneity issue, we also attempted to estimate using the instrumental 

variable method. The percentage of 3-pointers made in the previous games was used as an 

instrumental variable for the percentage of 3-pointers made in the current game. The estimated 

results show that overall, the percentage of 3-pointers made by the visiting team has a significant 

negative relationship with shooting fouls, and the estimated coefficient is larger than the OLS 

results. In addition, there were different significant effects in the first and second halves and by 

team. 

 

Key words: sport economics, NBA, three point shot, shooting foul, instrumental variable
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1. 前言與研究背景 

1.1 前言 

人們在做行為、決策時，時常面臨利益的取捨，如何得出一個平衡點，並極大化自身

利益是一門重要的學問。決策時間可以很短也可以很長，像是廠商決定發行新品上市，可

能會規劃好幾個月；運動場上的決策時間則短很多，籃球員時常要在幾秒內就決定出手或

傳球，哪個選擇能極大化場上的優勢，這也提供了絕佳的機會來研究決策行為的利益取捨。 

National Basketball Association (NBA)，為籃球的最高殿堂，匯聚了各國最頂尖的籃球

員，每個球員都有各自擅長的能力與在球隊中扮演的角色。球賽能帶來的商業利益非常龐

大，舉凡球賽的轉播權利金、電視廣告、門票、週邊商品等，都是球團或聯賽能分到的利

潤。因此，每場比賽對於球隊都非常重要，影響到各項商業利益，以及球隊的戰績，而戰

績又影響著球隊是否能進入季後賽、進入季後賽的排名。排名較前面的球隊在季後賽會享

有多一場主場的比賽。比賽中不只比拚球員的實力，教練之間也在鬥智，看誰的戰術安排

更能發揮球隊成員的優勢。每個球隊教練喜歡使用的戰術都各有優劣，也造就了在場上不

同的球風。戰術的安排在季後賽尤其重要，輸球的一方往往在下一場比賽就會採用不同的

戰術試圖扳回一城，就像一場有趣的賽局遊戲，沒有一個戰術是無法被破解而能一直被球

隊每場比賽採用的。 

1.2 動機與背景 

在 90 年代的 NBA，各球隊想贏得總冠軍或是選擇一個建隊基石，都會需要一個強而

有力的中鋒，也稱為「大中鋒時代」。許多好手如：David Robinson、Hakeem Olajuwon、

Shaquille O'Neal等，都是當時能主宰比賽的明星中鋒。他們可以抓籃板，進攻端可以用低

位腳步在禁區肆虐，防守端又可以封阻對手的上籃，對於比賽有絕對的影響力。除此之外，

當時非中鋒的其他位置，也都有良好的中距離投射能力，最著名的就是籃球之神 Michael 

Jordan。在大中鋒時代之後，沒有明星中鋒的各球隊開始想對應的方法，於是就開始投外

線三分球，而這股趨勢從 2012 年之後開始急遽攀升1，各球隊也開始重視外線射手的配置。

                                                             
1 歷年三分球出手比例見圖一 
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過去，各隊強調禁區的主宰力和中距離投射的穩定性。然而，在現今這個大三分時代，各

球隊都越來越強調三分球的重要性，不僅要求命中率，也要求出手比例。由於三分球的出

手，若以聯盟平均 35%的三分球命中率來算，中距離2的出手選擇(40%)，以期望值的觀點

計算，效益就遠低於三分球。基於這個原因，各球隊開始增加三分球出手，並且降低中距

離的出手。許多三分好手開始在場上發揮影響力，由 Stephen Curry 帶隊的金州勇士隊更

在 2015 年拿下 NBA 總冠軍，證明了擅長三分球的球隊是可以拿下一座總冠軍的。 

然而，基於期望值的觀點一直無限增加三分球的出手未必是好的選擇。畢竟，籃球場

上的進攻和防守都是互相影響的，若一支球隊只投三分球，那對手就很好防守，只需要往

外圍去防守，封堵三分球的出手機會。此外，三分球的出手因為身體接觸較少，不容易被

吹判犯規。犯規的吹判是主場球隊的重要優勢來源之一，在文獻中也多次得到印證3。因

此，主場球隊應該如何取捨三分球的出手和其他出手選擇來極大化自身利益，就是很重要

的課題。犯規在記錄版上又有分成三種，personal foul、shooting foul、technical foul。其中，

shooting foul 是出手時的犯規，又稱為「投籃犯規」，會因為出手方式的選擇而影響，三

分球出手得到犯規的機會相對較小。Personal foul 是非投籃出手的犯規，像是抄截或進攻

犯規；technical foul 則是技術犯規，當球員對裁判比不雅手勢時，較有可能被吹判。本文

試圖量化三分球出手比例的增加如何影響投籃犯規的次數，並且這種現象在不同的球隊或

主客場球隊有什麼不一樣的影響。 

本文的架構如下：第二章為文獻回顧，針對文獻中提及的主場優勢因子進行討論，像

是賽程、觀眾、裁判；第三章為資料與實證方法，描述資料來源、處理流程和使用的計量

方法；第四章為實證結果，討論使用最小平方法（OLS）和兩階段最小平方法（2SLS）

的實證結果，以及各種不同情況的討論；第五章為穩固性討論，使用不同的工具變數進行

穩固性測試；第六章則為延伸與結論。 

 

                                                             
         2 中距離的出手定義為距離籃框 10英尺到三分線的距離 

3 Chang et al (2021) 研究指出客場球隊相較主場球隊有較多的犯規次數 
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圖 一：歷年常規賽主客場三分球出手比例 
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2. 文獻回顧 

在文獻中有提及關於主場優勢是否存在和如何影響球賽的結果，其中犯規所造成的罰

球在主客場的差異是最廣為討論的。主場優勢的定義是主場球隊在主客場賽制均衡的賽程

中，贏得超過一半以上的球賽 (Courneya & Carron, 1991)。Stefani (2008) 發現主場優勢在

高強度的比賽中像是季後賽或冠軍賽更為明顯，相較例行賽。事實上，在籃球賽場上，比

賽中主客場球隊的各種數據平均上的明顯差異都能用來說明主場優勢的存在，例如：罰球

數的差異、籃板上的差異、命中率上的差異。造成主場優勢存在的原因文獻上討論的主要

有三種，分別是賽程、觀眾、裁判。賽程方面，Steenland, K., & Deddens, J. A. (1997) 發現

球賽間的間格時間長短會影響球隊的表現，而賽程上的安排會導致客場球隊得到比較少的

休息而在比賽中有較差的表現。入場觀眾方面，得到的結論並非一致，Epting et al. (2011) 

發現主場球隊有支持的觀眾能夠讓主場球員放鬆緊張感和降低壓力；然而，Taylor et al. 

(2010) 指出支持的觀眾會增加主場球員的壓力，Böheim et al. (2019) 分析觀眾人數對於球

員罰球命中率的影響，發現主場球員的命中率會因為觀眾人數的增加而下降，反而說明了

主場的劣勢。 

裁判吹判有利於主場球隊也是優勢的重要來源。可想而知，當主場裁判吹判主場球員

犯規時，會受到主場球迷的噓聲；相反地，吹判客場球員犯規時，會得到球迷的鼓舞和支

持，這種球迷造成的場邊噪音會增加比賽的張力和比賽的觀賞性，但同時也讓裁判在這樣

的壓力下更容易做出偏誤的吹判，而間接地讓主場球隊受益。此外，另一個可能造成裁判

偏袒主場球隊的原因是裁判的心理因素，因為在主場球館，心理上自然地認可自己為主場

球隊的一分子。Downward & Jones (2007) 指出裁判在足球賽中會傾向於討好觀眾而做出有

利於主場球隊的吹判，尤其隨著球迷數量增加更是如此。Dohmen (2008) 發現在足球賽中，

裁判更傾向增加補時的時間，當主場球隊是落後的一方時，同時也在給予罰球機會上有利

於主場球隊。此外，當支持主場的球迷增加以及球迷離裁判的距離更近時，對於判決有更

大的影響力。Nevill et al (2002) 進行了實驗，單獨看球迷的聲音對於判決的影響，發現相

較安靜的球迷，裁判對於主場球隊的犯規判決少了 15.5%，說明球迷的聲音會造成裁判的

壓力，而傾向順從群眾的意向做出偏誤的判決。 
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儘管許多文獻都對主場優勢進行了研究，但很少有文獻微觀地針對主場優勢在比賽中

是如何隨時間改變，大多聚焦在賽後整場比賽的統計數據。Jones (2007) 用 NBA每一節的

得分狀況和領先情況來分析，發現主場優勢有三分之二累積在第一節，並在之後每一節以

些微的幅度上升。這結果和預期的主場優勢理論相違背，理論顯示當球迷越積極替主場球

隊加油時，主場優勢應該越明顯。不過，這個結果顯示主場優勢隨著比賽的進行，對比賽

有不同的影響，而非一個固定線性的影響。Ribeiro et al (2016) 估計主場和客場時，球隊在

比賽中的得分速度有顯著的不同，並且隨著球季時間主場優勢在下降且各球隊也有不同的

主場優勢。Harris & Roebber (2019) 是少數有針對出手選擇如何影響主場優勢進行探討的

文獻，發現出手越多兩分球和罰球的球隊有較大的主場優勢，但並沒有說明其中的原因。

本文嘗試估計三分球的出手如何影響球隊得到的投籃犯規數量的因果關係，是否過多的三

分出手反而會減少球隊得到的投籃犯規數，影響主場球隊在罰球方面的優勢下降，因而影

響主場優勢。 

本文為第一篇針對出手選擇如何影響犯規進行討論的文章以及在主客場球隊上的不同

效果，同時，也探討其中可能的內生性問題，並使用前幾場比賽三分球命中率作為工具變

數。期望能帶給球隊在戰術選擇上不同的思考，也在運動經濟學的文獻中，加入出手選擇

的討論和對內生性問題有所貢獻。   
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3. 資料與實證方法 

3.1 資料 

本文使用 BIGDATABALL的 play-by-play數據，從 2002-03到 2020-21總共 19個賽季

的資料，將資料來源進行加總統計成上下半場的數據。BIGDATABALL 是一個可靠的體

育數據網站，主要抓取 Basketball-Reference.com 上的資料並結構化。NBA 總共有 30 支球

隊，每支球隊正常賽季要比賽 82 場例行賽，除了 2019-2020 和 2020-21 賽季因為 COVID-

19 影響，比賽場數少於 82 場。原始資料中分上下半場共有 97,114 筆紀錄，在移除一些遺

失值，以及因為新增前幾場比賽的三分球命中率欄位後產生的空缺值後，剩下 91,792 筆

紀錄。表一為數據的敘述統計資料，數據皆為球賽半場的統計結果，並分成上下半場和主

客場統計。其中，投籃犯規欄位改為投籃被犯規，因為該球隊的出手選擇會影響該隊得到

的投籃犯規，也就是投籃被犯規的次數。除了 play-by-play 數據，另外加入半場明星球員

數量和半場起始分差，因為是否為明星球員會影響犯規的判決，明星球員的出手可能會較

容易得到犯規的吹判4，明星球員的定義為該球員當球季是否有入選為明星賽先發或替補

球員。起始分差的部分則是不同的起始分差也會影響裁判在判決上的公正性，根據

Pedowitz (2008) 的裁判報告，教練以及球員是有權對裁判進行評價的。由此可知，裁判偏

袒落後的一方是有利可圖的。落後的一方會因為裁判的偏袒而得利，有機會將比分追近，

會因此給予正面的評價，而領先的一方，因為分數上的領先，少數幾個偏誤的判決只要分

數上仍然能維持領先，相較之下負面評價不會蓋過落後方的正面評價。基於上述的原因，

我們將半場的起始分差納入模型當中，以控制裁判可能的偏誤行為。其他可能的共變因子，

我們將會使用工具變數進行處理。從表一可以看到，主場球隊的投籃被犯規數略高於客場

球隊，符合我們的預期，這也是文獻中主場優勢的來源之一。裁判傾向偏袒主場球隊，而

做出有利於主場球隊的判決，主場球員的出手較容易得到犯規，而類似的行為在客場球員

身上較不容易得到吹判；此外，主場球隊可能會有更多尋求裁判哨音的出手選擇或進攻方

式，因而得到較多犯規而站上罰球線的機會。表一中，主場球隊的三分球命中率略高於客

場球隊，這也符合預期，因為主場球員可能對於場地、籃框較為熟悉，因此有較好的表現

                                                             
4 Caudill et al (2014) 研究指出明星球員在第四節每分鐘多得到 0.32次的罰球出手。 
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和命中率；也有可能是主場的球迷支持讓球員更有信心地出手。上半場的投籃被犯規數略

低於下半場，可能原因為下半場的比賽競爭較為激烈，因此肢體碰撞也較多，裁判的犯規

吹判也因而增加。最後，上半場的三分球命中率略高於下半場，也符合我們預期，因為下

半場兩隊競爭激烈的關係，防守也較積極且緊迫，加上球員體力下滑，造成命中率些微下

降。 

 

表 一 

 

3.2 實證方法 

儘管本文前面有提及三分球的出手如何影響投籃出手的被犯規數；然而，其中的相關

性都有可能受到其他共變因或干擾因子的影響，而造成係數的高估或低估。戰績表現較好

的球隊，其隊上可能有較多球星，而其擅長投三分球也擅長製造犯規，可能造成三分球的

出手和投籃被犯規數同時上升，因而高估了其效果。投籃被犯規數高的球隊，可能傾向更

多製造對手犯規而減少三分球的出手，如此一來就有倒果為因的疑慮。為了上述的問題，

需要使用隨機的外生變數「前一場比賽的三分球命中率」來估計三分球出手比例對投籃被

犯規數的影響。這個假說為前一場比賽三分球命中率越高的球隊，在下一場比賽會傾向出

手更多的三分球，來自於對自己的信心。此外，前一場三分球命中率並不直接影響這場比

賽得到的投籃犯規數。當然，某些球隊的特性造成其三分命中率較高，且投籃被犯規數也
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較高。不過，在納入球隊和賽季變數為控制變數後，前一場三分球命中率可視為完全的外

生隨機變數。 

本文採用計量經濟中的工具變數法來推論三分球出手比例對於球隊得到的投籃犯規次

數的影響。分析架構和後續的穩固性檢查，主要來自 Boheim et al (2019)的文章，差別在

於分析的題目不同，前者推論入場觀眾人數對於罰球命中率的影響。本文會先分析平均效

果，再將資料根據球隊的特性或上下半場等特性，做進一步的異質性分析。 

本文使用該隊前一場、兩場和三場比賽的整場三分球命中率當作工具變數，因此總共

有三個工具變數，並且移除半場都沒有出手三分球的紀錄。 

主要迴歸式如下： 

𝑌𝑖 =  𝛼 + 𝑋𝑖𝛽 +  𝛾(3𝑃𝐴%)𝑖 +  휀𝑖 ，               (1) 

𝑌𝑖為目標變數，該半場得到的投籃被犯規數。𝑋𝑖為控制變數，包含賽季、球隊虛擬變數、

半場球星數量和起始分差，(3𝑃𝐴%)𝑖為半場三分球出手比例，휀𝑖為迴歸式誤差項。 

工具變數第一階段： 

(3𝑃𝐴%)𝑖,𝑡  =  𝜃0 + 𝜃1𝑍𝑖,𝑡−1 + 𝜃2𝑍𝑖,𝑡−2 + 𝜃3𝑍𝑖,𝑡−3 + 𝑋𝑖𝛿 + 𝜇𝑖 ，                      (2)                     

𝑍𝑖,𝑡−1、 𝑍𝑖,𝑡−2、𝑍𝑖,𝑡−3為上述定義的三個工具變數，𝜇𝑖為迴歸式誤差項。 

為了解決球賽間相關不獨立的問題，同一支球隊的不同比賽是彼此相關的，沒有考慮到這

點會造成估計的標準誤偏誤，而影響到係數的顯著性。因此，本文後續的估計結果表包含

OLS、工具變數的主要迴歸式和第一階段皆對球隊進行集群（cluster）的穩固性處理。 
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4. 實證結果 

4.1 三分球出手對投籃犯規影響的 OLS 分析結果 

表二的第一欄和第三欄為方程式(2)的主場和客場使用 OLS 的估計結果。可以看到我

們關心的主要變數三分球出手比例係數為負的，並且具有統計上的顯著性，代表無論主場

還是客場，三分球出手比例和投籃被犯規次數都是具有顯著的負相關。同時，我們控制半

場的球星數量、該半場的起始分差以及球隊和球季虛擬變數，在 3.1 節有說明控制這些變

數的原因。主場為半場 10ppt 的出手比例增加會減少 0.08 次的投籃被犯規數。客場為半場

10ppt 的出手比例增加會減少 0.07 次的投籃被犯規數。OLS 的估計結果可能有遺漏變數的

問題而造成係數的高估或低估，在控制了球隊虛擬變數後，三分球比例的變動可能來自於

對手的防守策略，擅長防守三分球的球隊可能是比較擅長防守的球隊，因而不容易做出犯

規的動作，造成三分球出手比例和投籃犯規數同時下降，造成係數被高估；也有可能是球

隊中擅長三分球的球員受傷，而減少了三分球的出手，增加高個子的禁區球員上場時間，

而不擅長投籃的高個子會讓對手增加對其投籃犯規的意願，因為罰球命中率較低，造成三

分球出手比例下降和投籃犯規數上升，造成係數被低估。因為上述提及的原因，單純使用

OLS 做係數的估計會有偏誤的情形。 

4.2 三分球出手對投籃犯規影響的 IV (工具變數)分析結果 

表二的第二欄和第四欄為使用工具變數的估計結果。可以發現係數絕對值大小較

OLS 的估計結果大許多，可能原因為工具變數法所估計到的是局部的因果關係，是第一

階段高度相關的群體的局部效果。由此可知，第一階段高度相關的球隊是三分球出手比例

變化較大的球隊，受到前場比賽的手感影響而調整出手選擇的球隊；相反地，一些穩定大

量出手三分球的球隊或是捨棄三分球出手的球隊則不在此範圍內。在 4.1 節也有提及 OLS

估計可能的高估或低估原因，造成估計結果和工具變數的結果有落差。此外，可以看到三

分球出手比例係數也是負的，客場具有統計顯著性，主場則沒有發現顯著的影響。可能原

因為客場球隊出手較不容易獲得裁判犯規的吹判，因而透過減少三分球的出手，增加禁區

或中距離的攻擊會顯著地增加被犯規次數；相反地，主場球隊可能在三分線的出手也會得

到犯規，因此不同出手選擇之間得到犯規的機會沒有很大的差距造成抵換關係。主場為半
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場 10ppt 的出手比例增加會減少 0.26 次的投籃被犯規數。客場為半場 10ppt 的出手比例增

加會減少 0.42 次的投籃被犯規數。我們的工具變數第一階段是高度相關的，符合 Staiger 

and Stock (1997) 提出 Weak IV 的 F-stat 大於 10的標準。第一階段的結果符合我們對於前

幾場三分球命中率和這場比賽三分球出手比例高度相關的期待。表三為第一階段的估計結

果，可以看到工具變數當中，越前面的場次和本場比賽的三分球出手比例關聯性越小，且

係數都是正的符合我們前面的假說。前幾場比賽三分球越準的球隊，可能因為球隊中三分

球好手的手感較好，傾向在本場比賽也出手較多三分球，且這個關聯性會隨著和本場比賽

間隔的時間越久而遞減。 

表 二 

 



doi:10.6342/NTU202202774

11 
 

表 三 

 

表 四 
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表 五 

 

本文進一步使用工具變數分析，三分球出手比例減少投籃被犯規次數的現象在上半場

和下半場是否有不同的現象。分析結果如表四所示，在客場的球隊，下半場有顯著的效

果。上半場為 10ppt 的出手比例增加會減少 0.47 次的投籃被犯規數，下半場為 10ppt 的出

手比例增加會減少 0.38 次的投籃被犯規數。原因可能為下半場裁判吹罰較多犯規，因而

下半場在客場球隊體力下滑，三分球命中率下滑的情況，採取更多切入上籃或中距離選

擇，以得到犯規而罰球的機會。此外，表四中，我們發現在主場三分球出手比例對投籃犯

規就沒有顯著的效果，也和表二的結果相呼應，客場相較主場有較顯著的效果。由表五的

第一階段估計結果，可以看到前幾場比賽的三分球命中率和本場比賽的三分球出手數為正

相關且隨時間間隔遞減，符合我們的預期結果。 
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表 六 

 

 

 

表 七 

 

 

除了將資料分成上下半場分析以外，我們參考 Boheim et al (2019) 的分析，進一步將

球隊按照三分球出手比例分成出手比例高、中、低三組，再分別對它們進行估計。出手比

例高的球隊為該球季三分球出手比例位在前三分之一的球隊，出手比例低的球隊為該球季

三分球出手比例位在後三分之一的球隊，其他則為三分球出手比例中的球隊。分析結果如

表六所呈現的，客場球隊在三分球出手比例前三分之一和中間三分之一的球隊有顯著的負
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向效果，但前三分之一的球隊不具有足夠的一階相關（F-stat > 10），是 Weak IV。可能

原因為三分球出手比例本來就比較高和低的球隊，其每場比賽的三分球出手比例變化不

大，出手比例高的球隊可能隊上三分球射手比較多，因此固定每一場比賽都出手較高比例

的三分球；反之，出手比例低的球隊可能隊上以中鋒、前鋒為主，因此固定每一場比賽都

出手較低比例的三分球，而沒有足夠的變異性造成強力的一階相關或是顯著影響。出手比

例中的客場球隊則為半場 10ppt 的出手比例增加會減少 1 次的投籃被犯規數。主場球隊則

沒有發現顯著的影響，和前面的結論一致。由表七的第一階段估計結果，可以看到前幾場

比賽的三分球命中率和本場比賽的三分球出手數為正相關且隨時間間隔遞減，符合我們的

預期結果。 

表 八 

 

 

最後，我們再將球隊分成該球季有進季後賽的強隊和沒有進季後賽的弱隊，分別使用

工具變數法進行估計。可以看到結果如表八所示。在弱隊的客場有顯著的效果，大約為半

場 10ppt 的出手比例增加會減少 0.48 次的投籃被犯規次數。可能原因為弱隊較依賴三分球

的命中率決定比賽勝負，也就是隊上戰術可變化性較低，三分球表現好的時候就大量出

手，反之則減少出手，因此三分球出手比例的變化性較高。強隊則是將三分球出手視為眾

多選擇中的一種，配合執行的戰術，每場比賽出手的三分球數較固定。主場球隊一樣沒有

顯著效果，和前面的結論一致。 



doi:10.6342/NTU202202774

15 
 

5. 穩固性檢查 

在 3.2 節，我們使用連續的工具變數，也就是前一場、前兩場和前三場的三分球命中

率，納入到模型中進行兩階段的最小平方法估計。為了測試這些工具變數的穩固性，我們

嘗試加入主客場虛擬變數和前一場、前兩場、前三場的交叉項當作工具變數，重新進行估

計。前一場比賽為主場或客場可能會對這場比賽的三分球出手比例有不同影響，前一場比

賽若為主場且有好的三分球表現，這場比賽在客場可能因為場地不熟悉而減少三分球出

手，儘管球隊三分球手感很好；反之，前一場比賽若在客場，這場比賽也在客場，可能就

會延續上一場的戰術而維持或增加三分球出手的比例。 

加入的工具變數定義如下： 

𝐻𝑜𝑚𝑒𝑡−1 = {
 1 
0
，前一場比賽是否在主場， 

𝐻𝑜𝑚𝑒𝑡−2 = {
 1 
0
，前兩場比賽是否在主場， 

𝐻𝑜𝑚𝑒𝑡−3 = {
 1 
0
，前三場比賽是否在主場， 

𝑍𝑖,𝑡−1 ∗  𝐻𝑜𝑚𝑒𝑡−1，前一場三分球命中率和是否在主場的交叉項， 

𝑍𝑖,𝑡−2 ∗  𝐻𝑜𝑚𝑒𝑡−2，前兩場三分球命中率和是否在主場的交叉項， 

𝑍𝑖,𝑡−3 ∗  𝐻𝑜𝑚𝑒𝑡−3，前三場三分球命中率和是否在主場的交叉項  

附錄一到三為加入新的工具變數重新進行估計的結果。可以看到結果和使用單純連續

的工具變數大致一致，除了三分球出手比例的估計係數有大小上的差異；不過，客場仍然

較主場顯著，上半場仍然較下半場顯著。透過比較不同工具變數的估計結果，我們有足夠

信心認為這個工具變數符合穩固的外生性條件。 
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表 九 

 

表 十 
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6. 延伸與結論 

6.1 經濟顯著性和延伸 

根據第 4 節的分析結果，可以看到整體而言客場為半場 10ppt 的出手比例增加會顯著

減少 0.42 次的投籃被犯規次數。這樣的影響感覺很小，不過考量到客場平均一場比賽也

不過 4.8 次投籃犯規，這樣的影響在關鍵賽事中是有足夠影響力的。接著，我們再細分球

賽成上下半場，客場球隊在上半場為 10ppt 的出手比例增加會減少 0.47 次的投籃被犯規次

數，下半場為 10ppt 的出手比例增加會顯著減少 0.38 次的投籃被犯規次數，客場球隊可以

利用在下半場體力下滑、三分球命中率降低的時候，增加其他出手選擇的比例以獲取更多

犯規而罰球的機會。出手比例高的客場球隊為 10ppt 的出手比例增加會減少 1.1 次的投籃

被犯規次數，出手比例中的客場球隊則為 10ppt 的出手比例增加會減少 1 次的投籃被犯規

次數。最後，我們將球隊分成有進入季後賽的強隊和沒有進入季後賽的弱隊，得到在弱隊

的客場有顯著的效果，10ppt 的出手比例增加會減少 0.48 次的投籃被犯規次數。 

由上述的結論，我們不禁好奇，球隊如果增加三分球的出手比例，什麼出手選擇被犧

牲掉了。由表九和表十可以看到，增加 10ppt 的三分球出手比例，會減少 4.3ppt 的近框投

籃出手比例以及 5.7ppt 的中距離投籃出手比例5。這現象可以解釋為球員對其三分球的出

手較有信心時，可能會較少出手中距離，因為中距離是期望值最低的選擇，而部分犧牲掉

近框投籃的機會，但因為近框投籃身體的碰撞機會較高，裁判較容易吹判犯規，因此不是

主要被犧牲掉的出手選擇。 

6.2 總結 

本文主要使用 OLS 和工具變數法跑二階最小平方迴歸模型，二階最小平方法迴歸模

型結果顯示在客場球隊有顯著的因果關係，三分球出手比例顯著地影響投籃犯規數，此結

果表示球隊在主客場對於出手可以有不同的選擇和戰術搭配，客場球隊可以適度地選擇三

分球以外的出手來獲取更多罰球機會。二階最小平方迴歸模型和 OLS 的估計結果在係數

的絕對值上有滿大的差異，OLS估計的係數明顯小許多，顯示二階最小平方迴歸模型估計

                                                             
5 近框投籃為距離籃框 0到 10英呎的出手選擇，中距離投籃則為距離籃框 10英呎到三分線的出手選擇 
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到的可能為局部效果。因此，我們進一步把資料切分成上下半場後，發現客場球隊在下半

場有顯著的因果關係，此結果也符合我們預期，下半場是球賽競爭較激烈的時候，也是出

手選擇更為重要，關鍵性地影響球隊的利益。最後，我們根據三分球出手比例和強弱隊來

分組，發現出手比例適中的球隊和弱隊有顯著的效果，顯示工具變數法所估計到的效果為

特定群組的局部效果。 

本文使用的數據為常規賽季的資料，沒有使用季後賽的資料，主要原因是季後賽的資

料筆數不夠大，使用工具變數不足以產生夠強的第一階段相關性。此外，本文主要以一場

球賽為單位進行估計，之後的研究可以嘗試使用一場球賽中球員個人的數據進行估計，資

料筆數會較多，也許足夠產生夠強的第一階段相關性。季後賽的每一場比賽重要性都遠高

於常規賽，因此它也更具有研究的價值。 

雖然本文分析的是籃球場上的出手選擇，但結果可以延伸到其他種球類運動，進而讓

教練思考不同策略當中的利益取捨，不會一味地追求其他球隊或現今最流行、最成功的方

式，而找到符合自己球隊的最佳戰術。 
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