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運動和數學





靈感

• 世界盃，運彩的盛況

• 想了解各種球類的數據是如何產生的

• 喜歡運動，進而想了解數學可以帶來哪些幫助



題目

Ｂ、Ｅ 說明



撞球所需把握的技巧

•角度的掌握

•力道的運用

•計算出預計停留的位置



數學人的撞球
斯諾克

1個白色母球，15個紅球和6個色球。
撞擊紅球入袋得1分，色球入袋分數依
次為黃（2）、綠（3）、棕（4）、
藍（5）、粉紅（6）、黑（7）。



Manu Ginobili的數學問題

Boris、Tiago和Manu三個人打桌球，規則是輸了就要下場，贏的人可以
留在場上。我們只知道全部結束後，Boris打了10場、Tiago打了15場、
Manu打了17場

問題很簡單：誰輸了第六場？沒有遺漏的資料，也不需要技巧作法，只
需要用到一些些數學Enjoy it！



籃球

• 投籃命中率

• 三分命中率

• 罰球命中率

命中率：48.2%

三分命中率：42.1%

FT：91.6%

32分

5.5籃板

5.8助攻





棒球

•勝率

• ERA

•WHIP

• K

先發二十三場，九勝二敗，

ERA：3.18

156K

每九局10.8次三振

WHIP：1.09



棒球

•打擊率

•長打率

•上壘率

•盜壘成功率

• OPS=OBP+SLG

出賽155場，537個打數

擊出138安打，打擊率0.257，
上壘率0.372，長打率0.592，

46支全壘打，100打點，103
得分，26次盜壘成功



Weighted On-Base Average (wOBA)
加權過後的上壘率

• wOBA試著為球員表現提供一個完整的面貌

• 涵蓋了從保送、觸身球到全壘打及犧牲打所有數據

• 基於上述這些動作所貢獻的平均分數來做加權的分配

• 打擊率與上壘率無法捕捉到的區別



我們利用公式裡的權重值來給予不同功擊行為各自相異的評價。一隻1B的價值並不是
2B的一半，其價值大概是2B的70% (加權係數0.892:1.283)。這些權重數值是根據線
性權重得來，其實就是基於球季中一壘安打、二壘安打等各行為改變實際得分數而設

定的

•BB:四壞球保送

•AB:打數

•IBB:故意四壞球

•SF:高飛犧牲打

•HBP:觸身球保送

wOBA 
= (0.690×uBB+ 0.722×HBP+ 0.888×1B+ 1.271×2B+ 1.616×3B+2.101×HR)

(AB+BB–IBB+SF+HBP)



世界盃足球



運彩公司

• 運彩公司設定的賠率，
都是有利於自身的。只
要對勝負的投注額比例
在一定的範圍內，運彩
公司就能獲利

•由台灣運彩官方
向國外網站數據
發行公司STATS取
得運動賽事數據
後，放在台灣運
彩網頁上供顧客
使用。



假設對雙方的投注額分別是 x 和 y、投注雙方平局的投注額是 z 的

話，如果A隊勝，運彩公司需要付出 1.17x 作為獎金。如果B勝，則需

要付出 17.09y 作為獎金。如果雙方平局，運彩公司則需要付出 6.78z 

作為獎金。那麼只要滿足這 3 個不等式，運彩公司就不會虧損：

x+y+z-1.17x > 0 ；

x+y+z-17.09y > 0 ；

x+y+z-6.78z > 0

得出的 x:y:z 的範圍就是運彩公司的獲利空間。只要投注額比例落在

這個獲利區間內，運彩公司就能獲利。雖然不是每場球賽的賠率都這

運彩公司的潛規則



對衝

• 對衝亦稱避險

• 這是一種投資策略

• 可以進一步的降低投資風險

• 對股票、外匯、期貨、加密貨幣等投資都有相關的避險

策略可以操作



什麼是賠率

•賠率：計算投注可以贏得彩金的倍率。通常越強的隊伍
勝率越高，因此賠率便會較低。

•計算方式：假設下注Ｘ元Ａ隊獲勝
若結果為A隊獲勝，則可以拿回1.24x元，及獲利0.24x
但若比賽結果是和局或Ｂ贏，則無法拿回半毛錢，及賠

了x元
Ａ贏 和局 Ｂ贏

賠率 1.24 4.80 8.70



返還率

1. 下注的本金可以拿回多少錢

2. 想要確定能拿回固定金額，需要多少本金



例子

期望收益100元(想要能拿回100元)

下A隊勝需要 : 100/1.24≈80.65元
下和局需要 : 100/4.80 ≈ 20.83元

下B隊勝需要 : 100/8.70 ≈ 11.50元

若想要拿回100元，需要本金 : 80.65+20.83+11.50 ≈ 113

元

Ａ贏 和局 Ｂ贏

賠率 1.24 4.80 8.70



必定贏錢的方法

Ａ贏 和局 Ｂ贏 返還率

賠率 1.24 4.8 8.7 89%

Ａ贏 和局 Ｂ贏 返還率

賠率 1.5 4.2 7.6 96.3%

第一間彩卷行

第二間彩卷行



必定贏錢的方法
如果想要贏回100元
第一間彩券行:
下和局需要 : 100/4.80 ≈ 20.83元、下B隊勝需要 : 100/8.70 ≈ 11.50元
第二間彩券行:
下A隊勝需要 : 100/1.5 ≈ 66.67元

本金總和:20.83+11.50+66.67=99
不論比賽結果如何，必能賺到1元

而隨著本金的越大，就能穩定賺入更多錢



球類比賽結果預測

球類比賽影響結果的變因有很多，像是戰術、攻擊、防守能力

、天氣、時間等等，但若是單純只考慮團隊的比賽表現(攻擊
和防守能力)是有辦法去簡單預測球賽之間勝負關係的。



機率學



預測方法

若單只考慮到球隊的團隊表現，我們可以把團隊的表現表示為：

其中μA,B 是預期的進球數，其中 OA 表示 A 隊的攻擊強度，VB 表示 B 隊
的防守弱點。



泊松過程

1.在兩個互斥（不重疊）的區間內所發生的事件的數目是互相獨立
的隨機變數。

2.在區間[t,t+τ ] 內發生的事件的數目的機率分布為



如何運用數據

假設xh(n) 為主隊在第n場比賽中的進球數，xa(n)為客隊的進球數。
然後可以計算結果的可能性為：

L(O,V)代表進球的可能性
OA 表示 A 隊的攻擊強度
OB 表示 B 隊的攻擊強度
VB 表示 B 隊的防守弱點
DA 表示 A 隊的防守弱點



如何計算攻擊強度和防守弱點

要得知每隊的團隊能力必須先知道各隊的進球數和防守球數，再從兩隊

過去一起競爭的場數去估算攻擊強度和防守弱點。

fA A隊的總進球數
PA,B兩隊的競爭場數

透過兩式可以找到OAVB並同理去計算OBDA，就可以計算進球的可能性



進攻強度的賽前預估表



防守強度的賽前預估表



進球數的預估和最終結果的比較



防守球數的預估和
最終結果的比較



統計學



統計學的介紹
•統計學是在資料分析的基礎上，研究測定、收集、整理、歸納和
分析反映數據資料，以便給出正確訊息的科學。由於它基於觀測
、重視應用，統計學常被看作是一門獨特的數學科學，而不是一
個數學分支。

•自一組數據中，可以摘要並且描述這份數據的集中和離散情形，
這個用法稱作為敘述統計學。

•觀察者以數據的形態，建立出一個用以解釋其隨機性和不確定性
的數學模型，以之來推論研究中的步驟及母體，這種用法被稱做
推論統計學。



資訊應用

1. 有了這些資料，球隊的教練就可以透過分析對手過去的戰況來
預測未來勝率。

2. 一般民眾也可透過這些資料預測接下來的賽事戰況，增加買運
彩贏錢的機率。
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