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᪥ᮏࣟࣉ㔝⌫ࡿࡅ࠾ΰྜศᕸࣔࡓ࠸⏝ࢆࣝࢹ㔝ᡭࡢศ㢮 
 

05001481  㡰ኳᇽᏛ               ⧊⏣ᚿ 
01506960 㡰ኳᇽᏛ               ᘅὠಙ⩏ 

  

 ࡵࡌࡣ .1
㔝⌫ࠊࡣᖜᗈ࠸ᅜ࡛ࡲࣟࣉࡽࣗࢳ࣐࡛ࠎᏑᅾࡿࡍ

NPB㸦᪥ᮏࠊࡶ࡚࠸࠾᪥ᮏࠋࡿ࠶࡛ࢶ࣮࣏ࢫ࡞࣮ࣕࢪ࣓

㔝⌫ᶵᵓ㸧ചୗ12ࡢ⌫ᅋࡀබᘧᡓࠊ࠸⾜ࢆẖᖺඃࢆதࡗ

 ࠋࡿ࠸࡚
OPSࠊ⋠ฟሠࠊ⋠グ㘓㸦㛗ᡴࡓࡋṧࡀබᘧᡓ࡛㑅ᡭࡢࡑ

ࡇࡢᡭἲࡿࡍศᯒࡽィᏛⓗぢᆅ⤫࡚ࡋࢱ࣮ࢹࢆ㸧࡞

ࠊࡣ࡛ࢫࢡࣜࢺ࣓࣮ࣂࢭࠋࡪࢫࢡࣜࢺ࣓࣮ࣂࢭࢆ

௦⾲ⓗ࡞⤫ィᡭἲࠊࡘ୍ࡢከኚ㔞ゎᯒࠋࡿ࠸࡚ࢀࢃ⾜ࡶ 
ከኚ㔞ゎᯒࡶ࡚᭱࠸࠾ከࠊࡀࡢ࠸k-meansἲࢡࡿࡼ

ࣜࢱࢫࣛࢡ㠀㝵ᒙᆺࠊࡣk-meansἲࠋࡿ࠶ศᯒ࡛࣮ࢱࢫࣛ

ࢆࢱ࣮ࢹࡢ㇟ᑐࠊ࠸⏝ࢆᖹᆒࡢ࣮ࢱࢫࣛࢡࠊ࡛ࡘ୍ࡢࢢࣥ

ほⓗỴᐃᩘ࣮ࢱࢫࣛࢡࡓࡋkಶศ㢮ࠋࡿࡍ 
୍᪉࡛ࢆᩘ࣮ࢱࢫࣛࢡࠊᐈほⓗỴᐃࣥࣜࢱࢫࣛࢡࡿࡍ

 㸦Gaussian MixtureࣝࢹΰྜศᕸࣔࠋࡿࡍᏑᅾࡶᡭἲࢢ
Model㸧࣮ࢱࢫࣛࢡࡿࡼศᯒ࡛ࠊࡣ㐺ษࠊᩘ࣮ࢱࢫࣛࢡ࡞

ศᩓඹศᩓ⾜ิࡢᆺࢆBIC್࡚ࡗࡼỴᐃ࡛ࡀࡇࡿࡍ

 ࠋࡿࡁ
ࡍ⏝ศ㢮ࠊ㝿࠺⾜ࢆศᯒ࣮ࢱࢫࣛࢡࠊࡽࡀ࡞ࡋࡋ

ศ㢮ࠊࡣࢀࡑࠋࡿࡌ⏕ࡀၥ㢟ࡢࡘ୍ࠊሙྜࡢᩘ「ࡀኚᩘࡿ

⤖ᯝࡢゎ㔘ࡀᅔ㞴ࡢࡇࠋࡿ࠶࡛ࡇ࠺࠸ࡿ࡞ၥ㢟ࢆゎ

Ỵ࡛ࡀࡢࡿࡁᡂศศᯒ࡛ࠋࡿ࠶ᡂศศᯒࠊࡣ┦㛵ࡢ

ࡁࡘࡽࡤࡢయࠊᑡᩘ࡛࠸↓ࡢ㛵┦ࠊࡽኚᩘࡢከᩘࡿ࠶

ᡭἲ࡛ࡿࡍᡂྜࢆኚᩘࡿࢀࡤᡂศࡍ⾲ࡃࡼࡶ᭱ࢆ

ࡋ᪂ࢆሗࡢᡂศࡓࢀࡉ⣙⦰ࡽሗࡢኚᩘࡢඖࠋࡿ࠶

 ࠋࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿࡍゎ㔘ࡃ
ᮏ◊✲࡛ࠊࡣ᪥ᮏࣟࣉ㔝⌫㑅ᡭࡀබᘧᡓ࡛グ㘓ࡓࡋᣦᶆ

♧ᥦࢆࡳ⤌ᯟࡢࡘ୍ࡿࡍࣉ࣮ࣝࢢࢆ㔝⌫㑅ᡭࠊ࡚ࡗࢆ

ࢱࢫࣛࢡᡂศศᯒ࣭ࠊࡣࠖࡳ⤌ᯟࠕ࠺࠸࡛ࡇࡇࠋࡿࡍ

࣮ศᯒࢆ༢య࡛ᐇࠊࡃ࡞ࡣ࡛ࡢࡿࡍᡂศศᯒࡢ⤖ᯝࢆ

⏝࣮ࢱࢫࣛࢡ࡚ࡋศᯒࠕ࠺࠸࠺⾜ࢆὶࢆࠖࢀᣦࠋࡍ 
-César Sotoࠊࡣ✲◊⾜ඛࡓࡋ♧ᥦࢆࠖࢀὶࠕࡢࡇ

Valero(2017)ࠋࡿ࠶ࡀᙼࠊࡣFIFAࡢබᘧࡽࢺࢧࣈ࢙࢘

ධᡭ࡛7705ࡿࡁே࣮࢝ࢵࢧࡢࣃࢵ࣮ࣟࣚࡢ㑅ᡭࡢᣦᶆ

ᡂศศᯒࢆࠊࡋሗࡢࡘ2ࢆኚᩘ⦰ᑠࠋࡓࡋḟࠊ

ศ࣮ࢱࢫࣛࢡࡿࡼࣝࢹΰྜศᕸ࡚ࣔࡋ⏝ࢆኚᩘࡢࡑ

ᯒࠊ࠸⾜ࢆ㢮ఝࡓࡋ㑅ᡭࢆ࣮ࢱࢫࣛࢡࡢࡘ4ࡿ࡞ࡽ⏕ᡂ

㑅࣮࢝ࢵࢧࠊ࡚࠸⏝ࢆศᯒ࣮ࢱࢫࣛࢡᡂศศᯒࠋࡓࡋ

ᡭࣉ࣮ࣝࢢࢆࡢࡵࡓࡿࡍᯟ⤌ࡀࡇࡍ♧ࢆࡳ┠ⓗ࡛࠶

ࣟࣉ᪥ᮏࡃ࡞ࡣ࡛࣮࢝ࢵࢧࠊ࡚ࡅཷࢆࢀࡑࡣ✲◊ᮏࠋࡓࡗ

㔝⌫ࡢ㑅ᡭྠᵝ࡞ศᯒࢆᐇࡀࡇࡿࡍ┠ⓗ࡛ࠋࡿ࠶ 
 
2. ᡭἲ 
2.1 ᡂศศᯒ 

┦㛵ࡿ࠶ࡢከᩘࡢኚᩘࠊࡽ┦㛵࠸↓ࡢᑡᩘ࡛ࠊయࡢ

ࡍᡂྜࢆኚᩘࡿࢀࡤᡂศࡍ⾲ࡃࡼࡶ᭱ࢆࡁࡘࡽࡤ

ࡍᐜ᫆ࢆゎ㔘ࡢᯝ⤖ࡢᡂศศᯒࡣᅇࠋࡿ࠶ᡭἲ࡛ࡿ

ࡿࡍ⏝ࠊࡵࡓࡿ 115 ಶࡢᡴᧁᣦᶆࢆᰴᘧ♫ DELTA
ࡓࡋ⩏ᐃࡀ 8  ࠋࡿࡍศᯒ㡯┠ẖࡢࡘ
 

2.2 ΰྜศᕸ࣮ࣔࢱࢫࣛࢡࡿࡼࣝࢹศᯒ 
௵ពࡢΰྜศᕸࡳࡿࢀࡲྵಶࡢṇつศᕸࡢ☜⋡ᐦᗘ

㛵ᩘࢌࢆ(ࣂ;࢞), … ,࣊ࢆΰྜẚࡢࡽࢀࡇ㸪(ࡳࣂ;࢞)ࡳࢌ, … ࡳ࣊,
ࢍ)ࢍࣂࠋࡿࡍ = , ྵ൯ࢍࣂ;࢞൫ࢍࢌ㸦ᐦᗘ㸧㛵ᩘ⋠☜ࡣ(ࡳ…

ΰྜẚࠊࡓࡲࠋࡿ࠶࡛ࣝࢺࢡ࣋ࡿ࡞ࡽࢱ࣮࣓ࣛࣃࡿࢀࡲ

,࣊ … ࡣ࡚࠸ࡘࡳ࣊,  ࢍ࣊  (ࢍ = , σ,(ࡳ… ࢍ࣊ = ࡳ
ୀࢍ  

㸦ᐦ⋠☜ࡢࣝࢹΰྜศᕸࣔࠊࡁࡢࡇࠋࡿࡍࡢࡶࡍࡓ‶ࢆ

ᗘ㸧㛵ᩘࡣḟ࡛ࠋࡿࢀࡽ࠼ 
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 ࠋࡓ࠸⏝ࢆ
ࡢࡇ  EM ࡢ࣒ࢬࣜࢦࣝ E ௳᮲ࡿࢀࡽ࠸⏝࡛ࣉࢵࢸࢫ
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ߛ = ൯ݔ൫ܼหܧ = ൫ܼݎܲ = 1หݔ൯ 

൫ܼݎܲ = 1หݔ൯ =
ߨ ݂(ݔ;ߠ)

σ ߨ ݂(ݔ; ீ(ߠ
ୀଵ

 

 
ΰࠊࡤࢀࡍศ㢮ࢆ್ ほ݅➨ᡂศࡿ࡞᭱ࡀ᥎ᐃ್ࡢ

ྜศᕸ࣮ࢱࢫࣛࢡ࡚࠸⏝ࢆศᯒࢆᐇࠋࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿࡍ 
 
2.3 Ỵᐃᮌศᯒ 

Ỵᐃᮌศᯒࠊࡣẕయࡿ࡞࡚ࢆࢱ࣮ࢹࡢẁ㝵ⓗศ

ࠊࡋỴᐃᮌࡢ≦࣮ࣜࢶࡿࢀࡤศᯒ⤖ᯝࢆฟຊࡿࡍ᪉

ἲ࡛࣮ࢱࢫࣛࢡࠋࡿ࠶ศᯒࡢ⤖ᯝࢆ┠ⓗኚᩘࠊ࡚ࡋㄝ᫂

ኚᩘࡀศ㢮⤖ᯝࡢ⛬ᗘᙳ㡪࢛ࣞࣇ࣒ࢲࣥࣛࢆࡿࡍ

 ࠋࡓㄪࡾࡼࢺࢫ
 

 ࢱ࣮ࢹ .3
♫ᰴᘧ࠺ᢅࢆศᯒࢱ࣮ࢹࡿࡍ㛵⌫㔝ࣟࣉ DELTA ࡀ

ᥦ౪1.02”ࢫࣅ࣮ࢧࡿࡍ Essence of Baseball”ࡽධᡭ࡛ࡁ

2020ࠊࡣලయⓗࠋࡓ࠸⏝ࢆࢱ࣮ࢹࡿ ᖺࡢබᘧᡓฟሙࡋ

㔝ᡭࡓ 327 ேࡢ 115 ✀㢮ࡢᡴᧁᣦᶆࢆศᯒࠋࡓࡋᡴᧁᣦᶆ

┠㡯࡞ヲ⣽࡚ࡗࡼ࠸ពྜࡢࡑࡣ 8 ࠋࡿ࠸࡚ࢀศࡘ

௨ୗࡢࡑ㡯┠ࠊྛ 㡯┠ࡢ௦⾲ⓗ࡞ᣦᶆࡢᖹᆒᶆ‽೫

ᕪࠋࡍ♧ࢆ 
 

⾲ 1 ྛ㡯┠ࡢ௦⾲ⓗ࡞ᣦᶆࡢᖹᆒᶆ‽೫ᕪ 
㡯┠ ᣦᶆ ᖹᆒ ᶆ‽೫ᕪ 

Standard 
PA 161.199 162.275 
RBI 17.138 22.022 

Advanced 
K% 23.245 12.304 
OPS 0.593 0.237 

Batted Ball Hard% 30.646 12.315 

2-E-6 日本オペレーションズ・リサーチ学会
2022年 春季研究発表会2-E-6 日本オペレーションズ・リサーチ学会
2022年 春季研究発表会
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IFH% 6.872 11.357
Win 

Probability 
WPA+ 2.783 3.262
WPA- -2.687 2.639

Pitch Type 
SLv 128.669 2.784 

CB% 7.044 3.803 

Pitch Value 
wCB 0.289 1.388

wCB/C 0.980 9.162
Plate 

Discipline 
SwStr% 12.285 6.448

Contact% 74.998 10.766

Value 
Replacement 5.050 5.095

Batting -0.075 9.094

4. ⤖ᯝ
ᡂศศᯒΰྜศᕸ࣮ࣔࢱࢫࣛࢡࡿࡼࣝࢹศᯒࢆ

ࠖࡳ⤌ᯟࠕࡢ࡛ࡲࡿࡍศ࣮ࢱࢫࣛࢡࡿ࠶ᚩ≉ࠊ࡚࠸⏝

ࠋࡓࡁ࡛ࡀࡇࡿࡍᵓ⠏ࢆ

8 ⣙ࡀ⋠⣼✚ᐤࠊࡋᐇࢆᡂศศᯒ㡯┠ẖࡢࡘ 7
ࢆ┠Ᏻᡂศࢆ㑅ᢥࠊࡿࡍ⾲ 2 ᡂศಶᩘ࡞࠺ࡼࡢ

ࠋࡓࡗ࡞

⾲ 2 㑅ᢥࡓࡋᡂศᩘࡢ 

Standard Advanced Batted Ball Win 
Probability 

3 3 4 2 

Pitch Type Pitch Value 
Plate 

Discipline 
Value 

6 5 2 2 

ᡂศᚓⅬࠊ࡚࠸⏝ࢆΰྜศᕸ࣮ࣔࢱࢫࣛࢡࡿࡼࣝࢹ

ศᯒࢆᐇࠋࡓࡋ⾲ 3 ࡶ࡛᭱┠㡯ࡢࢀࡒࢀࡑࠊࡣ BIC ࡀ

㧗ᩘ࣮ࢱࢫࣛࢡࡓࡗศᩓඹศᩓ⾜ิࡢᆺ࡛ࠋࡿ࠶

⾲  ᆺࡢิ⾜ศᩓඹศᩓᩘ࣮ࢱࢫࣛࢡ 3

Standard Advanced Batted Ball Win 
Probability 

3, EII 2, EII 2, VII 2, EII 

Pitch Type Pitch Value 
Plate 

Discipline 
Value 

2, VII 2, VII 1 2, VII 

ඖࡢᣦᶆࡢ୰࡛ࠊศ㢮⤖ᯝࡃࡁᙳ㡪ࢆཬࡿ࠸࡚ࡋࡰ

ኚᩘࢆㄪ࣮ࢱࢫࣛࢡࠊࡵࡓࡿศᯒࡢ⤖ᯝࢆ┠ⓗኚᩘࠊ

ඖࡢኚᩘࢆㄝ᫂ኚᩘࠊࣛࡋ ࠋࡓࡋ⏝㐺ࢆࢺࢫ࢛ࣞࣇ࣒ࢲࣥ

ᅗࡀᯝ⤖ࡢࡑ 1 ࡀ㔜せᗘࠊ୰࡛ࡢ┠㡯ࡢࢀࡒࢀࡑࠋࡿ࠶࡛

㧗ࡓࡗᣦᶆୖ 2  ࠋࡿ࠸࡚ࡋ♧ࢆࡘ

ᅗ 1 ྛᣦᶆࡢ㔜せᗘ㸦㡯┠ู㸧 

ᡤᒓ࠺ࡼࡿࢃࡀ࣮ࢱࢫࣛࢡᩓᕸᅗࢆᥥࠊࡃ㑅ᡭࡢ

ศ㢮ࡀ☜ㄆ࡛ࠋࡿࡁᅗ 2 Standardࠊࡣ ࡛㔜せᗘࡀ㧗ࡓࡗ

PA  RBI ࢀࡒࢀࡑࢆ x ㍈ࠊy ㍈࡚ࡋసᅗ࠶࡛ࡢࡶࡓࡋ

ࠋࡿ

ᅗ  ᩓᕸᅗ㸦Standard㸧ู࣮ࢱࢫࣛࢡ 2

5. ࡾࢃ࠾
ᡂศศᯒΰྜศᕸ࣮ࣔࢱࢫࣛࢡࡿࡼࣝࢹศᯒࢆ

⏝ࠊ࡚ࡋ㔝⌫㑅ᡭࣉ࣮ࣝࢢࢆࡢࡘ୍ࡿࡍᯟ⤌ࢆࡳᥦ♧

ࡍศ㢮ࢆᢞᡭࠊࡃ࡞࡛ࡅࡔ㔝ᡭࡣᚋࠋࡓࡁ࡛ࡀࡇࡿࡍ

ᣦࡿࡍ㛵Ᏺഛホ౯ࠊࡓࡲࠋ࠸ࡓࡁ࠸࡚ࡋ♧ᥦࢆࡳ⤌ᯟࡿ

ᶆࡀ㊊ࢆࡽࢀࡑࠊ࡛ࡢࡿ࠸࡚ࡋຍ࡚࠼ศᯒࠋ࠸ࡓࡁ࠸࡚ࡋ 
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