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されるからである．このような要件を満たす評価方  

法としてDEA（DataEnYelopmenlAnalysis）を採用する  

ここでは，与えられる打席という機会を，各打者が  

いかに効率的に得点へ変換しているかを基本的な  

考え方（評価基準）としている．DEAの一般的なモ  

デルは次のように示される．  
T Maximize u y, 

1．はじめに   
さまざまな分析技術が発達している現在におい  

て，スポーツに戦略・戦術が存草するかぎり，その  

データ分析・管理の重要性か高まりっっあることは  

言うまでもない．本研究は“データ（記録）に基づ  

いて評価する〃という観点からスポーツ（日本プロ  

野球）のOR化を試みる上で，罰球打者のための新  
しい評価方法を構築し提案することを目的とする．   

2．oERAモデルによる野球打者の評価   
T．M．Cover他（1977）が提案したOERA（0脆nsive  

Ea－ned－RunAvera野）モデルは，野球という競技を，  

そのルールと特性から「吸収的マルコフ連鎖」と仮  

定し，チーム力の強弱による誤差を排除しながら打  

者の評価を公平かつ正確におこなう計算法である．  

このモデルでは，野球を吸収源（スリーアウト）が  
1個で状態（ランナーの進塁状態）が24個ある吸収  

的マルコフ連鎖と考え，各打者について凡打，各安  
打，四死球の確率を計算する．それを基に推移確率  
行列を作成すると，その非吸収状態間の推移確率行  
列Qに関して，  

Ⅰ＋Q＋Q2＋…＝（トQ）‾1   （1）  

が成り立つ．（1）式の右辺は吸収的マルコフ連鎖の基  

本行列と呼ばれるもので，この行列の（り）要素はi  

状態を出発し，ノ状態を通過する回数の期待値を表  

している．各状態における期待得点値をRとすると，  
あるイニングでのある状態からの期待得点値Eは，  

E＝（トQ）‾1R  
（2）  

であるから，状態1（ノーアウトランナーなし）か  
ら始まる1イニングの期待得点値はEベクトルの最  

初の要素E（1）となる・したがって，ある打者の1試  

合（9回攻撃）あたりの期待得点値（OERA値）は，  
OERA＝9E（1）  

（3）  

で求まり，その値に基づいて打者を評価する．   

3．DEAモデルによる野球打者ゐ評価   
一般に野球打者は打率，本塁打，打点の3部門だ  
けで評価される傾向がある．しかしながら，打者の  
使命を〃得点への責献”と位置づけるとき，上記の  

3部門による評価では不十分である．なぜなら，各  
打者にはさまざまな得意とする技術（犠打や盗塁な  

ど）があり，これらを考慮した総合的な評価が要求  

T su坤ctlo YXム   ＝1  

－VrX＋urY≦0  
（4）  

Y≧0，u≧O  

Y：入力項目のウェイトベクトル  

u：出力項目のウェイト・ベクトル  

本研究では，入力項目には打席数，併殺打数の？項  
目を，出力項目には単打数，二塁打数，三塁打数，  
本塁打数，打点，盗塁数，犠打数，四死球数の8項  
目を採用し，打者の相対的な効率性を評価する．   

4．DEA最適ウェイト解のユニーク性の検証   
従来のDEAに関する研究において，一般に“DEA  
効率的”と判定されるDMUの最適ウェイト解がユ  

ニークに定まらないという問題点が指摘されてい  

る．本研究では，この問題に対して線形計画法の強  
相補性定理によって検証をおこなう．   

線形計画法で表されるDEAモデルにおいて，強  
相補性定理は次のように記述される．  

v；＋寸＞0（f＝1，…，椚）  

〟ご＋了＞0（r＝1，…，∫）  
（5）  

v∴■〟；は主問題の最適ウェイト解であり，寸，ギは  

v∴〟ごに対応する双対問題のスラツク変数である・  

（5）式で示されているように，強相補性定理による  
と，貴通解のなかに，主問題の最適ウェイト解また  
はそれらに対応するスラック変数の一方がゼロな  

らば他方は必ず正になるものが存在する．ところが，  

DEA効率的と判定されるDMUにおいて，最適ウェ  
イト解もスラツク変数も共にゼロであることが起  

こる．その場合の最適ウェイト解v；，〟；はユニーク  

に定まっているかどうかが保証されないことにな  

る．また，この裏付けとして，その最適ウェイト解  
には上限値と下限値があることが計算によって求  

まり，その解がユニークに定まっていないことが明  

らかになった．（この点についての詳細は，1997年  
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度秋季研究発表会における「DEA最適ウェイト解の  

ユニーク性の検証」の発表およびアブストラクトを  

参照していただきたい．）   

5．“評価の方向性”を考慮した打者の評価  
5．1．評価の方向性とベンチマーク・バッター  

の設定   

一般的に物事を評価するとき，他の評価方法（判  

断基準）あるいは評価者自身の直観・（ひいき目）な  

どにより，あらかじめ“優れている〃と判定された  

ものを基準にして，改めて全対象を相対評価するこ  

とが多い．つまり，本研究の場合，他の評価方法  

（OERAモデルとDEAモデル）によって“優れて  

いる”あるいは“効率的である”と判定された野球  

打者にべンチマークを設定して，全打者を相対評価  

することに相当する．   

本研究では，野球打者の評価をおこなうときに，  

ベンチマークを設定された野球打者（ベンチマー  

ク・バッター）を基準にすることを，〃評価の方向  

性”を定めていると考える．すなわち，ベンチマー  

ク・バッターから一定の方向性を定めて，全打者を  

相対評価するのである．   

【ベンチマーク・バッターの選定基準】   

ベンチマークの設定対象となる野球打者は，次の  

集合ββに含まれる打者と定める．  

郎＝〈〟Cng）  

ただし，   

〟C＝（OERA値高得点打者）   

E＝（DEA効率的（DEA効率値＝1）な打者）  

である．   

5．2．ベンチマーク・マルティプライヤーの採用  

と評価   

DEAでは分析対象のDMUにとって最も有利にな  

るように評価がおこなわれる．そのとき，ある打者  

の評価に用いた最適ウェイト解は“評価のための固  

有情報”とみなすことができ，各打者がどのように  

評価されているかを表している．   

本研究では，ベンチマーク・バッターのウェイト  

をDEAの比率尺度に基づいて，他の打者に適用し  

て評価をおこなう．しかし，重大な問題点は，上記  

のベンチマーク・バッターは“DEA効率的”な打者  

であり，その最適ウェイト解はユニークに定まって  

いるかどうか保証されていないのである．そこで，  

ベンチマーク・バッターの最適ウェイト解（後にベ  

ンチマーク・マルティプライヤーと改称）をユニー  

クに決定する際に，先に求まった上限値と下限値を  

利用する方法を提案する．  

【ベンチマーク・マルティプライヤーの定義】   

前掲のベンチマーク・バッター（BB，”）の各人出  

力項目にかかる最適ウェイト解のうち，上限値を  

v諾㌘，〝霊Xとし，下限値をv諾n，〟豊nとすると，そ  

の打者のベンチマーク・マルティアライヤー  

vニ〃，〟：〃は次の（6）式と（7）式で表わされる．   

V＝（牒Ⅹ・v翻 （f＝t2） （6）   

〟r桝＝（堵㌘・〟霊n）♪（ノ＝t…，8）（7）  

また，どのベンチマーク・バッターのマルティプラ  

イヤーを採用して，全打者の評価をおこなうかに関  

しては次の基準を定める．   

【マルティプライヤーの採用基準と評価】  

〈cASEた〉  

（1）ベンチマーク・バッターをOERA値降順に並び替   

える．  

（2）OERA値順位第2た－1位までのベンチマーク・バ   

ッターのマルチイプライヤーの平均値を採用し   

て，他の全打者について（8）式に基づいて評価する  

8   

gり＝∑〟さγr  

r亭1  

ただし，  

ズり（ノ＝1，…，〝）（8）   

l′憫ノ埴－り  
（9）   

〟f≡僅埴－1） 
（10）  

である．  

なおgりはCASEたで算出されるノ番目の打者の  

評価値である．進めるCASEの数は集合ββに属す  

る打者の数に依存する．またCASEたのたの値が最  

大値のとき，すなわちその年度において最も多くの  

ベンチマーク・バッターを考慮して評価した場合に  

得られる評価値を，その年度の総合評価値とする．   

6．総括一結論と研究展望一   

本研究では，野球打者の評価のためのOERAモデ  
ルと効率性測定のためのDEAモデルを，“評価の  

方向性”という新しい概念のもとで融合させ，野球  

打者の総合評価をおこなった，また，DEAの「最適  

ウェイト解のユニーク性」について線形計画法・強  

相補性定理を用いて検証し，その結果を新しいモデ  

ルに組み込んだ．   

最後に，DEA効率的であるDMUの最適ウェイト  

解をユニークに決定する方法については，さらに探  

求する余地があることを指摘して結びとする．   
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