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（m＋れ）試合したとき、ホークス（H）がm勝れ敗  

になる場合の数と確率をそれぞれc（m，m），p（m，陀）  

で表す。このとき、次の前向き再帰式が成り立つ：   

定理2．1（場合の数）   

c（m，れ）＝ C（m－1，れ）＋c（m，れ－1）  

c（m，0）＝ C（0，れ）＝1・   

この解は、組み合せの数（2項係数）（mCた）を  

用いて表すと、C（m，m）＝m巾Cm になる。   

定理2．2（勝敗確率）  

p（m，れ）＝p（m－1，可・p＋p（m，和一1）・q  

p（m，0）＝pm，p（0，m）＝q几・   

この解は p（m，m）＝m巾q乃pmq托・   

さて、ホークスが豆勝ブ敗（巨人がj勝豆敗）し  

た状態を（豆，j）で表そう。シリーズの全状態空間  

gを、2つに分けて、優勝が決まった状態の集合  

r＝（（4，0），（4，1），（4，2），（4，3），  

（3，4），（2，4），（1，4），（0，4））   

と、優勝が決まるまでの状態の集合’  

（0，0）  

（1，0），（0，1）  

（2，0），（1，1），（0，2）  

C＝（3，0），（2，1），（2，1），（0，3）  

（3，1），（2，2），（1，3）  

（3，2），（2，3）  

）  
（3，3）   

とする。さらに、状態空間列50：＝（（0，0）），ぶ1‥＝  

（（1，0），（0，1）），．‥，∫7‥＝（（4，3），（3，4））を導入  
すると、∫は次のように分割される：  

g＝Cur＝50∪51∪…∪57．  

1 はじめに   

2000年プロ野球は日米ともに世紀末にふさわし  

い決戦になった。日本シリーズは、王・ダイエー  

ホークス対長嶋・読売巨人のONシリーズである。  

ワールド・シリーズはヤンキース対メッツのニュー  

ヨーク同士のSubwaySeriesである。日米ともに  

レニアムにふさわしく、異常に前景気を盛り上げ  

た。結果はどちらも4勝2敗で決まった。さて、  

2001年はどうなるだろうか。   

この報告では、近年、経済数学で用いられる再帰  

的方法（recursivemethod）が、シリーズの優勝確  

率や経済波及効果を導く有効な方法であることを  

示す。すなわち二項過程に基づいてシリーズの優  

勝確率、平均試合数、経済効果などを求める再帰的  

方法を提案する。再帰的方法はいわゆる埋め込み  

法（imbeddingmethod，invariantimbedding）と  

も言われ、最適化を伴わない動的計画法（dynamic  

programmingwithoutoptimization）である。こ  

こでの再帰的方法は、日シリーズ、ワールド・シ  

リーズに限らず、競争的関係にある2チーム（個  

人、企業間など）が同一ゲームの繰り返しで勝敗  

を決めるときに、広くあてはまる。日本シリーズ  
やワールド・シリーズでは「先（勝）4勝ルール」  

による優勝決定方式だが、プレーオフの「先3勝  

ルール」などに対しても再帰的考え方が成り立つ  

ことがわかる。  

2 マルコフモデル   

以下では、「先4勝ルール」による優勝決定方式  

を、便宜上ONシリーズで考える。ホークス（Hawk5，H  

と巨人（Giants，G）が毎回独立に試合をし、各試合  

でホークス（H）が勝つ確率をpとし、巨人（G）が  

確率をq（＝1－p）とする：  

P（ガ＝Win）＝p，P（C＝Win）＝ヴ・  
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いま、乃試合したとき、ホークスの勝ち試合数を  

J㌦とし、巨人の勝ち試合数を㍍とする。このと  

き、両チームの勝ち数の対から成る列（（ズ托，㌦））岩  

は状態空間g上のマルコフ連鎖になる。   

m（壱，J）を、ホークスが豆勝メ敗した時点から  

（どちらかのチームの）優勝決定までの経路の総数  

とすると、次の後向き再帰式が成り立っ。  

定理2．3（優勝決定までの経路総数）  

乃（豆，ゴ）＝ 循（五＋1，j）＋㍑（宜，J＋1）onC  

れ（乞，J）＝lonr．  

定理2．4（反転関係）  

几（宜，j）＝C（4－豆，4－J）．   

いま、ホークス（H）が豆勝ブ敗になったとする。  

このとき、ホークス（H）が優勝する確率をん（宜，ブ）  

とし、巨人（G）が優勝する確率をg（ま，J）とする。  

条件付き優勝確率（坤誹）および（タ（哀，刃）はそ  

れぞれ次の後向き再帰式を満たす。   

定理2．5（優勝確率）  

坤り）＝p・坤＋1，j）＋9・坤り＋1）onC（1）  

ん（4，ブ）＝1；ん¢，4）＝0 豆，ブ＝0，1，2，3 （2）   

タ（豆，J）＝p・g（乞＋1，j）＋9・タ（豆，J＋1）onC（3）  

g（4，ブ）＝0；g（豆，4）＝1五，ブ＝0，1，2，3・（4）   

再帰式（1），（2）を解くと、最後に九（0，0）が得ら  

れる。この九（0，0）がいわゆるホークスの優勝確  

率9〃である。同じく、式（3），（4）から求められる  

タ（0，0）は巨人の優勝確率醇である：  

定理2．6  

色好＝ん（0，0）， 船＝g（0，0）．  

定理3・1期待経済効果がは否0，0）で与えら  

れる：  

が＝J仲，町  

ただし、J（0，0）は以下の再帰式を後向きに解いた  

最後の値である：   

J（豆，j）＝p・J（豆＋1，j）＋ヴ・J（豆，j＋1）onC  

J（豆，ブ）＝e（豆，ブ）onr．  

ホークスが哀勝j敗という条件の下で（のと  

きから）、シリーズ終了までの試合数丁（rへの  

到達時間巧－）の期待値（条件付き平均試合数）を  

Ⅳ（豆，j）とする：  

Ⅳ（豆，ブ）：＝β拘J）廿   

このとき、後向き再帰式が成り立っ：   

定理3．2（平均試合数）   

Ⅳ（豆，j）＝1＋p・Ⅳ（五十1，ブ）＋9・Ⅳ（豆，J十1）  

（宜，J）∈C   
Ⅳ（豆，ブ）＝0 （豆，j）∈r．  

たとえば、セ・パのリーグ優勝チームが互角で  

日本シリーズを戦う（p＝1／2の）とき、平均して   

Ⅳ（0，0）＝＝5・8125（試合）  

でシリーズは終了すること 

状態（豆，ゴ）∈Cで試合が行われたとき、その試  

合の効果をγ（豆，j）∈月1としよう。γ：C→月1  

を試合効果関数という。ホークスが宜勝J敗のと  

きからの、総合評価の期待値（期待総合評価）を  

W（豆，J）とする：  

3 期待経済効果   

さて、ホークスが4勝j敗で優勝する確率を  

9（4，J）とし、このきの経済効果をe（4，ブ）とする。  

巨人が4勝豆敗で優勝する確率とその経済効果を  

q（哀，4），e（宜，4）としよう。このとき、シリーズの期  

待経済効果（expectedeconomiceffect）E3を経済  

効果の期待値とする：  

3 3   

が：＝∑e（4，葎（4，ブ）＋∑e（豆，4）9（豆，4）・  

J＝0  豆＝0  

丁－1  

∑γ（晶，弟）＋e（み，K）  
t＝豆十メ   

祝（五，J）：＝β（盲，j）  

期待総合評価（祝（豆，刃）は次の後向き再帰式を満  

たす。   

定理3．3（期待総合評価）  

祝（壱，J）＝ γ（壱，ブ）＋p・㍑（豆＋1，ブ）＋9■祝（戎，J＋1）  

（豆，j）∈C  
祝（豆，J）＝ e（宜，J）（豆，ブ）∈r．  
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