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2 最適打順決定手法  

D，EsopoandLefkowitzモデルでは各打者につい  

て安打（単打，二塁打，三塁打，本塁打）を放つ確率，  

四球を選ぶ確率，凡打を放つ確率によって求められ  

る状態遷移行列を定義し，得点，アウトカウントおよ  

び走者の初期状態を表す行列にそれらを打順に従っ  

て掛け合わせることで期待得点を算出する．   

各行があるイニングにおける得点を表し，各列が  

走者とアウトカウントの組合せを表す行列打を定義  

し，イニングにおいてれ人の打撃が終了した時点の  

打を坊lと定義する．仇はイニングの初期状態とす  

る．打者ぁの打撃結果によりγ点を挙げる場合の状  

態遷移行列を宵）とすると，軋の断行瑚慮は   
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捌＝∑払い1l恵一rdr）  

r＝0   

で表される．打順に従って行列密r）の乗算を繰り返  

し，3アウトを意味する坊1の最右端の列の要素の和  

が1に近い基準値を超えた時点でイニングの終了と  

判定する．   

あるイニングの先頭打者が五番打者で，その次のイ  

ニングの先頭打者がゴ番打者である確率を£iブ，その場  

合の期待得点を旬とすると，m回の攻撃がm番打者  

で始まる確率pm，m（m＝1，2，‥リ9，れ＝2，3，…，10）  

は   
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恥れ＝∑恥－1tたm  
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で表される（m＝10は期待得点を算出する際に必要と  

なる）・αm声をれ回の攻撃がm番打者で始まる場合  

皿 はじめに  

球団の合併やオーナーの相次ぐ辞任など，2004年  

は日本プロ野球界にとって激動の年となったが，そ  

の結果2005年のパシフィックリーグには合併球団オ  

リックスバファローズと，新球団東北楽天ゴールデ  

ンイーグルスが加わることになった．球団の合併は  

46年振り，新規参入は50年振りの出来事であり，そ  

の戦力分析は興味深いテーマと考えられる．   

球団の戦力分析手法としてマルコフ連鎖を用いた  

手法［1】が知られている・本手法では，対象の球団か  

ら打者9人を選出し，構成し得るすべての打順につ  

いてD，EsopoandLefkowitzモデル【1】を適用して  

その期待得点を算出する．しかし，解を得るために  

は9！＝362，880通りの打順について期待得点を算出す  

る必要があり，その中から最大値をとる打順を最適  

打順とするため，その計算量が大きいという問題が  

ある．例えば文献【1】では，期待得点を算出する打順  

の数を減らして得た最適打順と真の最適打順を比較  

するといった手法が試されている．   

本稿では文献［1】の手法の計算時間を短縮するこ  

とを目的とし，本手法に対して以下の高速化を適用  

した結果について報告する．  

◎打順の循環に着目した計算結果の再利用  

◎最適打順決定計算の並列化   

比較的小規模なPCクラスタにおいてこれらの手  

法を適用して最適打順を求めた結果，平均で5分半  

程度の計算時間で最適打順とその期待得点を得られ  

ることが確認された．  
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の初回からの合計得点とすると，これは  
表1：計算結果の再利用と並列化による効果  

実験環境   計算時間  速度  台数   

（6球団平均）   （sec）   向上比  効果   

再利用無し／PCl台   11，678   1．00  

再利用有り／PCl台   1，298   9．00  1．00   

再利用有り／PC4台   328  35．62  3．96   

9  

∑p小一1玩m（α頼－1＋eたm）  

た＝1  

1   

pm，れ  
αm，Tl  

（m＝1，2，…，9，れ＝2，3，…，10）  

9  

で表され，期待得点は∑町10α柑で求められる・  
た＝1   

本碍では，本最適打順決定方法について次に示す  

高速化を適用した．9人の打者が循環して打席に立  

つことを考慮すると，打者を♭m（mは打者インデッ  

クス）で表した場合に例えば打順ら1，む2，…，わ9につ  

いて求めた毎とeiブは打順♭2，♭3，…，♭9，わ1の期待  

得点を求める際に再利用可能である．具体的には  

pl，1＝1，pm，1＝0（m＝2，3，…，9）として求めて  

いたpm，れ（m≧2）をpl，1＝0，p2，1＝1に変更して  

求めることでtiJとe豆jの再計算が不要になる・pm，m  
とαm〃の計算コストは毎とeゎのそれに比べて小  

さく，亡ijとeijを共通して使用できる打順は9通り  

であるため，9倍程度の速度向上が期待される．ま  

た，個々の打順についての計算は独立に実行できる  

ため，複数の計算機に割り当てることにより計算時  

間の短縮が期待できる．  

3 実験結果   
PC4台で構成したPCクラスタにD，Esopo and  

Len（OWitzモデルを実装し，マスタワーカ型の並列  

プログラミング環境を提供するNinf〔2］を用いて並列  

化を行った．計算のカーネル部分となる行列ベクトル  

積には性能の自動チューニングが施された数値計算ラ  

イブラリのATLAS［3】を用いた・すべてのPCについ  

てCPUはPentium42．40GHz，メモリは512MB，  

OSにはRed HatLinux7．1（Kerne12．4．7－10）を用  

い，コンパイラはgcc2．96を使用し最適化オプショ  

ンとして－03を指定した．以上の環境で2005年に予  

想されるパ・リーグ6球団の最適打順とその期待得  

点を算出した．   

表1に計算結果の再利用と並列化による効果を示  

す．実験の結果，計算結果の再利用により9．00倍の  

速度向上が図られた．また，Ninfを用いて並列化を  

行った結果，ほぼPC台数に比例した性能を得た．   

新入団の外国人選手と2004年度に実績を残した  

選手より9人を選出し，各選手の状態遷移行列を定  

義して期待得点を算出した結果，攻撃力に関してオ  
リックスはリーグ3位，楽天はリーグ最下位という  

表2：各球団の最適打順による期待得点  

球団   得点  球団   得点   

日本ハム   6．39  西武   5．56   

ソフトバンク  5．90・  ロツ7‾  5．11   

オリックス   5．82  楽天   4．87   

結果が得られた（表2）・   

さらに2005年度にオリックス，楽天それぞれに所  

属する全投手と，既存4球団の打者との最近3年間  

の対戦成績から状態遷移行列を定義し，各投手陣の  

既存4球団に対する期待失点を算出した．その結果  

2球団に対して楽天がオリックスよりも期待失点を  

低く抑える結果が得られた．その詳細については発  

表の際に述べる．  

4 まとめ   

本稿ではD，EsopoandLefkowitzモデルを用いた  

最適打順決定手法の高速化手法について述べ，本手  

法によりパ・リーグ6球団の攻撃力，投手力の評価  

を行った．本高速化手法では最適打順計算において  

計算結果を再利用し，さらにNinfを用いて並列化を  

行うことにより約5分半で最適打順，期待得点が得  

られることを示した．その結果，新球団の攻撃力に  

関してはリーグ最下位であるが，投手力に関しては  

合併球団と比較して2球団相手に好成績を得た．  
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