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表1ランナーとアウトカウントの状態  
1． はじめに  

巨人の4番は誰がよいのであろうか？ 打順の組み  

方によってどのくらい得点力は変わるのだろうか？  

果してマリナーズのイチローは1番がふさわしいので  

あろうか？最も高い得点が期待できる最適打順を求  

めるにはどのようにすればよいのであろうか？ これ  

らの一連の興味深い開いにひとつの答えを与えるモデ  

ルがBukiet，Harold and Palacios（1997）によって  

提案されている．これは野球の状態推移をマルコフ連  

鎖としてとらえ，固定した9人の打者が9回攻撃する  

ときの期待得点を算出するモデルである．ここでは，  

盗塁と併殺さらに得点圏と非得点圏の違いを加えた改  

良型最適打順を解説し，1999年度の巨人，中日，阪  

神，ダイエー，西武，オリックスの打順についての結  

果をみてみよう．  

2．改良型最適打順決定モデル  

2．1状態，進塁の規則，打撃と盗塁に関する確率   

状態を表1のように定義する．   

進塁の規則を次のように定める．  

1．犠打はすべて計算されない．   

2．エラーはアウトとして計算される．   

3．アウトによってランナーは進塁しない．   

4．単打は一塁ランナーを三塁に進塁させ，二塁ラ  

ンナーと三塁ランナーをホームへ生還させる．   

5．二塁打と三塁打は一塁ランナー，二塁ランナー，  

三塁ランナーすべてをホームへ生還させる．   

6．盗塁は単打，四死球の後のみに試みることがで  

きるとし，その試みは1回とする．すなわち二  

盗．三盗と二回続けては盗塁しない．  

ランナー   なし   一重   三重   

ノーアウト  1   2   3   4   

ワンアウト   9   10   11   12   

ツーアウト   17   18   19   20   

スリーアウト   25   

ランナー  一二重  一三垂  二三塁  満塁  ノーアウト  5  6  7  8  ワンアウト  13  14  15  16  ツーアウト  21  22  23  24  スリーアウト  25  

7．併殺は状態2，5，6，8，10，13，14，16のとき  

に内野ゴロを打ったときのみに起こる．   

・ノ・－アウトランナー一塁→ツー アウトランナー  

なし（状態2→状態17）   

・ノーアウトランナーーニ塁→ツーアウトランナ  

ーー 塁（状態5→状態18）   

・ノーアウトランナーー三塁→ツーアウトランナ  

ー三塁（状態6→状態20）   

・ノーアウトランナー満塁→ツーアウトランナー  

ニ三塁（状態8→状態23）   

・ワンアウトランナーー塁→スリーアウト（状態  

10→状態25）   

・ワンアウトランナーーニ塁→スリーアウト（状  

態13→状態25）   

・ワンアウトランナーー三塁→スリーアウト（状  

態14→状態25）   

・ワンアウトランナー満塁→スリーアウト（状態  

16→状態25）   

あるひとりの打者の打撃と盗塁に関する確率を得点  

圏（α）の場合，非得点圏（β）の場合にわけて次の様に  

定める．ただし，（凡（A）：事象Aが生じる確率）と  

する．   

得点圏の場合：♪g＝汽（得点圏で内野ゴロ）＝得点  

圏での内野ゴロ数／得点圏での打席数，露＝鳥（得点  

圏で内野ゴロ以外の凡打）＝得点圏での内ゴ以外の凡  

打数／得点圏での打席数，♪芸1＝Pr（得点圏で四死球で  

二盗失敗）＝（得点圏での四死球数／得点圏での打席数）  
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×（二盗失敗数／（得点圏での四死球数＋得点圏での単  

打数）），♪芸2＝Pr（得点圏で四死球で二盗しない）＝（得  

点圏での四死球数／得点圏での打席数）×（二盗不試行  

数／（得点圏での四死球数＋得点圏での単打数）），♪芸3  

＝」打（得点圏で四死球で二盗成功）＝（得点圏での単打  

数／得点圏での打席数）×（二盗成功数／（得点圏での四  

死球数＋得点圏での単打数）），が＝凡（得点圏で単打  

して二盗失敗）＝（得点圏での単打数／得点圏での打席  

数）×（ニ盗失敗数／（得点圏での四死球数＋得点圏での  

単打数）），が＝汽（得点圏で単打して二盗しない）＝  

（得点圏での単打数／得点圏での打席数）×（二盗不試行  

数／（得点圏での四死球数＋得点圏での単打数）），♪ぎ＝  

A（得点圏で単打して二盗成功）＝（得点圏での二塁打  

数／得点圏での打席数）×（二盗成功数／（得点圏での四  

死球数＋得点圏での単打数）），が＝」牲（得点圏で二塁  

打して三盗失敗）＝（以下省略），少g＝凡（得点圏で二  

塁打して三盗しない），ポ＝凡（得点圏で二塁打して  

三盗成功），ガ＝Pr（得点圏で三塁打して本．盗失敗），  

♪g＝凡（得点圏で三塁打して本盗しない），が＝A（得  

点圏で三塁打して本盗成功），♪品＝凡（得点圏で本塁  

打），ちなみに，♪芸＝♪芸l＋♪芸2＋♪芸3である．   

非得点圏の場合：得点圏の場合と同様に瓜〆，・‥，  

瓜を定める．   

例えば，♪名3＝（非得点圏での四死球数）／（非得点圏  

での打席数）×（二盗成功数）／（非得点圏での四死球数  

＋非得点圏での単打数）というように，それぞれのデ  

ータがそろえば計算できる．ここでは盗塁についての  

得点圏，非得点圏のデータを探すことができなかった  

ため，得点圏の盗塁成功数＝（（得点圏での打席）／（得  

点圏での打席数十非得点圏での打席数））×（全体の盗  

塁成功数）としている．   

2．2 推移確率行列  

1人の打者の攻撃により推移する状態に対しての推  

移確率行列Pは規則に従うと打者ごとに次のように  

なる．  

A β 〃1 0  

0 A β 〃2  

0 0 A F   

O O O l  
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〆＋が  0  0  
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0 2 … 25  

1 0 … 0  

0  

0   

0  

〔ん＝  

20  

とする．1イニングで20得点以上はないものとした．  

こんは状態1において得点がゼロである確率が1であ  

ることを示す．同様に邦人目の打者が攻撃終了した  

ときの得点数と状態を表す行列を【んとする．（ん．1  

の各行と【んの各行には次の関係が成り立つ   

（＊）亡ん＋．（ノ行）＝（ん（ノ行）PO＋U乃（ノー1行）Pl  

＋〔ん（ノー2行）P2＋〔ん（ノー3行）P3  

＋【ん（ノー4行）P4   

ここでPO，Pl，P2，P4はある打者の攻撃で得点  

がそれぞれ0，1，2，3，4となる推移確率行列であり，  

P＝PO＋Pl＋P2＋P3十P4となるPの分解である．  

（＊）式は重要なので，この等式が成立することを少  

し解説しておこう．（乃＋1）人目の打者の攻撃終了後  

に得点がノになる（亡ん十1（ノ行）に対応）のは次の5通  

りである．  

（a）邦人目の打者の終了後の得点がノ点で（乃＋1）人  

目の打者による攻撃が0点（亡ん（ノ）POに対応）  

（b）乃人目の打者の終了後の得点が（ノー1）点で（乃  

＋1）人目の打者による攻撃が1点（亡ん（ノー1）Pl  

に対応）  

（c）犯人目の打者の終了後の得点が（ノー2）点で（乃  

＋1）人目の打者による攻撃が2点（こん（ノー1）P2  

に対応）  

（d）乃人目の打者の終了後の得点が（ノー3）点で（乃  

十1）人目の打者による攻撃が3点（U乃（ノー1）P3  

に対応）  

（e）乃人目の打者の終了後の得点が（ノー4）点で（乃  

＋1）人目の打者による攻撃が4点（【ん（ノー1）P4  

に対応）  

（a）～（e）は同時に起こり得ないので（＊）式が成立する．   

期待得点算出アルゴリズム  

Stepl：9人の打者の攻撃と盗塁に関するデータより，  

各打者の推移確率行列書＝POf＋Plf＋P2‘＋P3f  

＋P4f（オ＝1，…，9）を定める．  

Step2：thをセットする．  

Step3：（＊）式を用いてt＾を計算する．以上同様に   

【んこん…の計算する．  

Step4：tL，th…の計算の段階で，スリーアウトの  

状態を表す坊の25列目の総和がある一定の確  

オペレーションズ・リサーチ   

カg＋蕗＋♪名1＋〆＋〆＋〆   

♪g＋蕗＋〆＋〆＋〆   

♪g＋蕗＋が＋♪g十ポ  

カg＋♪芸＋♪芸1＋♪F＋が＋♪デ   

カg＋蕗＋が＋カg＋少デ   

ポ＋露＋が＋少g十ガ   

が＋♪毘＋が＋♪g＋〆   

が＋露＋が＋♪g十ガ   

0  

蕗  

0   

0  

露  

頭  

0  

蕗  

月ら＝  F＝  

例えば状態1（ノーアウトランナーなし）から状態  

3（ノーアウトランナー2塁）となるのは，四死球で  

盗塁成功か単打して二盗成功，二塁打して三盗しない  

ときである．よって状態1から状態3への推移確率は  

火1l3）＝蕗＋〆＋〆となる．同様にして推移確率行列  

の各要素を計算できる．   

2．3 期待得点算出アルゴリズム   

各イニングの始まりの状態をベクトル的  

1 2 ‥・25  

的＝［10 … 0］  

で表す．的は状態1にある確率が1であることを示  

す．同様にべクトル〟乃を邦人目の打者が攻撃終了し  

たときの状態を表すとする．例えば  

1 2  3  4  … 25  
〟0＝［0 0．3 0．3 0．4 … 0］  

は，状態2，3にある確率がそれぞれ0．3，状態4に  

ある確率が0．4であることを示す．（乃＋1）人目の打  

者の攻撃と盗塁に関する推移確率行列をP佃1とする  

と，〟刀とα佃1の間には，  

〟乃＋1＝〟乃P侶1  

となる関係が成立する．   

各イニングの始まりにおける得点数（行）と状態（列）  

を行列亡ん  
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表3，99巨人非得点圏データ  表2 高橋由仲選手の改良型最適打順モデルによる期待得  

占  1羊毛  ▲8  B8  Il  18  aB  HR  S8  CS  lG   
仁事  43さ  2丁  128  L8  2  ○  18  さ  1¢5   
淋  3■さ  25  108  20  1  ▼  15  5  l18   
せ井   369  05  104  2l  2  ユ5  0  4  04   

マルティネス  101  lO  88  10  ○  10  l  0  40   
事t   ユ40  ユ3  105  ll  ○  28  3  ユ  ll¢   
元木   253  22  8d  10  0  ら  0  l  坤   

さき○  ℡p  08  11  ¢  15  8  2  l0l   
村叫   189  10  40  5  0  8  0  0  ■○   
ガル′くス  88  l  丁  2  0  2  0  0  ld   

期待得点  スリーアウトになる確率   

0．999   6．63241   0．99  6．27598      0．9999  6．6鋸  0．99999  6．6903   
改良型OERA値   

表4，99巨人得点圏データ  

遺草名   AB  Bち  一H  2B  訂B  ⅥR  1G   
仁志   00  12  2d  10  壬  0  22   
膚ホ   78  3  20  a  0   l  ｝▲   

松井   102  80  30  3  ○   丁  加   

マルティネス  ¢8  8  25  4  0  ¢  乃   
棚   10さ  14  3さ  丁  2  ○  3l   
元木   88  14  2l  2  0   1  ld   

ニ岡   88  ¢  25  3  ○  田  2⑳   
村田1   48  12  ○  0  0   1  1▼   

ガルぺス   14  0  3  0  0  2  ユ   

率（ここでは0．99999とした）を越えたときに，   

そのイニングを終了し，次のイニングを（ノ＋1）  

人目から始める．  

Step5：坊の25列目を  

表5，99巨人最適・最悪打順  二
 
 

）
 
 

々
 
 

打l■   ■■（t蔓と併せ）  t轟（も塁と倒せ）  改腫のti  改良型のt鑑   
1   ニ円   亡玉   ■蟻   元木  
2   I■ホ   爛♯   元木   
3   松井   仁志   松井   ＝I弓   

d   マル   マ几′   轟縞   マ人′   
さ   清水   」訟井   マル   

仁王   
轟■   

8  ■I轟   仁志   松井   
丁   元木   清水   
8   

元木   
村田嘱   打田1   打田■   片田井   

○   ガルぺ．入   ガルぺス   ガルぺス  ガルぺス   
■持得点   4．¢8835   4．330さ4   0．2T148  4．203   

とすると，ノ人目で終了したイニングの期待得点  

γをγ＝Jl＋2ェ2＋…＋20∬20により算出する．  

Step6：1から9イニングの期待得点を加算し，1試  

合の期待得点を算出する．   

期待得点が最大になる打順が最適打順である．   

イニングが終了する条件は，スリーアウトになる確  

率が0．99999以上になったときにした．改良型最適打  

順モデルの性質として，1人の打者が9人分攻撃した  

と仮定すると，改良型最適打順モデルによる期待得点  

数＝改良型のOERA値が成立する．改良型のOERA  

値とは，「盗塁，併殺，得点圏・非得点圏の効果を加  

味した一人の打者が全イニング打席に立ったときの期  

待得点」を算出するものであり，Cover and Keilers  

（1977）のOERA（Offensive Eraned－Run Aver－  

age）を改良したものである・ここでは欺面の都合上  

詳しく述べることができないが，これを利用して，  

1999年度の高橋由伸選手（巨人）を対象としてスリ  

ーアウトになる確率，すなわちイニングを終了する条  

件の栴度を調べた．結果は表2のとおりである．   

3．1999年度シーズン日本プロ野球の例  

Mathematicaでプログラミングし実行したところ  

膨大な時間を要した．この理由より8番，9番を固定  

して7！通りに絞り込んで実行した．各球団の9人は  

出場試合数が多い選手を主に選んだ．各選手の盗塁成  

功数，失敗数はデータとしてあったが，それが二盗か  

2002年3月号  

表6，99ql日非得点圏データ  

名  AB  8B  H  つB  腋B  HR  S8  CS  lG   
一山り  382  a5  12丁  18  4  つ  20  11  114   
卒   34丁  さb  88  1¢  4  ○  2d  丁  113   
■留  ユー8  ■3  103  18  1  1d  d  ▼  05   
ゴメス  き58  48  10つ  lてl  l  ユ5  4  l  丁8   
立濃  308  き8  81  2古  1  3  3  2  118   
山■   280  38  80  10  0  20  1  0  4▼   
井上   a58  20  1（13  14  2  8  2  0  1（け   
中村   288  13  57  ll）  0  4  3  l  8け   
山本B  さ8  臼  2  0  ○  0  0  0  1¢   

表7，99中日得点圏データ  

A8  ふ8  II  2tI  3B  ∬R  1G   
ll川l   140  15  45  10  つ   2  2¢   

事   77  10  ld  4   1   0  ユ8   

l■轡   83  12  28  丁   l   3  18   

ゴメス  121  さ1  30  丁  0  11  24   
立鼓   10g  1fl  30  丁  ○   1  38   

山■   85  18  2丁  ¢  0   8  15   

事l上   92  19  30  4  3   2  23   

中村   100  1ら  22  田  0  日  20   
山本邑  11  8  日  0  0  0  ¢   

表8，99中日瀧適・最悪打順  

打l■  t■（暮隻と柵  ■■（五重と劇tU  柳■  王 二・tり  
l   Jメス   事   立濃  井上   

1■   暮■川   慮れ   
3   山■   q川   

Ⅷ■  
ゴメス   占■   

4   事   事   lu■   山■   
8   lU叩   山■   音■   ゴメス   
¢   井上   ゴメス   井上   事   
丁   立濃   井上   立義   R川   

中村   中村   中村   中村  
○   u】事■   山羊■   

榊丘   
山事■  

d．124丁3  3．丁2809  8．糾8丁3  3．1▼3■4   
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表9，99阪神非得点圏データ  表15，99西武非得点圏データ  

玉手名  ▲8  BB  H  ま8  3B  HR  S．B  CS  IG   
】畢井  4つっ  35  124  25  1  3  8  ll）  159   
サ憫  335  つl  80  10  0  ○  4  ¢  l12   
桧山   2】8  2d  51  8  1  丁  ¢  2  50   
ホ庄   348  22  89  15  5  14  8  2  10丁   
大t   110  12  42  10  0  1ユ  0  2  10   

ミ′ヨンソン  288  41  71  18  1  13  1  l  67   
矢野   285  2g  88  12  1  2  5  2  87   
打田   280  2丁  88  12  3  3  4  4  10：i   
l   34  4  5  0  0  0  0  l  さ   

遷幸名  A8  BB  月  28  3B  HR  5B  CS  lG   
松井  41l  35  1さ丁  22  2  14  32  丁  118   
大一正  332  d8  05  1l  2  a  13  8  ユ08   
高木大  271  31  72  ll  2  5  13  5  91   
鈴木儀  き25  40  丁9  2l  0  8  3  1  Oa   
垣内  2丁4  14  66  ll  0  8  丁  0  48   
ボール  139  1（I  39  d  0  さ  ユ  1  a2   
斉木満  209  丁  58  12  1  l  1  1  84   
伊1  203  lさ  59  10  l  3  1  2  83   
相  3丁8  44  丁（；  8  1  0  18  8  丁4   

表10，99阪神得点圏データ  表16，99西武得点圏データ  

選手名  AB  B8  田  曾B  38  且R  1G   
坪井  い）8  15  さ丁  5  l）  2  37   
今円   122  】3  2¢  1   l   tl  き6   

桧山   ¢丁  ○  22  5   l   l  l¢   

新庄   12き  11  31  ¢  2  （l  32   
大量   45  5  14  ユ   l   5  丁   

ジョンソン  ¢0  15  2■  5  0   丁  1fI   

矢野   84  12  2¢  l   l   l  2丁   

和田   54  丁  l：I  1  0   0  2ユ   

蔵  12  2  2  小  1  0  2   

選手名  ÅB  ti8  n  2B  訂B  nR  1（コ   
松井  128  2l  41  丁  2   1  3ユ   

大友   83  ltI  1丁  3  2   1  35   
i■木大  息9  15  2¢  d   1  2  25   
串本鴫  143  ユ9  d3  ○  2   5  3ひ   

垣内   85  7  23  0  0   丁  15   

ポール  44  丁  8  0  0  4  15   
高木浩  TO  丁  18  2  1   0  1丁   

伊東   5ら  丁  15  0  0   0  12   

小関   86  13  つ4  l  3  l  つl   

表11，99阪神最適・最悪打順  表17，99西武最適・最悪打順  
打順  ■適（も塁と傭鐘）  ■靂価【立と償農）  改良蟹のt適  改良蟹の■重   

1 I 桧山   ★庄   相打   矢野   
日   和円   大1   大豊   
3 1 失II   

坪井  
ジョンソン   ジョンソン   

4   

■庄  
ジョンソン   矢好   絵山   

大t   

桧山   
5  岬   坪井   

坪刀：   

大王   
坪井   矢欝   ジョンソン   

丁   新庄   桧山   暮庄   和田   
8   今閂   今円   今■l   今R   

9   ヨ   蒙   蓑   讐   
脚点   d．00d88   ユ．g8dき丁  d．88ユ2さ  乱丁¢11l   

打薫  最適（盗塁と併殺）  最悪（蓋璽と併級〉  改良嬰の最適  改良蜜の最悪   

l   萬木大   ポー几′   大友   
2   大友   松井   

l巨内  

ボー・ル   伊景   
3   鈴木ヰ   絵本健   伊東   斉木大   
4   松井   斉木大   松井   大友   
5   伊東   伊東   高木大   
8   

鈴木蛙  
ポール   大友   鈴木儀   松井   

丁   小閑   小間   垣内   ボール   
8   省内   垣内   小関   ｛礪   

○   l年末i告   蕎ホ浩   有本港   斉木蕗   
劇持得点   ユ．94丁8¢   3．89050   4．2231tき  3．83040   

表12，99ダイエー非得点圏データ  表18，99オリックス非得点圏データ  
選手名  A8  ちB  ll  2B  才8  】托R  SB  CS  1G   
秋山   288  1¢  82  14  2  ○  3  2  ¢8   
井口  2さ1  32  ¢6  lさ  l  11  14  丁  ¢0   
小久保  348  43  85  1丁  0  10  ▲  2  丁8   
媒  880  さき  108  13  8  き  ｝コ  11  188   
馳  3¢3  2丁  110  24  l  14  ¢  2  04   

＝．エペス  1き0  28  5l  13  0  1き  0  0  23   
機中  300  42  82  15  l  22  5  2  丁8   
吉永  加さ  8ら  TT  10  l  1き  0  l  丁2   
浜名  20ユ  27  ¢8  10  3  l  5  5  l12   

遭手名  A8  B8  打  2B  31B  lIR  S二B  CS  lG   
イチロー  314  28  112  23  1  1丁  12  l  85   
大島  280  59  80  12  1  1  5  1  丁8   
田口  a98  10  107  14  1  8  11  ¢  114   

アリアム  288  25  丁7  14  0  11  0  2  丁6   
藤井   23¢  52  57  さ  0  1【I  0  2  a8   
小川  248  32  ¢4  15  lI  4  2  2  62   
谷   398  31  122  14  2  10  2d  2  143   

日ホ  1丁8  1：i  28  ¢  0  2  0  l  5り   壕■  1Tl  22  39  8  1  0  8  2  46   

表13，99ダイエー得点圏データ  表19，99オリックス得点圏データ  

選手名  A召  B’8  田  28  3B  tlR  tG   
娩山   8d  】4  22  2  小  3  2¢   
井口   80  lさ  18  2  0  3  19   
〃、久保  llT  2l  24  丁  2   5  23   

顆   92  丁  1g  2  1   2  32   
■島   130  l：i  4l  ○  0   ユ  33   

ニエペス  65  1丁  12  3  1   4  】4   

松中   05  l－i  鵠  5  ユ   l  23   
吉永  8】  14  1き  2  0   3  14   
浜名  8l  1l  12  切   l   l  27   

選手名   AB  88  封  2B  38  封R  lG   
イチロー  9丁  24  20  4  1   4  30   
大島   81  21  18  3  0   0  22   
田⊂】   128  5  34  7  0   3  42   

アリアム  160  26  48  丁  0   ○  42   

脊井   87  壬6  2つ  9  0   5  丁   

づ、川   丁5  7  24  1  0   2  2ら   

谷   134  19  3：‡  3  2   1  39   
日高   83  4  18  8  0   l  1ユ   

巷ヰ   50  12  16  3  1   0  ○   

表14，99ダイエー最適・最悪打順  表20，99オリックス最適・最悪打順  

打■  ■i嘘【皇と㈹  tlQ【豊と鮮魚〉  改良雷のtさ  改良塵のt靂   

l   ｛久瞳   】■■  盲よ   
2   香水   

井口  
畿山   ニエペス   松中   

3   ニエ′【ス   也中   松中   ｛久保   

4   松中   吉永   小久保   
5   

観山  
t■   ニュぺス   t■   

8   隷山   
七島  

4、久蕉   ＃ロ   ニエーくス   
丁   紺   鑑『   

井口   
牧山   舌永   

8  井口   集醗   
】異名   

郷   
○  浜名   浜名   鋲名   

■持得点   4．801丁7   4．43g噌   4．4丁40   4．25838   

打I■  蛸僅塁と欄  農豊僅塁と鍔象）  改良空の最適  改良努の最遼   
l   大■   大■   

■井   
谷   

2  谷   
繭井  

鳩   プリアム   
3   イチロー   小川   イチロー   
4   

〃、州  

プリアム   イチロー   ■井   塩■   
5   谷   暮井   聯   イチロー   
6   ′NII   プリアム   プリアム   大■   
丁   垣嶋   桝   小川   
8   

谷  
田口   田口   m   田口   

p   日■   日菖   日揮   日斉   
桐点   4．51604  4．1一）¢38   5＿85344  ▲．10288   
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三盗か本塩かについてのデータは残念ながら見つから  

なかった．それゆえに，盗塁は二盗のみとしてデータ  

を放っている．データ中の記号は以下の意味である．  

なお，データはゼミの学生達が卒業論文で取り組んだ  

ときに新開をもとに算出してくれたものである（内野  

ゴロ数には誤差があるかもしれません）．   

AB：打数 BB：四死球数 H：安打数 2B：二  

塁打数 3B：三塁打数 HR：本塁打数 SB：盗塁  

成功数 CS：盗塁失敗数IG：内野ゴロ数   

最適打順と・最悪打順の表中の「最適（盗塁と併殺）」  

は盗塁と併殺効果のみを加味して得点圏と非得点圏の  

効果を加味していない最適打順を意味し，「改良型の  

最適」とは全ての効果を加味したときの最適打順を意  

味している．巨人，中日，阪神，ダイエー，西武，オ  

リックスの最適打順について示す（表3－20）．   

ちなみに1999年度シーズンにおける巨人，中日，  

阪神，ダイエー，西武，オリックスの1試合当たりの  

平均得点はそれぞれ，4．57778，4．42963，3．62962，  

4．17037，3．96296，4．59259である．  
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