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あらまし：本研究では野球の「流れ」を定量的に分析するために隠れマルコフモデルを用いて野球の試合

展開をモデル化した．先行研究において走者とアウトカウントを状態とするマルコフ連鎖としてモデル化

し「流れ」を分析した結果，選手の心理的要因を考慮することで「流れ」を説明できることが示唆されて

いた．そこで隠れマルコフモデルの潜在変数として選手の感情値を導入し，選手の心理的要因を考慮した

モデルを構築した．本稿ではメジャーリーグの試合データを用いてモデルの予測精度を評価した結果を報

告する． 
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1. 研究背景・研究目的 
野球などの団体スポーツには「流れ」というもの

が存在する．たったワンプレーや選手の気持ちで試

合展開が大きく変わることを「流れ」が変わるとい

う．「流れ」を定義しようとこれまで様々な研究が行

われてきた．先行研究 [1]では，野球のスコアブック

から記録された試合経過のみに注目し，「流れ」を読

み取ろうとランナーとアウトカウントを状態とした

モデルを作成し，各状況の予測獲得点数を算出する

ことで「流れ」を読み取ろうと試みた． 

しかし，実際の試合の中ではスコアブックに現れ

る数値だけではなく，緊張や焦りといった選手の感

情やチームの士気も「流れ」の構成要因の一つであ

ると考える．スポーツにおいて感情などの心理的要

因の影響は様々な論文で証明されている．バッター

がストレスの掛かる状況下ではフォーマンスが低下

すること[2]などの例があげられる． 

本研究では記録された試合展開だけでなく，選手

の心理的要因を考慮したモデルを構築し，予測得点

を算出する．そして，従来モデルより予測精度を向

上させ，より正確な「流れ」をつかむことを目的と

する． 

 

2. 先行研究 
先行研究では，走者の有無 8 通り(B={∅, ‘1’, 

‘2’, ‘3’, ‘12’,‘13’,‘23’,‘123’})と

アウトカウント 3 通り(O={0,1,2})を変数として持つ

24 通りの状態 Ui=(b,o)(i=1～24)と 3 アウトの状態を

示す吸収状態 U25をあわせた 25状態を持つマルコフ

モデルを構築した．マルコフモデルの模式図を図 2.1

に示す． 

野球のグラウンドを模したダイヤモンドが 1 状態

を表している．例として U3 の状態はランナー3 塁，

アウトカウントなしを表す．その後，このマルコフ

モデルを用いてモンテカルロシミュレーションを行

い予測獲得点数の算出を行った．その際，使用する

状態 i から状態 j への状態遷移で獲得する点数 tijは

以下の数式（１）を用いて算出する． 

 tij =( |bi| + oi + 1 ) – ( |bj| + oj ) (1) 

 

 
図 2.1 従来モデルの模式図 

 

3. 研究方法 
本研究では，メジャーリーグ，ボストン・レッド

ソックスの 2015 年から 2017 年までを使用する．デ

ータはメジャーリーグの試合結果を PBP(Play-By-Pl

ay)ファイルという形式で保管している Retrosheet[3]

からフリーウェアである Chadwick[34 を用いてダウ

ンロードしたデータを使用する． 

そのデータを感情値という本研究で定義した閾値

に従いデータを分類する．感情値は「先行研究で定

義した「予測得点」に注目し，予測得点が実際の獲

得点数を上回っている状況の場合-1，0.5 ポイント以

上下回っている場合-1 それ以外の状況のとき 0 と定

義した． 

その後，分類したデータから，隠れマルコフモデ

ルを構築し，試行回数 1000 回のモンテカルロシミュ

レーションを行う．その結果，算出された予測得点

と実際の試合の結果を比較し，分析する．感情値を

導入した提案モデルの概略図を図 3.1 に示す．左図

は従来モデルの概略図から一部を取り出したもので

ある．従来モデルでは左図の中の遷移確立 Pi，Pj は

一定であり，シミュレーションの中で値が変わるこ
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とはなかった．しかし，提案モデルではシミュレー

ションの中で遷移確立 Pi，Pj が変化する．遷移確立

Pi，Pj は，本研究で定義した感情値の値が変わると，

右図に従って変化する．この遷移確立の変化を実際

の試合での選手の動揺や心の余裕とみなし，モデル

に選手の心理的要因を導入することを試みる． 

 

 
図 3.1 提案モデルの概略図 

 

4. 研究結果 
以下にそれぞれの感情値の場合での予測獲得点数

を示す． 

4.1 感情値の値が 0の場合 
以下の表4.1.1に感情値の値が0の場合の各状況の

予測獲得点数を示す．列はランナーの状況，行はア

ウトカウントを示している． 

 

表 4.1.1 感情値 0 の予測獲得点数 

  0 outs 1 out 2 outs 

無し 0.47 0.26 0.09 

一塁 1.22 1.02 0.34 

二塁 1.17 0.76 0.29 

一二塁 2.07 1.27 0.73 

三塁 0.82 0.47 0.2 

一三塁 1.81 1.19 0.45 

二三塁 1.43 0.87 0.45 

満塁 2.36 1.61 0.56 

 

4.2 感情値の値が+1の場合 
以下の表 4.2.1 に感情値の値が+1 の場合の各状況

の予測獲得点数を示す．列はランナーの状況，行は

アウトカウントを示している． 

 

表 4.2.1 感情値+1 の予測獲得点数 

  0 outs 1 out 2 outs 

無し 1.21 0.75 0.26 

一塁 1.99 1.84 0.76 

二塁 2.36 1.52 0.62 

一二塁 3.03 2.07 1.32 

三塁 1.81 1.24 0.51 

一三塁 3.11 2.21 1.05 

二三塁 2.84 1.77 1.05 

満塁 3.57 2.54 1.39 

 

4.3 感情値の値が-1の場合 
以下の表 3.3.1 に感情値の値が-1 の場合の各状況

の予測獲得点数を示す．列はランナーの状況，行は

アウトカウントを示している． 

 

 表 4.3.1 感情値が-1 の予測獲得点数 

  0 outs 1 out 2 outs 

無し 0.47 0.26 0.09 

一塁 1.23 1.01 0.36 

二塁 1.18 0.77 0.29 

一二塁 2.1 1.27 0.73 

三塁 0.8 0.46 0.19 

一三塁 1.82 1.18 0.44 

二三塁 1.44 0.86 0.47 

満塁 2.36 1.6 0.56 

 

5. まとめ 
上記の結果感情値 0 の状態の場合の予測獲得点数

より，感情値+1 の状態の場合の予測獲得点数が大幅

に上昇していることが確認できた．これは，選手の

心理的要因が予測獲得点数に影響していることの証

明となる．一方，感情値が-1 の場合の予測獲得点数

は感情値 0 の場合の予測獲得点数と大きく変わるこ

とはなかった．このことから，選手の心理的要因は

良い状況が発生した場合のほうが，悪い状況が発生

したときと比べて試合結果に影響が大きいというこ

とがわかった． 

今後の課題として，試合に大きく影響すると考え

られ，かつ提案モデルで考慮していない打順を考慮

したモデルを構築することがあげられる． 
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