本塁打三振の相関分布図データの解析結果　　　　　　　　　來田康男

『ホームラン多き選手は三振もまた多いのだ俺はやめない』（武富純一『鯨の祖先』）の一首に対する佐藤さんの分析
http://blog.goo.ne.jp/takejuntanka/e/225fef431ec66d2b6715fd2c2cc3e6bcに意見を申しあげたところ、佐藤さんより貴重なデータを頂きました。有益な情報が多く含まれる『宝の山』でしたので、当方の分析結果についてご報告申し上げます。
なお、今回はＮＰＢの結果についてのみ分析しました。僭越ですが、佐藤さん、武富さん、心の花会員を始めとする全ての野球ファンの皆様に捧げます。
Ⅰ　はじめに　佐藤さんの問題提起より
まず、佐藤さんは、同じ数のＨＲでも10打席で1本打つのと、100打席で1本打つのでは単純比較出来ないとの見解から、ＨＲ、三振とも何本と言った数量で無く、その数字を達成した合計打数（＝打席数－犠打数）で割った確率で比較しています。以下、この方法を佐藤方式と呼びます。その意義を確認したいと思います。
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図６ 野村克也と金本知憲の本塁打推移

○野村

●金本

年齢

本塁打数


[image: image2.emf]表７　ＨＲの影響を除いた偏相関②
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図１（上）が数量比較、図２（下）が確率比較です。両方とも横軸がＨＲ、縦軸が三振です。数量（図１）に比べて、確率（図２）のグラフがデータのばらつきを示す上下の幅（点線で表示）が小さいのが分かります。
数学的に『ＨＲと三振の関係の深さ』を判定するには、決定係数（Ｒ2）や相関係数（Ｒ）と言う数値を計算します。ともに0～1の範囲で変化し、1に近いほど関係が深く、0に近いほど無関係になります。単純に関係を見るためならば相関係数（Ｒ）を用いることが多いですが、決定係数（Ｒ2）は寄与率とも呼ばれ、回帰式（計算で当てはめた関係、図の中にある曲線）を説明できる割合を示します。

この場合の決定係数（Ｒ2）は、数量が＋0.314（図１）、確率が＋0.376（図２）となり、数量比較よりも確率比較の方がデータのばらつきが少なく、データを説明できる割合も高いことが分かりました。統計の資料を見た事がある人は決定係数（Ｒ2）＋0.376では低いと感じるかも知れませんが、相関係数（Ｒ）に換算すると数量で＋0.561、確率で＋0.613となり、この場合、サンプル数（＝事例数＝選手数）が57と多いので、相関係数の確率分布表では、統計的に意味のある差が出て来ます。逆に、ＨＲと三振のように多数の要因が絡む上、自由競合で統制が取りにくい状態で出るデータでは、＋0.900以上の非常に高い相関（回帰式を計算すると、線の上にデータが綺麗に乗る）が出ることは、現実的にまずありえません。ある程度はデータがばらつくと言う前提で話を進めたいと思います。
ばらつきは存在しますが、大歓迎では無く、小さい方が精度が高くなります。ばらつきが大きいと、データ自体の差か、偶然による誤差なのか区別しにくくなるためです。そこで、本レポートはばらつきの少ない佐藤方式（その意義は、ＨＲや三振を打数で割ることで、打数の違いによるばらつきを減らしている）を採用して話を進めます。

以後、打数の違いが反映される数量は全て、それぞれ打数で割った確率に直して計算しています。ただし、既に確率で表されている数値（打率など）はそのままで計算しました。
Ⅱ　ＨＲと三振の関係について
　佐藤さんの分析ではＨＲ25本位まで三振との間に有意な差は見られないとのことでした。そこで、ＨＲ0～25本、26本以上のグループに分けて、ＨＲ確率と三振確率の相関係数（Ｒ）を調べました。相関係数は、0～1の範囲で変化し、1に近いほど関係が深く、0に近いほど無関係になります。そして、関係の深さを*（記号のアスタリスク）の数で表し、*の数が多いほど、関係の深まりが強くなります。専門的には

n.s. ＝ 有意差なし（＝統計的に意味のある差が存在しない）
*　 ＝ 5％水準有意（＝95％以上の確率で統計的に意味の有る差が存在する）

**  ＝ 1％水準有意（＝99％以上の確率で統計的に意味の有る差が存在する）

*** ＝ 0.1％水準有意（＝99.9％以上の確率で統計的に意味の有る差が存在する）

と表現します。喩えて言うとミシュランの三ツ星格付けのような判定を数学的に行う訳です。なお、n.s.＝有意差なし、とは完全に無意味なのではなく、この場合では95％以上の確率で意味が無いことを示し、もっと確率を下げれば意味があるかもしれない含みがあります。統計学ではこの三つ星の判定が君臨しており、特に厳密さを求める自然科学では主流となっています。

ただし、社会科学で傾向などを見るためなら、より低い確率でも十分であり、

†＝10％水準有意（＝90％以上の確率で統計的に意味の有る差が存在する）

と言う指標を採用している研究もあります。

[image: image3.emf]表１　ＨＲと三振（確率）の単相関

グループ サンプル数 相関係数 決定係数

ＨＲ （0～25本）　 49 +0.239 n.s. +0.078

ＨＲ (26本以上)　 8 +0.714 * +0.510

ＨＲ (全て)　 57 +0.613 *** +0.376


[image: image4.emf]表６　ＨＲの影響を除いた偏相関①

塁打 打点 長打率

勝利打点

ＨＲ確率 ＋0.875＋0.855＋0.891＋0.579

*** *** *** ***

三振確率 ＋0.399＋0.472＋0.452＋0.302

** *** *** *

偏相関 -0.359 -0.126 -0.263 -0.083

** n.s. n.s. n.s.

注1）偏相関は三振と各項目の相関係数からＨＲの影響を

　　　除去したもの


[image: image5.emf]表４　ＨＲ確率と各項目（確率換算）の単相関行列

打率 安打 単打 二塁打三塁打 塁打 打点 得点 四球 死球

ＨＲ確率 ＋0.050-0.067 -0.625 -0.020 -0.411＋0.875＋0.855＋0.204＋0.256＋0.291

n.s. n.s. *** n.s. ** *** *** n.s. n.s. *

犠打 犠飛 盗塁 出塁率長打率

得点圏打率

勝利打点

併殺 失策

ＨＲ確率 -0.519＋0.133-0.362＋0.243＋0.891＋0.133＋0.579＋0.279-0.184

*** n.s. ** n.s. *** n.s. *** * n.s.

注1）相関係数の計算に当たり確率換算（実数÷（打席数－犠打数））を行った。

　 2）ただし、打率、出塁率、長打率、得点圏打率は原データのままで計算した。

　 3）単打数＝安打数－（二塁打数＋三塁打数＋本塁打数）とし、これを確率換算した。

　 4）***＝0.1％水準有意、**＝1％水準有意、*＝5％水準有意、n.s.＝有意差無しを示す。


表１に相関係数の計算結果を示します。下欄に図も示します。確かに、ＨＲ0～25本（図３で左側の塊）は＋0.239で、n.s.＝有意差なしでした（表１）。しかし、これは5％水準（95％以上の確率）の結果であり、表に示していませんが、10％水準（90％以上の確率）では有意な結果が出ていました。このため、ＨＲ0～25本の範囲であれども、三振と完全に無関係とも言い切れません。佐藤さんは精密機器の製作、加工に携わっておられるようなので、恐らくその厳格さを以て有意差無しと判定されたと考えられます。
次に、ＨＲ26本以上（図３で右側の塊）では＋0.714で、*＝5％水準有意（95％以上の確率で統計的に意味がある）の結果が出ました（表１）。確かに有意であったのですが、サンプル数（事例数）がＨＲ0～25本の49に対して、ＨＲ26本以上は8と非常に少なく（表１）、限られた選手の傾向のみ抽出していると言う弱点があります。

一方、全体（図４）では＋0.613で、***＝0.1％水準有意（99.9％以上の確率で統計的に意味がある）の結果が出ました（表１）。この傾向は、
2010年のセパ打撃上位30人 R＝+0.513**（https://kacco.kahoku.co.jp/blog/ja7rhj/13643）

2006年のセ打撃上位29人   R＝+0.706***
（estat.sci.kagoshima-u.ac.jp/data/cgi…/932813129_2144.xls）

2003年のセパ打撃上位62人 R＝+0.598***
（www.econ.ryukoku.ac.jp/~tlee/int04.files/Report-e020267.pdf）
と他の母集団（統計データの根拠となる集まり）でも、ＨＲと三振との有意の正の相関関係が散見されます。(有意差の判定は相関係数とサンプル数から当方が行いました)

上位選手は規定打数と打率でランキングされるので、これらの例と併せると、打数と打率がある程度の水準に達した選手の年間傾向としては相関関係は存在するみたいです。少なくとも、2014年のＮＰＢのセパ打撃上位57名の母集団では、0.1％水準有意で『ホームラン多き選手は三振もまた多いのだ』的な相関関係が存在します（表１）。

なお、本レポートではＨＲ確率と三振確率の関係は、直線よりもゆるやかな二次曲線
ｙ=44.885ｘ2－1.2491ｘ＋0.1465　が全体の傾向をよく反映していました（図４）。
二次曲線ですから、ＨＲと三振は直線的に比例しておりません。一番始めにＨＲと三振の関係を散布図でグラフ化した佐藤さんも、気付かれたと思われます。即ち、
１　ＨＲが少ないグループの選手（ＨＲ0～25本）
三振の増加はごくゆるやか（図３で左側の塊と回帰式　ｙ=0.7428ｘ＋0.132）
⇒『ホームラン多き選手は三振は多くないのだ』

２　ＨＲが多いグループの選手（ＨＲ26本以上）
三振の増加が急（図３で右側の塊と回帰式　ｙ=3.7133ｘ＋0.0204）
（回帰式の傾きがＨＲの少ないグループより強いことに注目）
⇒『ホームラン多き選手は三振もまた多いのだ』
となり、三振とＨＲの関係は万事が一様では無い傾向を示しています。佐藤さんがＨＲの少ないグループ、多いグループに分けて言及した真意もこの辺にあると考えられます。　

　ただし、全体の相関でも、決定係数（Ｒ2）は＋0.376です（表１）。先程、決定係数は回帰式を説明できる割合と述べましたが、これは、全体の要因の約40％しか説明出来ないことを示しています。ここで終わっては口惜しいので、もう少し考えたいと思います。

Ⅲ　ばらつく要因　個人の技術力・加齢の影響など
データのばらつきは回帰式からのズレ（偏差）で表されます。そこで、三振確率とＨＲ確率の回帰グラフ（図２、図４）から偏差の大きい選手を拾ってみました。上記Ⅱで見たようにＨＲの多い（26本以上）と、少ない（0～25本）で傾向が異なるので、それぞれから拾います。計算結果を表２、３と図５に示します。　　
[image: image6.emf]表５　三振確率と各項目（確率換算）の単相関行列

打率 安打 単打 二塁打三塁打 塁打 打点 得点 四球 死球

三振確率 -0.231 -0.357 -0.569 -0.306＋0.072＋0.399＋0.472＋0.315＋0.352＋0.188

n.s. ** *** * n.s. ** *** * ** n.s.

犠打 犠飛 盗塁 出塁率長打率

得点圏打率

勝利打点

併殺 失策

三振確率 -0.135 -0.085＋0.059＋0.096＋0.452-0.096 0.302 -0.076＋0.026

n.s. n.s. n.s. n.s. *** n.s. * n.s. n.s.

注1）相関係数の計算に当たり確率換算（実数÷（打席数－犠打数））を行った。

　 2）ただし、打率、出塁率、長打率、得点圏打率は原データのままで計算した。

　 3）単打数＝安打数－（二塁打数＋三塁打数＋本塁打数）とし、これを確率換算した。

　 4）***＝0.1％水準有意、**＝1％水準有意、*＝5％水準有意、n.s.＝有意差無しを示す。


まず、ＨＲの多いグループに偏差の大きい選手が二人居ます。ゴメス（阪神）とバレンティン（ヤクルト）です。ＨＲ数はゴメス26本、バレンティン31本と全選手平均の14本に対して二人とも平均を大きく上回っています。が、三振数がバレンティンは95本と全選手平均の87本に近いのに対し、ゴメスは166本と倍近くも三振しています（表２）。
この結果、バレンティンは三振確率は0.213とさほど高くない（全選手平均0.160）のに、ＨＲ確率が0.070（全選手平均0.025）と高くなります（表２）。ゴメスは、三振確率が0.269とバレンティンより高くなり、その割にはバレンティンの80％位しかＨＲ数が無いので、ＨＲ確率は0.042と低くなります（表２）。その結果、バレンティンは回帰式から下側に大きくずれ、ゴメスは回帰式から上側に大きくずれて、データがばらつく原因となります（図５）。つまり、ＨＲが多いグループの選手でも技術力の差は一様ではなく、データをばらつかせる原因となります。
[image: image7.emf] 

表２　予測（回帰式）からズレ（偏差）の大きな選手 （ＨＲの多い選手）

所属球団 選手名 ＨＲ数 三振数 ＨＲ確率 三振確率 ＨＲ/三振 打率

確率比

阪神　 ゴメス 26 166 0.042 0.269 0.157 0.283

ヤクルト バレンティン 31 95 0.070 0.213 0.326 0.301

全選手平均 （N=57） 14 87 0.025 0.160 0.156 0.283


では、ＨＲの少ないグループではどうなるでしょうか。偏差の大きい選手を四人、抜き出してみます。中島卓也（日本ハム）、西川遙輝（ヤクルト）、大島洋平（中日）、銀次（楽天）です。ＨＲ数は0～8本と何れも全選手平均の14本を下回ります。ところが、三振数に大きな差があり、大島と銀次は各56本、45本と全選手平均の87本を大きく下回りますが、中島と西川は92本、139本と平均を大きく上回ります（表３）。この結果、4人ともＨＲ確率は全員低いのですが、中島と西川は三振確率が際立って高く、大島と銀次は三振確率が際立って低くなり（表３）、これもデータがばらつく原因となります（図５）。
大島は手元に引き付けて打つため、タイミングが崩れても安打を打つ、銀次は星野監督に打撃力を買われレギュラーに起用されたなどの特徴があり（ウィキペディア参照）、打率も大島0.318、銀次0.327と全選手平均の0.283を上回ります。一方、西川は2014年の三振数が日本人ワースト1であり、中島は守備力が高いためレギュラーに起用されたなどの特徴があり（ウィキペディアを参照）、打率も西川0.265、中島0.259と全選手平均0.283を下回ります。打率や付随状況から見ても、大島・銀次と西川・中島との間には技術力（三振のしやすさ・しにくさ、バットに当てるミートの下手さ・上手さ）に差があります。
つまり、ＨＲ数の多いグループでも、少ないグループでも、技術力の違いがあり、これがデータばらつきの原因となっていることが分かります。
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もう一つ考えられるのは、年齢による影響です。米メジャーや３Ａなどから来日する外国人選手は初年度からＨＲを多く打つ場合が殆どでしょうが、ＮＰＢの大多数を占める日本人選手は、一般的には若い年齢でスタートして、技術の取得や習熟、筋力増強と共にＨＲ数が増えて、ある領域でピークに達し、加齢による体力低下と共にＨＲ数は次第に減少してやがて引退となります。野球選手は一律にレギュラーに採用され、一律に引退する訳では無いので、様々な年齢層の選手が混在します。このため、不確定要因が増してデータがばらつくことが考えられます。

このような場合、植物などの実験系では、「局所管理」と言って種まきの時期を揃える、苗を育てる作物では同じ時期に定植するなどの方法でデータのばらつきを抑えることが可能ですが、では野球選手も同様に年齢を揃えて比較すれば済むかと言えば、そうでもない複雑な状況があります。
[image: image9.emf] 

表３　予測（回帰式）からズレ（偏差）の大きな選手 （ＨＲの少ない選手）

所属球団 選手名 ＨＲ数 三振数 ＨＲ確率 三振確率 ＨＲ/三振 打率

確率比

日本ハム 中島　卓也 0 92 0.000 0.216 0.000 0.259

ヤクルト 西川　遥輝 8 139 0.013 0.224 0.058 0.265

中日 大島　洋平 2 56 0.003 0.088 0.036 0.318

楽天 銀次 4 45 0.008 0.089 0.089 0.327

全選手平均 （N=57） 14 87 0.025 0.160 0.156 0.283


2014年のデータは単年度のみなので、加齢の問題と事例として可視化するため、実働年数20年以上で、通算本塁打数400以上を達成した野村克也、金本知憲の年齢と年齢別本塁打数の推移をグラフにしました（図６）。
まず、野村、金本とも年齢と共にＨＲ数が増加して、ピークを迎え、やがて低下しています（図６）。これは、冒頭で申し上げた通りです。しかし、現役時代の時空が異なる2人を同じ図に重ね合わせているから全体的には揃って見えますが、実際は採用年次、採用時の年齢（高卒、大卒、社会人経験）、レギュラー登用年次が選手によって異なるため、同一年次に様々な年齢、肉体の状態の選手が混在することになります。

さらには、野村は早熟で20代始めにＨＲ数が30本レベルに達していますが、金本は晩成で20代終わりからその水準に達しています（図６）。また、野村は30代後半からＨＲの減少が目立ち始め、年次変動も大きくなり不安定化しますが、金本は40代前半でも20本レベルを維持し、低下が緩やかです（図６）。これは『鉄人』の称号に相応しく、日々過酷なウエイトトレーニングを重ねて老化を遅延させた成果でしょう。つまり、同じ20代でも早熟、晩成の選手でＨＲ数が異なり、同じ40代でも個人の状況でＨＲ数が変化することを示します（図６）。年齢を揃えて済む問題で無い、と述べたのはその理由によります。

このように、個人の技術力、年齢や肉体状況の影響だけ見てもばらつきに与える影響の大きさ、複雑さが示唆され、他にも捜せば色々とあると思います。プロ野球を統計的に解析すると言った問題は簡単ではありません。
Ⅳ　ＨＲと三振に関与する諸要因（ＨＲの特異性、シングルヒットとの三角関係など）
　ＨＲに影響を及ぼす各要因を調べていく過程で、ＨＲと各要因の関係が浮き彫りにされました。ここでは、そのうちいくつかを紹介したいと思います。ＨＲ確率と三振確率のそれぞれで安打数、犠打数などとの関係を調べてみました（表４，５）。
[image: image10.emf]表９　要因間の相互作用のチェック

ＨＲ率 三振率 単打率 犠打率 盗塁率

ＨＲ率 Ｒ 1.000 0.613 -0.625 -0.519 -0.362

決定係数 1.000 0.376 0.390 0.270 0.131

トレランス 0.000 0.624 0.610 0.730 0.869

ＶＩＦ #DIV/0! 1.603 1.640 1.369 1.151

三振率 Ｒ 1.000 -0.569 -0.135 0.059

決定係数 1.000 0.324 0.018 0.003

トレランス 0.000 0.676 0.982 0.997

ＶＩＦ #DIV/0! 1.479 1.018 1.003

単打率 Ｒ 1.000 0.254 0.204

決定係数 1.000 0.064 0.042

トレランス 0.000 0.936 0.958

ＶＩＦ #DIV/0! 1.069 1.044

犠打率 Ｒ 1.000 0.372

決定係数 1.000 0.139

トレランス 0.000 0.861

ＶＩＦ #DIV/0! 1.161

盗塁率 Ｒ 1.000

決定係数 1.000

トレランス 0.000

ＶＩＦ #DIV/0!


　
まず、ＨＲ確率と各項目（確率換算）の相関係数（Ｒ）について見ます（表４）。塁打との間に＋0.875（0.1％水準有意）、打点で＋0.855（同左）、長打率＋0.891（同左）と非常に高い相関が見られます（表４）。が、野球を知っている人ならば分かるように、ＨＲはモロに打点、長打、塁打に結びつくから当然の結果です。『ＨＲと打点の極めて高い相関を発見しました。学会発表します』などとお伺いを立てれば、『この、どあほ』で一喝され、撃沈するでしょう。このように、相関係数には高くて当たり前のケースがあるので、相関係数が高いからと言って鵜呑みにせずに、原因についてよく検証することが必要です。
同様に、勝利打点との相関＋0.579（0.1％水準有意）も、ＨＲは点数に直結し、投手戦などでは決定打になることが多いので当然の結果と考えられます（表４）。

『やはりそうか』と感じたのは死球との相関＋0.291（5％水準有意）です（表４）。ちなみに、三振との間の相関は有意差無しでした。つまり、投手とってお得意様である三振バッターは狙い撃ちにされませんが、大切な場面でどかんと点を入れられて投手を脅かすＨＲバッターは内角攻めになって死球が増えることを示しています。近年では危険球退場などの抑止策も採られていますが、2014年のＮＰＢにおいても、完全には抑止出来ていない様子がデータから伺われます。

意外だったのは安打との相関の無さ－0.067（有意差無し）でした（表４）。しかし、安打には本塁打や本塁打に関係の深い長打が含まれ、データを攪乱しているので、その影響を取り除くため、安打から二塁打、三塁打、本塁打を引いた単打（シングルヒット）との相関係数を見ると、－0.625（0.1％水準有意）の高い相関がありました（表４）。マイナスですからＨＲが多いとシングルヒットが少なくなる関係があります。このことには重大な意味があり、また後ほど触れます。

また、犠打との間に－0.519（0.1％水準有意）、盗塁との間に－0.362（1％水準有意）のマイナスの相関が見られました（表４）。つまり、ＨＲが多くなるほど、犠打、盗塁が少なくなる傾向を示します。プロ野球にはＨＲと盗塁数が正比例する打者（いわゆるトリプルスリー＝打率3割＋30HR＋30盗塁以上）も存在するので、これに打ち消されて反比例の相関は－0.362とやや低めです。しかし、原則的にＨＲバッターはクリーンアップ、中でも４番が多く、彼等には走者を本塁に還すことが求められ、犠打と盗塁が減少する傾向を示します。しかし、ＨＲと犠打・盗塁のマイナスの相関には根深い問題が存在します。
野球はチームプレイですが、犠打は当人がアウトになり仲間を進塁させる行為、盗塁は当人が体を張り進塁する行為で、チームプレイの精神に沿う気がします。一方、ＨＲは当人が英雄視される行為です。ＨＲを打つと音楽が流れ、生還した選手をチームメイトが迎えます。スタンドも祭りのように騒ぎ、アナウンサーが大声で実況します。考えるとＨＲはチームプレイから見て個人プレイを孕んだ異質な面があります。即ち、ＨＲバッターはチームの一員でありつつ、チームからの逸脱性をも持つことを示すように感じられます。　

ＨＲと犠打･盗塁のマイナスの相関は、ＨＲを打つことによる、チームプレイと個人プレイの矛盾と葛藤の象徴でもあります。そこまで気付いて歌の素材として意図的に選んだとすれば、ホームランの歌の深層は重いと感じられました。

次に、三振確率と各項目（確率換算）の相関係数（Ｒ）について見ます（表５）。
三振確率と安打との間に－0.357（1％水準有意）、単打との間に－0.569（0.1％水準有意）のマイナスの相関がありました（表５）。これは、三振が少なくなるほど、安打や単打が増える傾向を示しています。確実に当てに行く結果、必然的に三振が減り、安打や単打が増えるためと考えられます。

ところが、塁打との間にも＋0.399（1％水準有意）、打点で＋0.472（0.1％水準有意）、長打率で＋0.452（同左）、勝利打点で＋0.302（5％水準有意）と正の相関が見られます（表５）。ＨＲだったら塁打数や打点の増加に直結するので、正の相関があるのは分かるけど、三振にまで関係があるとは、どういうことなのでしょうか？
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それを考えるためには、三振確率と塁打、打点、長打、勝利打点の相関から、ＨＲ確率の影響を除く必要があります（表６）。Ｘに対して、要因Ａ（ＨＲ）と要因Ｂ（三振）の二つが関与する場合、一方の要因を除く方法は偏相関と言う方法で計算出来ます。
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　三振と塁打　　　相関係数＋0.399（1％水準有意）  ⇒　偏相関－0.359（1％水準有意）
三振と打点　　　相関係数＋0.472（0.1％水準有意）⇒  偏相関－0.126（有意差無し）
三振と長打率　　相関係数＋0.452（0.1％水準有意）⇒  偏相関－0.263（有意差無し）
三振と勝利打点　相関係数＋0.302（5％水準有意）  ⇒  偏相関－0.083（有意差無し）
と三振からHRの影響を除くと全て相関の正負が逆転して傾向が反対になり、殆どの場合で、有意差も無くなります（表６）。

即ち、三振確率と塁打、打点、長打、勝利打点との相関関係は、『ＨＲを打とうとバットを能動的に振り回す』ことの影響が大きいことが分かります。要は、『ある程度は能動的に振り回さないと、塁打、打点、長打、勝利打点も増えない』、『能動的に振り回す結果、三振も多少は増えてしまう』からであると考えられます。
　先程、ＨＲ確率と単打（シングルヒット）に－0.625（0.1％水準有意）（表４）、三振確率と単打－0.569（0.1％水準有意）（表５）のマイナスの相関がそれぞれありました。この偏相関の手法を用いて、この三振確率と単打との相関から、ＨＲの影響を除くとどうなるでしょうか？（表７）
[image: image13.emf]N ＨＲ 三振 ＨＲ確率三振確率ＨＲ/三振 打率

三振豪傑（35傑） 35 35 158 0.062 0.283 0.222 0.269

ＨＲ豪傑（43傑） 43 49 94 0.085 0.164 0.645 0.312

2014年　全選手平均 57 14 87 0.025 0.160 0.156 0.283

表１０　三振豪傑、ＨＲ豪傑、２０１４年選手平均との比較
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三振と単打　相関係数－0.569（0.1％水準有意） ⇒ 偏相関－0.301（5％水準有意）

と三振からHRの影響を除いてもなお、相関の傾向は同じで、有意差もあります（表７）。

　即ち①ＨＲが少ないと単打が増える傾向、②三振が少ないと単打が増える傾向は、別々の要因によることが示唆されます。例えば、
①は長打力の有無（選手の遠くに飛ばす腕力、技巧）
打撃方法【バットを長く握る（トルクが高くなり遠くに飛んでＨＲは増えるが、単打は減る）、短く握る（当たる確率が増して単打が増えるが、ＨＲは減る）など】

などに起因すると考えられます。

②は振り回さずに当てに行く。即ち、単打を狙うスタンスに起因すると考えられます。
　言い換えれば、ＨＲ、三振と言う一見単純な正の相関関係の背後に、単打と言う第三の要因が介在しているとも言えます（図７）。

本レポートは、佐藤さんから頂いたデータの検証がメインですが、三振、ＨＲ、単打のの関係に、作者像との興味深い符合が見られるので追記します。平成２７年１月１７日の心の花兵庫歌会で、『鯨の祖先』の批評会を実施した際、佐藤さんが『ホームランと言うよりヒット狙いの歌集である』と評をされました。確かに、新聞や各種大会の受賞歌からの掲載歌も多く、確実性を重視した印象も歌集に漂っています（戦略的視点で捉えれば、歌集編纂に当たって、全国区の歌壇の重鎮達による選歌作業を介在させている）。　

さらに、青木雅一さんが、『対象への観察力』、『戯画化』を指摘されました。これは、作者は沈着冷静、客観的であるからこそ出来る所作であり、痛快さや豪放磊落さもある（＝ＨＲ）。その一方で、それが暴走して滑る（＝三振）ことのないよう、手堅く演出し、手堅く纏めている（＝単打）と、ＨＲ、三振、単打の関係がそのまま作者像に符合します。
数値で辿り着くとやや回り道でしたが、要はこういうことです。

ホームラン多き選手は三振もまた多いのだ俺はやめない　　（武富純一のオモテの顔）
シングルヒット狙うがゆゑに三振が少ない面もあるのだ俺は（武富純一のウラの顔）
単純に鵜呑みにしてはいけないのは相関係数の高低だけでなく、武富さんの作品自体もそうみたいです。聖書をゲマトリア（数値変換）で読むと全く意味が変わるように、『鯨の祖先』にも顕教（建前）バージョンと密教（本音）バージョンが存在するらしいです。
Ⅴ　重回帰分析の試み　6～7割までは説明可能

上記Ⅱで、全体の相関で、決定係数が＋0.376であり（表１）、全体の要因の約40％しか説明出来ないと申し上げました。このような場合、重回帰分析と言って、説明する要因を複数以上に増やすことで、説明する割合を高めていく方法があります。例えば、ＨＲ確率の他に、打率などの他の要因も加えて計算するのです。
なお、これまでＨＲ確率で三振確率を説明すると言う佐藤さんの当初のグラフの方式に準拠して話を進めました。そうしないと佐藤さん以降にどのような説明を追加したのか比較しにくくなるためです。つまり、ＨＲ確率が説明変数（説明する側）、三振確率が目的変数（説明される側）でしたが、この重回帰分析は三振確率やそれに追加する要因を説明変数（説明する側）、ＨＲ確率を目的変数（説明される側）とした回帰式で計算しました。

実際にどのような要因を組み合わせて計算したかの経緯を全て記すのが理想ですが、それを実行すると本レポートが数倍のボリュームになってしまいます。従って、ここでは決定係数（Ｒ2）（説明できる割合）が最も高くなった回帰式の事例のみ紹介します。

目的変数：ＨＲ確率（ｙ）に対し、説明変数：三振確率（ｘ１）、単打確率（ｘ2）、犠打確率（ｘ3）、盗塁確率（ｘ4）で下記の重回帰式が得られました。計算結果の概要は表８に示します。
ｙ＝0.149ｘ１－0.157ｘ2－0.208ｘ3－0.212ｘ4＋0.038
ＨＲに対し、三振、単打、犠打、盗塁の4要因で説明する式で、三振が増えるほどＨＲが増える、単打・犠打・盗塁が減るほどＨＲが増えるモデルです。上記Ⅳで検証した三振確率、ＨＲ確率と各項目との単相関行列の関係がベースになっています。

要因数を増やすほど計算上、決定係数（Ｒ2）は1に近づくので、増やすのが良いと感じられますが、増え過ぎると要因間の説明が複雑化するので、要因を絞った方が良いとされます。一般的には要因数2が理想とされますが、今回は要因数4となりました。

各要因の適正さを見るための大凡の指標として、一般的にはｔ値（高い方が有意となる）で2.0以上（絶対値なので正負含む）、P値（低い方が有意となる）は約0.05以下とされますが、本レポートの各要因の計算値は全てそれらの指標をクリアしていました（表８）。
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気になる決定係数（Ｒ2）ですが、決定係数は要因数の影響を受ける（要因数を増やすと計算上は1に近づくため、それがサンプルの効果か、単に要因数が多い影響か分からなくなる）ので、その影響を除いた補正決定係数（Ｒ2）で0.64となりました（表８）。ＨＲを説明するのに三振だけ（単相関）だと40％しか説明出来ません（表１）が、要因に単打・犠打・盗塁も加えると（重相関）、60～70％まで説明出来る結果となりました（表８）。

なお、要因間の間に相関関係があると（例えば、上記Ⅳで見たＨＲと打点の例を参照）、『当たり前のことで当たり前のことを説明する』間違いが生じます。これを、多重共線性と言います。そこで、要因間の相互作用のチェックも行いました（表９）。多重共線性を見る指標としてはトレランス、ＶＩＦなどがあり、一般的にトレランスで0.1以下、ＶＩＦで10以上だと両者の間の関係が深く、指標として適切で無いとされますが、今回の重回帰分析で計算した各要因のトレランス、ＶＩＦは全てその条件をクリアしていました（表９）。
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ＨＲ全て


重回帰分析で全体の60～70％は説明出来ました（表８）。予測値（計算上のＨＲ確率）を横軸、実測値（実際のＨＲ確率）を縦軸にして、図示します（図８）。無論これは、2014年のNＰＢのセパ打撃上位という母集団（N＝57）での話であり、他の母集団では違う傾向を示すかも知れないので、一般化するには更なるデータ蓄積と深い検証が必要です。

ただ、2014年のNＰＢの打撃上位者に限定したとしても、まだ20～30％もの要因が未解決です。100％の説明には遠いのですが、100％ってどんな場合でしょうか？
100％とは予測値と実測値が完全一致する場合です（図９）。確かに視覚的にはすっきりしていますが、これはデータのばらつきが皆無となることを意味しており、複雑な要因が関与するＨＲと三振の関係ではまずありえないと思います。
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[image: image18.emf]表８　重回帰分析の要約

回帰統計

重相関 R 0.818

重決定 R2 0.670

補正 R2 0.644

標準誤差 0.011

観測数 57.000

分散分析表

自由度 変動 分散

観測された分散比

有意 F

回帰 4 0.014 0.003 26.338 5.79E-12

残差 52 0.007 0.000

合計 56 0.021

係数 標準誤差 t  P-値 下限 95% 上限 95%下限 95.0%上限 95.0%

切片 0.038 0.015 2.508 0.01532 0.008 0.068 0.008 0.068

三振率 0.149 0.033 4.448 0.00005 0.082 0.216 0.082 0.216

単打率 -0.157 0.065 -2.430 0.01859 -0.287 -0.027 -0.287 -0.027

犠打率 -0.208 0.058 -3.585 0.00074 -0.324 -0.092 -0.324 -0.092

盗塁率 -0.212 0.086 -2.478 0.01651 -0.384 -0.040 -0.384 -0.040


もう一つ根本的な問題があります。統計学では単回帰にせよ、重回帰にせよ、各要因の相互作用の説明は出来ますが、その説明もあくまでも『確率に基づく推測』です。各要因の原動力や裏事情などは到底説明出来ません。
人は現象の結果説明よりも、現象を生じさせた原動力や裏事情（秘密）、付随するドラマなどにより興味を覚え、感動する傾向があります。宝塚歌劇のベルばらやNＨＫのプロジェクトＸが非常に面白く、学校の歴史の授業が死ぬほど退屈な例を見ても分かります。

だから、統計学には退屈な面もあります。これは、結果説明的な側面を持つ統計学の限界であり、本レポートの限界でもあります。
Ⅵ　ばらつく要因再び　三振豪傑と本塁打豪傑の違い
上記Ⅴで母集団が違うとＨＲ確率と三振確率の回帰式も異なるかも知れない旨を、述べました。そこで、そのような母集団を捜して検証してみます。各年次でも良いのですが、2013年、2012年・・・と引っ張ってくると個別の作業となって煩雑化するのと、各年次の要因比較が複雑化するため、個別の年次では無くて、ＨＲ率、三振率が極端な集団から拾ってくることにしました。

日本野球機構のＨＰ（http://bis.npb.or.jp/history/ssb_so.html）より歴代の年間三振数の多い選手35人（Ｎ＝35）、歴代の年間本塁打数の多い選手43人（N＝43）を拾って来ました。前者を三振豪傑（35傑）、後者をＨＲ豪傑（43傑）と称します（表１０）。
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まず、三振豪傑は三振数が158本と多いですが（2014年平均87本）、同時にＨＲ数も35本と多く（同14本）、この結果、三振確率が0.283と高く（同0.160）で、しかもＨＲ確率も0.062と際立って高く（同0.025）なっています（表１０）。即ち、ＨＲを狙って三振が増えている様子が伺われ、これは武富さんの歌の通りです。
ところが、ＨＲ豪傑は、ＨＲ数が49本とさらに多い（2014年平均14本）にも関わらず、三振数は94本と平均並み（同87）に抑えられています（表１０）。この結果、三振確率は0.164と平均並み（2014年平均0.160）でありつつ、ＨＲ確率は0.085と平均の3倍以上（同0.025）にも達します（表１０）。これは驚くべきことです。打率も2014年平均の0.283、三振豪傑平均の0.269に比べて0.312と高く、技術力に差があるのは歴然です。
つまり、ＨＲの多い選手の中にも、三振が増えるタイプ・増えないタイプの2種が混在する訳です。グラフ（散布図）で比較すると分布状態の差は歴然であり、三振豪傑は、ＨＲ確率に比例してゆるやかに三振確率が増えている（R＝＋0.308　10％水準で有意）（図１０）のに対し、ＨＲ豪傑は、ＨＲ確率と三振確率との間には有意の相関関係は見られませんでした（R＝－0.112　有意差無し）（図１１）。
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この分布の差は予想出来ませんでした。ひょっとすると佐藤さんは、野球経験の豊富さからこの相違を感覚的に把握していて、2014年の三振確率とＨＲ確率の関係を調べたのもそもそもはその感覚が発端で有ったかも知れません。ここまで調べると、何となくその感覚が分かるような気もします。

全体としては、正の相関関係にあるが、要因別に分解すると三振豪傑型、ＨＲ豪傑型の違いが有り、そのこともデータをばらつかせる要因となることが分かりました（図１０、図１１）。両方のグラフは分布が分かれているため影響が無いようにも見えますが、それは別々に集計しているためで、時間軸を揃えると同じ年次に両者が混在するケースが出て、データがばらつくケースが出てきます。

異なる母集団なので、一つのグラフで単純比較ませんが、三振豪傑、ＨＲ豪傑の立ち位置（ステイタス）を感覚的に把握する目的で、2014年セパ上位57人に三振豪傑とＨＲ豪傑を重ね合わせて見ます（図１２）。三振豪傑のＨＲ確率と三振確率の高さ、ＨＲ豪傑のＨＲ確率のさらなる高さと三振確率増加の低さなどお分かり頂けると思います（図１２）。
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Ⅶ　偉人の検証　浪速のブライアントが武富純一の理想像であった
上記Ⅱで2014年の回帰式から偏差の大きい選手を拾って傾向を見ました。それと同様な発想で、2014年選手平均に比べて傑出した三振豪傑、ＨＲ豪傑の中から、さらに偏差の大きい選手を拾ってみるとどうなるでしょうか？そのことによって武富さんの描いていた選手像が見えてくるかも知れません。そして、その選手は存在したのです。
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三振豪傑の中で一人で歴代1～4位を独占していたのが、ブライアント（近鉄）です。三振数は、1993年にNＰＢ史上最多となる204本、1990年にそれに次ぐ198本を記録しています。ＨＲ数は、1993年に42本、1990年はやや少なめの29本ですが（表１１）、三振歴代1～4位の記録年のＨＲ平均は約40本とＨＲも良く打つ選手であることに変わりありません。ＨＲ確率は0.063～0.076と三振豪傑平均並み（0.062）ですが、三振確率は0.371～0431（同0.283）と豪傑の中でも傑出しています（表１１）。そして、この三振確率0.431（90年）と三振確率が0.400を超えたのは、三振豪傑、ＨＲ豪傑の中でも唯一ブライアントだけなのです。まさに、ブライアントこそＨＲが多くて、三振も多い選手の典型です。『三振王の王、ブライアント』の称号に相応しいです。

では、ＨＲ豪傑ではどうでしょうか？ＨＲ豪傑は、三振豪傑よりもＨＲ数が多くて、三振数が少ないと言う特徴を持っていました（上記Ⅵ）。その中で、さらにＨＲが多く、三振が少ない選手が居ました。年配の方々はお気づきかも知れませんが、王　貞治（巨人）です。王は1964年に当時のNＰＢ記録で、その後も長期間破られなかったＨＲ数55本を記録しますが、新記録を狙うためにさぞ三振数も増えたのではと思って見ると、なんと81本と、ＨＲ豪傑の平均94本をも下回っているのです（表１１）。王のもう一つの特徴にこの三振の少なさがあり、73年などは、ＨＲ数は51本と日本記録年並みに打っているのに、三振数は41本とＨＲ豪傑平均94の半分以下です（表１１）。対戦投手はさぞ恐怖したことと思います。この、ＨＲ豪傑の代表に相応しい称号は『ＨＲ王の王　王貞治』です。
この2ヶ年のＨＲ確率0.091～0.092、三振確率0.073～0.135も驚異的で、この数値に対抗出来るのは、全盛期の王レベルの数値で三冠王を達成した、バース（阪神）（86年）や落合博満（85年）位しか居ません。

2014年のNＰＢ選手成績に照らし合わせて見ると、一層これらの選手の凄さが分かります（図１３）。これは最早、豪傑すら超えて、偉人クラスです。
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三振豪傑代表

ブライアント （近　'90） 29 198 0.063 0.431 0.146 0.245

ブライアント （近　'93） 42 204 0.076 0.371 0.206 0.252

三振豪傑平均 35 158 0.062 0.283 0.222 0.269

ＨＲ豪傑代表

王  貞治    （巨　'64） 55 81 0.092 0.135 0.679 0.320

王  貞治　  （巨　'73） 51 41 0.091 0.073 1.244 0.355

バース  　  （神  '86） 47 70 0.087 0.129 0.671 0.389

落合　博満 （ロ　'85） 52 40 0.092 0.070 1.300 0.367

ＨＲ豪傑平均 49 94 0.085 0.164 0.645 0.312

表１１　偉人の検証


ブライアントのＨＲの多さとそれを凌駕する三振の多さ、王・バース・落合の更なるＨＲの多さとそれに反比例した三振の少なさが輝いて見えます（図１３）。こんな凄い選手達は、均質化の進んだ現代には何処にも見られません。寂しいやら、悔しいやらです。『昔のプロ野球は凄かった』と切り出すと、『戻らぬ青春を懐かしむ中年のぼやきが始まった』と揶揄されそうですが、そんな時は『ケンシロウ！聞け！我が魂の叫びを！』（古い・・・）と叫びながら、この図を見せつけたい。
そして以上の結果から、武富さんと同じ関西が舞台であった浪速のブライアント、ＨＲと三振の山を築き上げ、歴代の三振豪傑の中でも傑出していたブライアントこそが、武富さんの歌の典型的な理想像だったと断定します。
ただし、武富さんにはヒット狙いの慎重な側面もある（上記Ⅳ）ので、三振を恐れずバットを振り回し続けた『ブライアント』＝『武富純一そのもの』では無くて、『ブライアント』＝『武富純一の理想像』と言う結論にさせて頂きます。

ホームラン多き選手は三振もまた多いのだ俺はやめない　　（鯨の祖先）
Ⅷ　今後の可能性

今回、佐藤さんの問題提起と貴重なデータ提供、武富さんと言う希有なキャラクターの歌集のお陰で統計的な探究を楽しむことが出来、感謝しております。

プロ野球における統計解析の事例はネットで検索しても割合見られ、当方のレポートなど一笑に付されてしまうほどの高水準のものも多々ありますが、現象の詳細な説明は出来てもそれをどのようにして普遍化し、どのように活かすかについての探究が全体に脆弱な印象があります。（そのことを自覚、指摘している研究者の方も多数おられますが）

西洋科学の申し子である統計学は、黒魔術師デカルト（教科書に哲学者とあるのは間違いで、本当の職業は黒魔術師）の分割還元主義、即ち要因を出来るだけ細かく分けて分析する手法、が基本になっていますが、これが曲者で、深く進むほど迷宮に入り込むように感じられます。無論、解決策は即座に示せませんが、凡人なりに考えることはあります。

第一に、要因別に細かく見るのでは無く、グループ別に全体像を把握して、違いを明らかにする集団構造解析などの手法があり、近年、遺伝学で成果を挙げています。このような従来の主流と異なるアプローチが今後、有効となると考えられます。（集団構造解析については当方の力が及ばず、過去の事例の解説や今後の探究については当面お許し下さい）

第二に、真実は意外な所に繋がって居るのかも知れません。例えば、ＨＲ確率と三振確率の回帰式（二次曲線）は、見れば見るほど鯨の腹部にも似ています（図１４）。
宇宙の果てに辿り着いたと思ったら、仏陀の掌の上だった孫悟空（西遊記）ではありませんが、ＨＲ確率と三振確率の関係を70％まで解いたと得意でいたら、実は鯨のお腹の曲率を必死で計算していただけ（武富さんのお腹かも・・・）なんてこともあり得ます。

統計的手法はデータ検証の手段として放擲せずに、しかし固定観念に囚われない自由な発想も大事にしつつ。そのことで、ある日、また思い掛けない解決策が浮かぶかも知れないと前向きに考えつつ、筆を置きたいと思います。
科学誌に鯨の祖先は河馬とあり我が空想は真実となる　　（鯨の祖先）
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以上、データ提供のお礼と、検証結果の回答とさせて頂きます。
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