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トラックマンデータを用いた変化球としてのフォーシームの回帰分析 

 

序論 

近頃、プロファン野球ファンの間において、球質について耳にする機会が増えた。この要因として

は、M L B では、トラックマンデータやホークアイについてのデータが野球ファンに向けて公開された

ことが挙げられる。また、ラプソードなどの投球の計測機器の登場により、これまで主観的に評価して

いたものが客観的な評価が可能になったことが挙げられる。そして、今回は、トラックマンデータを用

いて、最も代表的な球種であるフォーシームのトラックマンデータを用いて、投球結果と球質について

の分析を行う。 

すでに先行研究として、デルタ・ベースボール・レポート 2 の八代久通が執筆したトラックマンを活

用したストレート変化量の研究が存在する。この先行研究はストレートの変化量を分割して、分割した

変化量ごとの打球速度や打球角度や xwoba や被コンタクト率の平均値を示すことで変化量と打席結果と

の関係性を示している。しかし P 値や T値が乗ってない為、これらの指標と変化量との関係性が本当に

統計的に有意であるのかが不明であり、またアウトなどの打席結果と変化量との結びつきが正式な論文

ではないため不明である。そこで今回は、変化量ごとにストレートを分類し、回帰分析の手段を用いる

ことで、目的変数と説明変数との統計的有意性を示すことで補完しつつ、アウトを取りやすくなるスト

レートの特徴はどこに存在するのかを明示していく。 

 

1 章 空振りとストレートの関係 

 

1 章の分析のテーマは、４シーム（ストレート）の回転数と球速と縦変化と横変化と相手打者の空振り

との関係性について、baseball savant の 2022 年度の 4シームの全投球のトラックマンデータを用いて

回帰分析することで球質のどの要素が空振りとの結びつきが深い要素なのかについて有意性を持って明

示することが目的である。データの分析手法としては、descriptionを目的変数として、その中の項目の

swinging_strikeを 1 として、それ以外の項目を０として設定する。また説明変数としては、縦変化と横

変化と球速と回転数を用いる。縦変化としては、pfx_z、横変化として pfx_x を用いる。この際、フット

から cmに修正したデータを用いる。さらに、今回横変化の量に関しては、投手の利き手によって、デ

ータの数値がプラスとマイナスに変動が見られるため、これを防ぐ為に絶対値のデータを用いる。ま

た、球速に関しては、打者側の体感球速として effective_speed とスピードガン上で計測された球速とし

て release_speed を用いる。その際、球速表記をmile から km に変換する。最後に回転数に関しては、

release_spin_rateを用いる。以上の説明変数と目的変数を用いた r を用いたロジスティック回帰によっ

て、今回の分析を行う。 



1 章結果 

データの分析結果としては、以下の図１の通りである。今回の分析結果として、4 シームで空振りを取

る為には、空振りと縦変化と球速と回転数の間に強い統計的有意性が見られ、空振りを取る上で重要な

要素であることが示された。なお横変化に関しては、有意性が見られない形となった。また、z 値の大

きさから、縦変化量とストレートの回転数がストレートで空振りを奪う上においてはとりわけ重要な要

素であることが示されている。また休息に関しては、体感球速の方が、ガン上の球速より比較的重要な

要素である。以上の点においてストレートで空振りを奪うという点においてはストレートの縦変化量と

回転数が重要である。しかし、投球の目的は、本来 27 個のアウトを奪う事であり、ストレートで空振

りを奪うことではないという点においては留意しなければならない。ゆえに次の章においては、ストレ

ートとアウトを奪う事についての分析を行っていく。 

 

2 章 アウトの関係性 

 

 次にストレートとアウトを奪うことについての分析を行う。引き続き２０２２年度の M L B のフォー

シームのトラックマンデータを用いて分析を行う。今回は対象をフォーシームの投球データのうち、フ

ォーシームで四球を除いてゲームが進んだ時の投球データを用いる。まずはフォーシームの変化量ごと

に分類を行う。この際、変化量データとして、 

縦変化を pfx_z、横変化については pfx_x を用いる。2022 年度のフォーシームの変化量の平均値が、小

数点３桁を四捨五入して横変化が 18.98cm、縦変化が 41.11cm であった。ゆえに横変化量が 15cm 未満

の物を L、15cm 以上 2２cm 未満を A、22cm 以上の物を M とし、また縦変化量が 35cm 未満の物を

D、縦変化量が 35cm 以上 46cm 未満を A、46cm 以上の物を L とする。なお横変化量の区分が L で、

縦変化量の区分が Dの場合、LDと表記し、計９通りに分類した。分析手法として、対象データに該当

するトラックマンデータの内、eventsの中でもフォアボールやデッドボールを除いた物を目的変数とし

て、single、double、triple、home_run などのヒットによる出塁の項目を０と置き、それ以外の項目を

１と置く。次に説明変数として、球速として release_speed、横変化量として、pfx_x、縦変化量とし

て、pfx_z、また回転数として release_spin_rateの数値を設定する。上記の目的変数と説明変数を用いた

ロジスティック回帰分析を行う。 



 

2 章結果 

解析結果は図２の通りである。9個の項目の内、MD を除いた 8個の項目は、4 個の説明変数の内、球

速の項目が強弱問わず、アウトに対して統計的有意性を示した。特に横変化が比較的少なく、縦変化が

大きい LR と AR においてはとりわけ球速が特に強い統計的有意性を示した。また縦変化が比較的少な

く横変化が強い MAや MD においては回転数がアウトに対して統計的有意性を示した。また、縦変化

が大きい LR、MR、ARにおいては縦変化が統計的有意性を示し、とりわけシュート回転が弱い縦変化

が強い LR には、縦変化だけでなく回転数もとても強い統計的有意性を示した。上記の分析により、ア

ウト全体についてのストレートの球質の要素とアウトとの結びつきについてはある程度分かったもの

の、アウトを稼ぎやすい奪三振やゴロやポップフライとストレートの球質との結びつきについての深掘

りを行う必要がある。次の章ではこれらの深掘りを行なっていく。 

 

 

 

 



3 章 三振とゴロとポップフライと球質との関係性 

 

3-1 三振と球質との結びつき  

この章では球質の要素とゴロとポップフライとの関係性について、2 章と同じ分類されたデータを用い

てロジスティック回帰分析を用いる事で解明していく。まず、三振と球質との関係性から分析してい

く。データの対象は 2章と同じ範囲で用いる。目的変数は、eventsの strikeout と strikeout_double_play

を１として、それ以外の盗塁失敗でアウトになったものを除いた項目を０と置く。説明変数が先ほどと

同じく、球速と回転数と縦変化量と横変化量を用いる。これらの目的変数と説明変数を用いたロジステ

ィック回帰分析を先ほど分類した九つのデータに対して行う。1 章とは異なり、今回は見逃し三振もこ

こでは考慮する。 

 

3-1 結果 

解析結果は図３のとおりである。9 個の分類されたデータ、全てにおいて、奪三振と４つの説明変数の

うち、球速の項目が強弱問わず、奪三振に対して正の統計的有意性を示した。横変化量が大きく、縦変

化はそこまで大きくないMA と MD では、回転数が奪三振に対して大きな統計的有意性を示した。尚

MA においては回転数だけではなく横変化量も奪三振に対して大きな統計的有意性を示した。また縦変

化量が平均的な MR は、縦変化量が正の統計的優位性が示されたのに対して、横変化が大きく縦変化量

が小さい MD においては、縦変化量が奪三振に対して負の統計的優位性が示された。縦変化量が大きい

MR と ARと LR は、球速だけでなく縦変化量と奪三振に対して大きな統計的有意性が示された。その

中でも横変化が少なく縦変化が大きい LRに関しては、微弱ながら横変化量が奪三振に対して負の統計

的有意性が示された。縦変化量と横変化量が平均的な AAにおいては、球速だけでなく、奪三振に対し

て縦変化量と回転数が統計的有意性を示した。横変化量が少なく縦変化量がそこまで大きくない LA と

LD は球速が奪三振に対して大きな統計的有意性を示した。さらに LAに関しては回転数が奪三振に対

して統計的有意性を示し、LD に関しては微弱ながら横変化量が奪三振に対して負の統計的有意性を示

す結果となった。上記の結果から推測すると、三振をとれるストレートは基本的に球速があるのが条件

で、縦変化量が大きく回転数の多いストレートである可能性が高い。ただし、ストレートの横変化量が

大きいいわばムービングの場合は、横変化量が大きく回転数が多く速いストレートが三振を奪える可能

性がある。 

 

 

 



 

 

 

３-2 ゴロと球質との結びつき 

次にゴロと球質との関係性から分析していく。データの対象は 2 章と同じ範囲の内、event 項目の

swinging_strike と called_strike を取り除いたデータを用いる。これにより、純粋にバットに当たって試

合が動いた時のデータにすることができる。次に、目的変数は bb_typeの ground_ball を１として、そ

れ以外の項目を０と置く。説明変数が先ほどと同じく、球速と回転数と縦変化量と横変化量を用いる。

これらの目的変数と説明変数を用いたロジスティック回帰分析を先ほど分類した九つのデータに対して

行う。 

 

3-2 結果 

解析結果は図４の通りである。９つの分類のうち、全てにおいて、縦変化量とゴロの間に強弱問わず

何らかの負の傾きが発生しており、統計的有意性が観測された。AD とMR を除いた 7 個の項目では回

転数がゴロに対して、強弱問わず負の統計的有意性が示された。また縦変化量が大きい MRと ARと



LR を除いた６つの項目においては、球速とゴロの間に比較的強い統計的有意性が観測された。シュー

ト回転が少ない LD と LA と LRにおいては LDを除いて、横変化の大きさとゴロとの間に負の統計的

有意性が観測された。変化量が縦横共に平均的な AA においては、球速とゴロとの間に強い正の統計的

有意性が見られ、また横変化と縦変化と回転数との間には負の統計的有意性が見られた。このことか

ら、ストレートが早くてかつ回転数が少なく縦変化量が少ない時にはストレートで差し込ませて詰まら

せたゴロを打たせ取ってアウトを奪うことができる可能性が生じる。 

 

 

 

３-３ ポップフライと球質との結びつき 

次にポップフライと球質との関係性から分析していく。データは 3-2と同じデータを用いる。次に、

目的変数は bb_typeの pup_up を１として、それ以外の項目を０と置く。説明変数が先ほどと同じく、



球速と回転数と縦変化量と横変化量を用いる。これらの目的変数と説明変数を用いたロジスティック回

帰分析を先ほど分類した九つのデータに対して行 

う。 

 

3-3 結果 

解析結果は以下の図５の通りである。9 個の分類した項目のうち AR と AD を除いて、縦変化量とポッ

プフライとの間に強弱問わず統計的有意性が観測された。LAと ARと MRを除いた 6 個の項目は、球

速とポップフライトの間に強弱問わず統計的有意性が観測された。また MR と L Rと ARと AA を除い

た５つの項目では回転数がポップフライとの間に何らかの統計的有意性が観測された。AAとポップフ

ライの結びつきについて、縦変化量と球速とポップフライとの間に強い統計的有意性が観測された。以 

 

 



上の仮説に基づくと、ある程度以上の回転数があって縦変化量が大きく速いストレートに関してはポッ

プフライが取りやすくなるものの、AR や AD を見るとポップフライが球質だけでなく打者に依存して

いる可能性がある。傾向としては先ほどのゴロとの縦変化や回転数の結びつきとは逆である。このこと 

から、球速で打者を差し込んだ際、投げている球の縦の変化量と回転数が少ない場合、思ったよりも球

が浮いてこないでボールの上を叩いてゴロになり、逆に縦変化量が多く回転数が多い場合には球が伸び

てきてボールの真下付近を叩いてポップフライに打ち取ってアウトにする確率を高めている可能性が考

察される。上記から考察すると、ゴロで打ち取るかポップフライで打ち取るかについてストレートの球

質面での違いとして、回転数と縦変化量の大きさが要素として大きく占めている。以上でストレートの

球質ごとのアウトの取り方については大まかにわかった。次の章で、ストレートを弾き返した時の打球

の質とストレートの球質との結びつきを分析することによって、ストレートの球質次第で狙って打たせ

てとることは可能なのかについて分析したい。 

 

4 章 球質と打球の質との関係性 

  

この章では、打球の質とストレートの球質を重回帰分析することによって、球質と打球の質との関係性

を示していきたい。用いるデータは 3-2と３-3 の分析に使ったデータを使って分析する。重回帰分析の

目的変数として、estimated_woba_using_speedangl（xwOBA）を用いる。この指標は、打球速度と打球

角度から打った打球の質を評価し他指標である。この指標を用いることで運の良いポテンヒットや、ア

ウトになったものの守備次第ではヒットになってもおかしくない良い当たりについてのノイズを除去で

きる。その為、今回はこの指標を目的変数として用いる。また。説明変数の指標として、縦変化量は

pfx_z、横変化量は pfx_x、球速は release_speedを使う。なお今回は回転数を説明変数として用いな

い。以上の説明変数と目的変数の重回帰分析を変化量ごとに分類した 9個の項目に対して行う。 

 

4-1 結果 

解析結果は次のページの図６の通りである。９つの項目とも決定係数が 0.01 未満の低い値に収まっ

た。その為、球質と打球の質は無相関である可能性が高い。要因としては、打球の質は球質よりも打者

の打球速度や打球角度などバッターの打撃能力に対しての結びつきが強い可能性があげられる。また各

要素と打球との結びつきに関しては、横変化量が少ない LDや LA や LRや AR や AA の場合、横変化

量と xwOBAとの間に正の統計的有意性が観測された。これは、横変化量が増えれば、xwOBAの値が

大きくなり、ヒット性の当たりになりやすくなることを表している。また、横変化量が平均以上に大き

く縦変化量の少ない MDや AD に関しては、縦変化量と xwOBA との間に正の統計的優位性が見られ

た。また LRの場合、縦変化量と xwOBAとの間に負の統計的有意性が見られた。なお横変化量と縦変

化量が平均的もしくは平均より少ない場合、LA を除いて球速と xwOBAとの間に負の統計的有意性が

観測された。上記の結果から考察すると、横変化量が平均より少ない球質の場合、微弱な横変化量が増

えるとヒット性の当たりを打たれる確率が高まり、縦変化量が平均より少ない球質の場合縦変化量が微

弱に増えるとヒット性の当たりを打たれる確率が高まる傾向にある。さらに縦変化と横変化が少ない球

質の場合は球速が遅いとヒット性の当たりが増える傾向にある。言い換えると制球が乱れてこれまで平

均より低く抑えていた余計な変化量が微妙に増えてしまった場合、三振やゴロやポップフライに討ち取



っていた物がヒットや長打性の当たりを許して失点につながる確率が上がりやすくなる傾向にある。た

だし、あくまでも xwOBA は球質との結びつきがとても弱く打球速度や打球角度との関係性が強い指標

なので、球質との結びつきについては参考程度に耳に入れるくらいで良いだろう。 

 

 

 

まとめ 

 

今回は、ストレートのトラックマンデータに記載された変化量や球速や回転数を用いて、主に投球結

果から回帰分析を行うことで、投球結果とストレートの球質との結びつきを定量化しようと試みた。今

回の分析は、自分が立てた仮説におおむね沿った結果を出す事ができて、LR、シュート回転が少なく縦

変化量の多いストレートが最も投手有利なストレートであることがわかった。しかし、今回の分析で

は、投球に占める大きな要素である緩急や縦横の揺さぶりといったストレートと変化球との組み合わせ



を無視してストレートの球質だけで分析を行ったことで、無視した投球の大きな要素とストレートとの

関係性を示していないのが今回の分析の課題である。この辺りを考慮した分析を行なっていく事で、投

球におけるストレートの効果や役割をより厳密に深く捉えることが可能である。その為、変化球の分析

を行なっていくことで、卒業論文では、投球における左右高低の揺さぶりや近年のトレンドであるピッ

チトンネルといった直球と変化球の組み合わせについての分析を行なっていきたい。最後ではあるが、

この長い駄文を最後まで付き合ってもらったことに感謝申し上げる。 
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