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1 　研究背景

　2016年 9 月，日本のバスケットボールの新たなトッ
プリーグとして B リーグが開幕した 1 ）．斬新な演出を
伴う華々しい門出は驚きをもって報道された 2 ）．観客
動員数が統合前の二つのリーグ（NBL 注 1 ）および bj
リーグ）と比較して34％増と報道されており 3 ），日本
バスケットボール史上最速で観客動員10万人を達成す
る人気チームができる4 ）など，堅調な滑り出しを見せ
ている．
　2017年 5 月に最初のシーズンを終えた B リーグで

あるが，2005年に起きた異なる二つのリーグへの分裂
（NBL および bj リーグ）から10年以上経過した後の
統合という特異な経緯を経ているリーグである．親会
社の援助を受ける実業団とプロクラブが混在する
NBL に対し，地域に根ざした独立運営のプロクラブ
を志向する bj リーグでは各チームの経営規模・予算
が異なることから，統合後の実力差が懸念されていた．
たとえば，トヨタ自動車を主要株主とし，NBL でも
強豪の一角であったアルバルク東京（A. 東京）の年
間売り上げ目標は10億円規模 5 ）であるのに対し，bj
リーグをルーツとし B リーグの同地区（東地区）で
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対戦する仙台，秋田の両チームの売り上げ目標は 4 億
円から 6 億円と報道されている 6 ）．
　また，NBL，bj リーグの既存球団を新リーグの一
部と二部リーグである B 1 および B 2 に振り分ける際
には，ライセンス制度を導入し，チームの（潜在的
な）実力のみではなく，ホームアリーナの座席数など
の条件を加味し，チームが分配された 7 ）．この基準に
より，B 1 の下位と B 2 の上位では実力が逆転してい
る可能性があり，その場合はリーグ内での実力格差を
拡大させる要因となってしまう．また，選手獲得にド
ラフト制度が定着している NBA 注 2 ）に対し，B リーグ，
および前身のひとつである NBL では自由獲得である

（あった）．NBA のドラフト制度は前年の下位チーム
に上位指名権を高確率で与える制度であり 8 ），戦力の
均衡を意図している．さらに，選手の総年俸に上限を
与えるサラリーキャップ制度も同様に戦力の均衡を意
図しており，NBA だけではなく NBL および bj リー
グでも採用されていたものの，B リーグでは撤廃され
た 9 ）．これら，ドラフト制度およびサラリーキャップ
制度を欠いた B リーグにおいて，戦力の均衡が実現
できるのかは不透明である．
　さらに，B リーグは18チームを東・中・西の 3 地区
それぞれ 6 チームに分割する地区制度を採用し，地区
優勝やワイルドカードを併用したポストシーズン制度
のシーズンを採用している．地区優勝を優遇するポス
トシーズン制度は地区毎の実力分布によっては議論を
呼ぶことがあり10），適切に設計すべき事項である．

1．1　本論文の目的
　前述の背景に基づき，本論文では以下の二点につい
て議論することを目的とする．
　●　 チーム間の実力格差を定量的に評価し，リーグ

ごとに比較する．
　　　 B 1 ，B 2 リーグの実力分布を前身の NBL，

bj リーグと比較する．リーグの統合および
チームの配分が実力分布にどのように影響し
たかを議論する．また戦力均衡策を積極的に
推進している NBA とも比較する．

　●　ポストシーズンの制度設計の妥当性を評価する．
　　　 地区間で実力分布に偏りがあると，ある地区

の 2 位以下のチームの実力が地区優勝チーム
を上回ることがある．ポストシーズン進出条
件，ポストシーズンにおけるトーナメント内
の配置（シード），およびホーム開催権は個
別に分離して設計すべき事項であり，不適切
な組み合わせで設計された場合，レギュラー

シーズン終盤で敗退行為の要因となりかねな
いことを指摘する．

　本論文では，チームの実力の定量的評価指標として，
その値の差がロジスティック回帰モデルを通して得点
率を説明するレーティングを提唱する．また，各チー
ムのレーティングを試合結果から簡便かつ安定して算
出するアルゴリズムを提案し，実装する．レーティン
グの分布に基づき上記の議論を定量的に行う．B リー
グではチームごとに対戦回数が異なるため，勝敗数の
みでは実力の定量的評価として不十分である．また，
得点率を説明するモデルを導入することで，対戦がど
の程度接戦となるのかを定量的に評価できるようにな
る．
　前身である NBL および bj リーグを含め，B リーグ
内での実力分布の定量的評価に関する研究は報告され
ていない．さらに，ポストシーズンを含めた大会形式
の設計について，数理的分析を含む学術的発表の蓄積
も見当たらず，これらの問題点への言及および定量的
な分析が本研究の新規性および主要な貢献である．
　本論文の構成を示す．第 2 章でレーティングの定義
及び算出方法を提案する．第 3 章ではいくつかのリー
グに対してレーティングを算出し，その分布に基づい
てリーグ内でのチーム間の実力格差について議論する．
第 4 章では初年度の B リーグチャンピオンシップに
おいて，その制度の設計が不適切であり，特定の状況
で敗退行為を引き起こしかねず，かつ実力上位のチー
ムが早期敗退を強いられる制度であったことを指摘す
る．実力の評価には第 3 章で算出したレーティングを
利用する．最後に第 5 章で本論文の結論を述べる．

2 　レーティングの定義および算出方法

　まずはじめに，ランキング（ranking）とレーティ
ング（rating）を定義し，区別することとする．ラン
キングは各チーム間の順位を定めることであり，それ
に対しレーティングは各チームの実力に相当する値を
算出することと定義する．レーティングの結果に基づ
いてランキングを作成することが可能である．
　スポーツにおけるランキング制度として最も単純な
ものは勝利数に基づくものである．しかし，B リーグ
は 3 地区制を導入しており，同地区内の対戦は多く

（ 8 試合または 6 試合），他地区との対戦は少ない（ 2
試合）．従って，地区間で実力分布が異なる場合，勝
利数が必ずしも正しく実力を反映しているとは限らな
い．
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　二つのチームが対戦した場合，大きく二つに分けて，
1 ． それぞれのチームが 1 シーズンにわたり安定的に

持っている技能・能力（実力）
2 ． 1 ．に含まれず，短期的に変動する要素．具体的

には当日の調子・運．および対戦チーム間の相性
の要因が得点や勝敗に影響すると仮定する．本論文で
は，バスケットボールチームに対する狭義のレーティ
ングとして
●　 上記の 1 . に対応する，過去の試合結果から推定

した，あるチームの試合中での得点率を説明する
パラメータ

と定義する．レーティングはそのチームの得点率を説
明するパラメータであり，これにより 1 シーズンを通
した平均的な実力が推定できるものとする．
　そこで本論文では，試合結果として必ず公式に記載
される各チームの得点に基づき，各チームの得点率を
説明するパラメータを推定する手法を提案する．バス
ケットボールは得点の多少を競うスポーツであるので，

「相手が 1 点得点する間に平均何点得点できるか（得
点比）」が本質的である．チーム i とチーム j が対戦
した試合でそれぞれの得点が si，sj であったとき，チー
ム i のチーム j に対する得点比 ρi, j およびチーム i の試
合内での得点率 pi, j は次式で定義される．

（ 1 ）　ρi, j≡ si ，pi，j ≡ si ＝ ρi, j

sj si ＋ sj 1 ＋ ρi, j

　得点比 ρ が 1 であれば試合全体での得点率 p は0．5
であり，得点比が大きくなるほど得点率は 1 に漸近的
に収束する．
　この解釈を直接反映させた数理モデルとして，各
チーム i の実力を示すパラメータ（今後，これをチー
ム i のレーティングと呼ぶ）を ri で示し，チーム i と
j が対戦した場合，i の j に対する得点率 pi, j が次式に
従うと仮定する．

（ 2 ）　pi, j ＝ 1 ＋e＝ 1 ＋e1＋exp（－（ri－rj）） 1＋exp（－Δri, j）

上式は得点比 ρi, j がレーティング差 Δri, j を用いて ρi, j＝
exp（Δri, j）で表されると仮定して式（ 1 ）を変形した
ものである．また，e は試合ごとの変動量を表す項で
ある．レーティングが等しいこと（Δri, j＝ 0 ）は両
チームの実力に差が無く，得点比が 1 であり，得点率
が0．5であることを意味する．レーティング差が大き
くなるにつれ得点率は 1 に漸近的に収束する．
　この仮定はロジスティック回帰モデルと呼ばれ，
チェスのレーティングであるイロレーティング11）にお
ける勝率の仮定や，教育工学における項目応答理
論12，13）での問題の正答率の仮定など，幅広い分野で利
用されているものと同じ形式である．この手法は既に
バレーボールをはじめとするさまざまな球技の各国代
表チームの実力推定に利用されており14），公式の世界
ランキングよりも試合結果及び各試合の得点率との相
関が強くなることが実証されている注 3 ）．

2．1　提案手法
　提案手法のアルゴリズムを示す．表 1 に記号の意味
を示す．
　レーティング算出アルゴリズム
1 ． r（ 0 ）＝ 0とし，収束判定のための ϵth＞ 0 を小さな

値に設定する．K＞ 0 を定める．繰り返し回数を
k＝ 0 とする．Ns 試合の結果を保持したデータ
ベースを用意する．各試合の結果を（i, j, si, sj）

（チーム番号及びそれぞれのチームの得点）で示
す．

2 ． データベースの各試合結果をランダムにソートす
る．

3 ． ソートされたデータベースから試合結果を順に取
り出し，これを（i, j, si, sj）とする．

表 1 　Notations

NT Number of teams

r ＝（r 1 , …, rNT）T Rating vector

NS Number of matches

（i, j, si, sj） Result of one match. Team i and j scored si and sj points in a match.
NS tuples are stored in database.

ϵth Threshold value

K Parameter used in rating update

k Iteration index

0, 1 Column vector composed of zeros and ones with suitable dimensions

‖x‖ Euclidean norm of vector x
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4 ．レーティング ri および rj を以下の規則で更新する．

（ 3 ）　pi, j＝
1

, si, j＝
si ,

1 ＋exp（－（ri
（k）－rj

（k））） si＋sj

（ 4 ）　ri
（k＋ 1 ）＝ri

（k）＋K（si, j－pi, j），
（ 5 ）　rj

（k＋ 1 ）＝rj
（k）＋K（（1 －si, j）－（1 －pi, j））．

　データベース内の全試合結果に対して上記の更新を
行う．
5 ． ‖r（k＋ 1 ）－r（k）‖＞‖r（k）－r（k－ 1 ）‖ が成り立つ場合，

K ←0．5K とする．
6 ． ‖r（k＋ 1 ）－r（k）‖＜ϵth が成り立つ場合，r（k＋ 1 ）を出力

してアルゴリズムを終了する．そうでない場合は
k ← k＋ 1 としてステップ 2 . に戻る．

　式（ 2 ）は得点率を説明するモデルであったが，勝
敗予測に利用する場合はこれを勝率を説明するモデル
に変換する．

（ 6 ）　wi, j＝ 1（i wins），or 0（j wins）
を勝敗を表す変数とし，変換パラメータ Dk

＊（k はリー
グを表す添え字）を

（ 7 ）　ŵi, j＝ 1 ,
1 ＋exp（－Dk

＊（ri－rj））
（ 8 ）　Dk

＊＝arg min
Dk

 ∑（wi, j－ŵi, j）2 ,
を満たすものとする．
　従って，ri は

（ 9 ）　r̄i＝Dk
＊ri, i＝ 1 ，2 ,…, NT

と変換される．変換後の r̄i はその差が勝率を説明する
レーティングとなり，式（ 7 ）のモデルにより試合結
果の予測に利用可能である．

3 　チームの実力分布の定量的評価

　前節で示したレーティング算出アルゴリズムを利用
し，さまざまなリーグでのチーム間の実力分布を算出
した．表 2 にリーグ，年度，チーム数，試合数などの
基礎データ，およびデータ参照元を示す．公式サイト
が利用できる場合はそちらを優先し，公式サイトが存
在しない（削除されている）NBL に関しては外部の
データサイトを参照した．
　対象とした各リーグ，特に NBA と日本の各リーグ
ではリーグ運営の基礎となる諸制度（ドラフト，サラ
リーキャップ，外国籍選手の出場制限，試合時間，な
ど）が異なるが，考察の対象としているのはいずれも
バスケットボールであり，その試合での得点比・得点
率という値は共通のものである．観客の立場からすれ
ば，観戦した試合が接戦であったか・接戦でありそう
か，つまり得点比が 1 に近く得点比が0．5に近い試合

がどの程度提供されるリーグなのであるか，というの
はひとつの関心事であり，それが現状どの程度実現さ
れているかを明確にすることが本論文の目的のひとつ
である．

表 2 　Basic data

League Year Teams Matches Data source

B1 2016/17 18 　540 Official website15）

B2 2016/17 18 　540 Official website15）

bj 2015/16 24 　620 Official website16）

NBL 2015/16 12 　324 SPORTSTATS.com17）

NBA 2016/17 30 1230 Official website18）

　データ参照元より各試合の対戦チームおよびそれぞ
れの総得点のみを抽出し，（i, j, si, sj）の形式に変換し
た．たとえば，B リーグ開幕戦，「A. 東京　80-75 琉
球」の試合結果は（ 6 ，18，80，75）となる．チーム
番号は公式に指定されている順序やアルファベット順
などを適宜利用した．
　ϵth は10－ 7 とし，さまざまな初期値から実行しても
各チームのレーティングが小数点以下 5 桁まで一致す
る値に収束することを確認した．
　図 1 に B 1 リーグ全540試合に対し，予測得点率p̂i, j

を横軸に，実際の試合結果の得点率を縦軸にとったグ
ラフを示す．予測得点率は，式（ 2 ）に算出したレー
ティングを代入し，e＝ 0 と仮定して得られる．これ
らの二つの変数間の相関係数は R＝0．5769，決定係数
は R 2 ＝0．3225であった．レーティングから予測され
る得点率と実際の得点率の間には中程度から強い相関
があり，レーティングを用いて得点率の 3 割程度を説
明できることが分かった．
　図 2 に各リーグでのレーティングの分布を示す．横
軸はリーグの中央を 0 とした相対順位（左の方が順位
が高い），縦軸は得点率を説明するレーティング ri を
示す．順位はレーティング順にソートしたものである．
レーティングはリーグ内での相対的な値であり，異な
るリーグに所属するチーム間の実力差の評価には利用
できない点に注意されたい．
　図 3 に，B リーグの各チームについて，元所属リー
グを明示したレーティングを示す．
　NBA については，2010年代の各年でのレーティン
グ分布もあわせて示す．
　スポーツの観客の関心事の一つは試合の勝敗である
が，試合前から勝敗が分かりきっている程の実力差が
あることも好まれない．各チームの対戦が前述のレー
ティングにより説明される得点率となり，全チームが



統計的レーティング手法に基づく B リーグの制度設計に関する考察

57

0.35 0.40 0.45 0.50 0.55 0.60 0.65
Predicted scoring ratio based on rating

0.35

0.40

0.45

0.50

0.55

0.60

0.65
S

co
rin

g 
ra

tio

図 1 　Scoring ratio

-15 -10 -5 0 5 10 15
Relative standings

-0.3

-0.2

-0.1

0

0.1

0.2

R
at

in
g 

on
 s

co
rin

g 
ra

tio

NBL(15/16)
bj(15/16)
NBA(16/17)
B1(16/17)
B2(16/17)

図 2 　Rating distribution



58

バスケットボール研究　第 3号（2017年11月）

0 5 10 15 20
Standings based on rating (B1)

-0.2

-0.1

0

0.1

0.2

R
at

in
g 

on
 s

co
rin

g 
ra

tio
NBL
bj

0 5 10 15 20
Standings based on rating (B2)

-0.2

0

0.2

0.4

R
at

in
g 

on
 s

co
rin

g 
ra

tio

NBL
bj
NBDL

図 3 　Rating distribution: former belonging league

-15 -10 -5 0 5 10 15
Relative standings

-0.25

-0.20

-0.15

-0.10

-0.05

 0.00

 0.05

 0.10

 0.15

 0.20

 0.25

R
at

in
g 

on
 s

co
rin

g 
ra

tio

図 4 　Rating distribution in 2010s （NBA）



統計的レーティング手法に基づく B リーグの制度設計に関する考察

59

総当りで 1 回ずつ対戦したときの予測得点率の累積分
布関数を図 5 に示す．横軸は各チームの得点率，縦軸
は相対累積度数を示している．

3．1　レーティングの導出結果および考察
　図 2 より，NBA はチーム数が多いもののレーティ
ングが拮抗していることが分かる．得点率を説明する
レーティングが0．1または0．2大きい場合，それぞれ得
点率は0．525，0．550に対応する． 1 試合での両チーム
の合計得点が150点のとき，それぞれ約 7 点差，約15
点差に相当する．図 4 より，NBA での実力の均衡は
この 1 年のみ偶然に達成されたわけではなく，継続し
て達成されていることが分かる．
　図 2 に戻り，NBA と比較すると，B リーグの B 1 ，
B 2 はいずれも上位と下位の実力差が大きいことが分
かる．特に B 2 の上位チームのレーティングは突出し
ている．B 2 のレーティング上位 2 チームは島根およ
び広島であり，この 2 チームには2017/18シーズンの
B 1 リーグ参戦へのライセンスが付与されることが発
表されている20）．島根は2015/16シーズンの bj リーグ
のレギュラーシーズンではウェスタンカンファレンス
3 位（12チーム中）であり，これは B 1 参入に成功し
た三遠（bj リーグでは浜松・東三河）（同 4 位），滋
賀（同 5 位），大阪（同 6 位）よりも上位であった．

　統合前のそれぞれのリーグと比較する．統合前の
NBL はチーム数が12と少ないにも関わらず実力差が
大きく，戦力均衡のための施策がうまく働いていな
かったことが指摘できる．それに対して bj リーグは
20チーム程度が NBA と同等の実力差に収まっており，
戦力均衡策が一定の成果を挙げていたことが分かる．
しかし，上位と中位にやや大きめのギャップがあり，
さらに下位 3 - 4 チームの実力が非常に低い．bj リー
グでのレーティングの最小値は ri＝－0．4618であり，
図中に入りきっていない（主要なデータを比較しやす
くするため，縦軸の範囲を調整している）．
　図 5 は，グラフの立ち上がりが左にあるほど実力が
拮抗した組み合わせが多いことを示している．この図
より，NBL，bj リーグともに実力が拮抗した組み合
わせは（相対的には）多くないことがわかる．NBL
では各チーム間の実力差がそもそも大きいこと，bj
リーグでは下位 3 - 4 チームの実力が明確に低いこと，
および上位と中位の間に大きなギャップがあることが
原因と考えられる（24チームを上位20チーム，下位 4
チームの二組に分けた場合，上位チーム対下位チーム
の組み合わせは全体の29％にのぼる）．これに対し，
B リーグへの統合に伴い実力が拮抗した対戦が増えて
いることがわかる．このように，B リーグへの統合お
よび B 1 ，B 2 へのチーム分配はリーグ内での実力の
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図 5 　Cumulated relative frequency on predicted scoring ratio
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平均化に一定の役割を果たしているといえるが，図 3
が示すように，B 1 上位チームはほぼ元 NBL チーム
が独占しており，元所属リーグによる実力格差は明確
である．NBA と比較してもリーグ内の実力格差は依
然大きく，チームの元所属リーグが戦力差の原因とな
らないような，今後の戦力均衡に向けた施策が重要で
あることが示唆されている．

4 　ポストシーズンの不適切な設計

　B リーグはレギュラーシーズンの成績に基づきポス
トシーズン（チャンピオンシップ，残留プレーオフ，
B 2 プレーオフ）進出が決定する形式を採用している．
以下それぞれ議論に関与する部分を簡潔に述べる．い
ずれも公式サイト19）に基づき，論文構成に合うよう一
部表現を修正している．

B.LEAGUE チャンピオンシップ
●　 B 1 リーグ各地区の 1 位・ 2 位クラブ合計 6 クラ

ブと，各地区の上位 2 クラブを除いた12クラブの
うち上位 2 クラブ（ワイルドカード）が出場．

　　 トーナメント方式にて行い，準々決勝および準
決勝は 2 試合．決勝戦は 1 試合行う．準々決勝
および準決勝が 1 勝 1 敗となった場合， 5 分前
後半の 3 試合目を当日実施する（特別ルールを
設定）．それでも勝敗が決定しない場合は 5 分
の延長時限を勝敗が決まるまで行う．決勝戦が
同点の場合は， 5 分の延長時限を勝敗が決まる
まで行う．

●　 トーナメント配置を定める順位は以下の順とする．
　　 各地区優勝チーム間での勝利数により， 1 位か

ら 3 位．
　　 各地区 2 位チーム間での勝利数により， 4 位か

ら 6 位．
　　 その他12チーム内の上位 2 チームを 7 位と 8 位．
●　 トーナメント 1 回戦（準々決勝）の対戦は 1 - 8 ，

4 - 5 ， 3 - 6 ， 7 - 2 （位）であり，準々決勝と
準決勝は上述の順位が高い方のホームアリーナで
実施する．

●　 当大会の優勝クラブを年間優勝クラブとし，準優
勝クラブを年間準優勝クラブとする．また，準決
勝敗退クラブの 2 クラブを 3 位とする．

B 2 プレーオフ
●　 B 2 リーグ各地区の 1 位 3 クラブと，各地区の上

位 1 クラブを除いた15クラブのうち上位 1 クラブ

（ワイルドカード）が出場．
　　 トーナメント方式にて行い，準決勝は 2 試合．

決勝戦および 3 位決定戦は 1 試合行う．準決勝
が 1 勝 1 敗となった場合， 5 分前後半の 3 試合
目を当日実施する（特別ルールを設定）．それ
でも勝敗が決定しない場合は 1 回 5 分の延長時
限を勝敗が決まるまで行う．決勝戦および 3 位
決定戦が同点の場合は， 5 分の延長時限を勝敗
が決まるまで行う．

●　トーナメント配置を定める順位は以下の順とする．
　　 各地区優勝チーム間での勝利数により， 1 位か

ら 3 位．
　　 その他15チーム内の上位 1 チームを 4 位．
●　 トーナメント 1 回戦（準決勝）の対戦は 1 - 4 , 

3 - 2 （位）であり，準決勝は上述の順位が高い
方のホームアリーナで実施する．

●　 当大会の優勝クラブを年間優勝クラブとし，準優
勝クラブを年間準優勝クラブとする．また， 3 位
決定戦の勝利クラブを年間 3 位クラブとする．年
間優勝クラブおよび準優勝クラブは B 1 リーグへ
自動昇格． 3 位クラブは B 1 リーグ下位 3 位クラ
ブとの入れ替え戦を行う．

上記の B.LEAGUE チャンピオンシップの設計ではワ
イルドカードの順位が 7 ， 8 位とされており，「ワイ
ルドカードが各地区上位チームよりも実力が下であ
る」ことを暗黙に仮定している．しかし，チームの実
力分布が地区ごとに偏っている場合はこの限りではな
い．むしろワイルドカードを設定する目的は「同地区
内に強豪チームが多く，リーグ全体での実力は高いも
のの地区内では優勝できなかったチームをプレーオフ
に進出させる」ことであるため，設計が矛盾している．
極端な場合では，特定の地区に実力上位の 3 チームが
集中した場合，その地区の 3 位チームが上記の規則で
は 7 位としてチャンピオンシップに進出し，全体 2 位

（地区優勝チームのいずれか）のチームと準々決勝を
争うこととなる．この状況は，各地区の優勝争いをし
ているチームが全体 2 位を避けるような行動，つまり
敗退行為を起こす原因となりえるので，明らかに不適
切である．また，敗退行為とまでは行かなくとも，同
地区内にリーグ全体での実力上位 2 チームがいる場合，
それらのチームは全体の 1 位と 4 位となるため，決勝
ではなく準決勝で対戦する可能性が高い．B 2 でも同
様の状況が起こりうる．トーナメントの勝ちあがりを
最終順位，および降格・昇格権に反映させているため，
序盤で実力上位のチームが対戦することは最終順位の
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正当性に疑念を持たせ，かつ各チームの将来を左右し
かねない．
　このように，現行方式は定量的な評価をするまでも
無くその設計に欠陥があると結論付けられる．定量的
な評価については第4．2節で改めて述べる．

4．1　他リーグ・他スポーツにおけるリーグおよび大
会の制度設計に関する議論

　不用意な制度設計が意図的な敗退行為や順位の正当
性に関する疑問などの問題を引き起こしうる，という
事例は，本論文で議論している B リーグだけではなく，
他リーグ・他スポーツでも散見される．本節ではその
うち有名な事例を概観し，この問題がスポーツ全般に
広く存在していることを確認する．
　ポストシーズン設計に関する同様の議論は既に
NBA でも起こっており10），2007年以降地区優勝チー
ムの扱いが変更され，2016年からは地区優勝とプレー
オフでのシードは分離されることとなった．また類似
の議論は下位チームに対してドラフトをどの程度優遇
すべきか，という観点からも起こっている．たとえば，
最下位チームにドラフト最上位権を確定させてしまう
と，リーグ戦終盤で敗退行為が起こりうる．これにつ
いては「ドラフトでの抽選の確率を上下させる」8 ）こ
とで一定の解決を見ている．
　他スポーツに目を向けると，サッカーで談合試合の
疑惑をもたれている有名な事例が1982年ワールドカッ
プスペイン大会で起こっている21）．一次リーグ最終戦
で対戦した 2 チームが，お互いが一次リーグを突破で
きるように試合を操作したのではないかという疑惑で
ある．原因は一次リーグ最終節の試合時間が異なり，
当該の 2 チームがともに一次リーグを勝ち抜く条件が
試合前に確定していたことである．この事例を受け，
1986年大会から一次リーグ最終節の 2 試合は同時刻に
開始するよう変更されている．

　ロンドンオリンピックのバドミントンでは準々決勝
の組み合わせを有利にするために 4 組のペアが故意の
失点を繰り返したことが問題となった22）．これは故意
に負けることがその先で明らかに有利になるよう，不
適切に一次リーグ戦を設計したことが大きな要因であ
る（これ以前の大会のようにトーナメント戦であれば敗
退行為は起こりえない）．これを受け，続くリオデジャ
ネイロオリンピックでは大会形式が変更されている．
　バレーボールのリオデジャネイロオリンピック予選
では，北中米地区のチームが大陸予選の順位に基づい
て世界最終予選 1 もしくは 2 のいずれかに出場できる
制度となっていたが，世界最終予選間での出場国の実
力格差が大きかったことから，世界最終予選 2 を「選
択」することでオリンピックへの出場権を獲得しやす
くできる可能性があった．この時点で敗退行為を誘発
しうる不適切な制度設計であり，実際に世界最終予選
1 の出場国が疑問を呈している23）．
　J リーグで 2 シーズンのみ実施された 2 ステージ＋
チャンピオンシップ制についても，敗退行為の可能性
を排除するよう制度設計が行われたことが公式に発表
されている24，25）．リーグ，選手会それぞれが主張する
局所的な優遇策を結合した結果，全体として不合理な
制度設計となった典型例である．この制度はわずか 2
シーズンで撤廃されており，事実上明確な「失敗」と
位置づけられている．次節では B リーグでのポスト
シーズンも同様の「局所的には合理的に見えるが，全
体的に不合理」な設計となっていることを論じる．

4．2　Bリーグ2016/17シーズンでの具体例と議論
　本節では B リーグ2016/17シーズンにおけるチャン
ピオンシップ制度の問題点を，レーティングに基づく
実力の定量的評価に基づき指摘し，議論する．
　表 3 に B 1 リーグ2016/17レギュラーシーズンの順
位表を示す．

表 3 　Official standings of B.LEAGUE 2016/17 regular season

East Central West

Standing Team W L Team W L Team W L

1 Tochigi 　46 　14 Kawasaki 　49 　11 Mikawa 　46 　14

2 A. Tokoyo 　44 　16 San-En 　33 　27 Ryukyu 　29 　31

3 Chiba 　44 　16 SR. Shibuya 　32 　28 Osaka 　28 　32

4 Hokkaido 　23 　37 Niigata 　27 　33 Nagoya D. 　27 　33

5 Akita 　18 　42 Toyama 　18 　42 Kyoto 　25 　35

6 Sendai 　14 　46 Yokohama 　16 　44 Shiga 　21 　39

189 171 175 185 176 184
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　表 4 に提案手法を用いて求めた勝率を説明するレー
ティング r̄i，勝利数順，および公式の基準に基づく順
位を示す．ホーム開催数が均等であるレギュラーシー
ズンとは異なり，チャンピオンシップ準々決勝及び準
決勝はレギュラーシーズン上位チームのホームでのみ
開催される．これらの試合でのホーム開催の利点

（ホームアドバンテージ）を考慮するため，得点率の
モデルを

（ 9 ）　pi, j＝
1 ＋e

1 ＋exp（－（ri＋rhadv－rj））
と修正した．rhadv はホームアドバンテージを表すパラ
メータで，上式はチーム i がホームチームの場合のモ
デルである．パラメータの増加を防ぐため，ホームア
ドバンテージは全てのチームで同一であると仮定した．
rhadv に関する更新式は式（ 3 ）と同様，

（10）　rhadv
（k＋1）＝rhadv

（k）＋K（si, j－pi, j）
である．これを勝率に変換するので，そのモデルは

（11）　ŵi, j＝ 1
1 ＋exp（－Dk

＊（ri＋rhadv－rj））

となる．計算の結果，得点率から勝率へ変換する定数
は Dk

＊＝11．41，ホームアドバンテージは r̄hadv＝Dk
＊rhadv

＝0．1489であった．レーティングが等しい 2 チームが
対戦した場合，ホームチームの勝率が0．537となる程
度のアドバンテージである．表 4 内のレーティング値
は勝率を説明するレーティング r̄i＝Dk

＊ri であり，ホー
ムアドバンテージは含まれていない．

　東地区の上位 3 チームがいずれも44勝以上と高い勝
率を残しているが，全体の最多勝利数（49勝）は中地
区 1 位（川崎）である．ただし，勝利数のみでは同地
区の他チームが弱かったからなのか，などが分からな
いため，提案手法により比較する．すると，東地区の
上位 3 チームは他地区のチームに対しても高い得点率
を挙げていることが分かり，レーティングで全体の上
位 3 位を占めている．最多勝利数の川崎のレーティン
グは 4 番目である．
　「東地区 3 位が全体 7 位でチャンピオンシップに進
出する」ことは 4 月上旬（49試合目 /60試合中）の時
点で確定しており26），加えて中・西地区の 2 位がその
成績を下回る可能性が非常に高いこともこの時点で明
らかであった（この時点での中・西地区 2 位チームの
成績はいずれも 5 割前後）．対戦する可能性のある各
地区優勝チームも，西地区（ 3 月26日），中地区（ 4
月 1 日）では早い段階で決まっている．これらのチー
ムが何らかの調整を意図したとしてもそれはポスト
シーズンの制度設計の誤りである（前節の事例も参照
されたい）．単純な勝利数順にすればこのような事態
は起こらない．
　勝率を説明するレーティング r̄i を利用し，チャン
ピオンシップの勝敗を予測する．ただし，準々決勝お
よび準決勝の 3 試合目である10分間の延長戦について
はレギュラーシーズンのデータが無いため，便宜上 3
戦 2 勝先取形式でシミュレーションを行った．実際の

表 4 　Standings of B.LEAGUE 2016/17 regular season based on various criteria

Standings
Team 2015/16 Conf. Rating r̄i Wins Official Wins Rating

Tochigi NBL East 1．5614 46 2 2 1
A. Tokoyo NBL East 1．1394 44 4 4 2
Chiba NBL East 1．1076 44 7 5 3
Kawasaki NBL Central 1．1005 49 1 1 4
Mikawa NBL West 1．0220 46 3 3 5
SR. Shibuya NBL Central 0．1942 32 8 7 6
San-En bj Central 0．0617 33 5 6 7
Nagoya D. NBL West －0．0485 27 8
Ryukyu bj West －0．1982 29 6 8
Osaka bj West －0．3110 28
Kyoto bj West －0．3183 25
Akita bj East －0．4474 18
Niigata bj Central －0．4756 27
Hokkaido NBL East －0．6065 23
Shiga bj West －0．6343 21
Toyama bj Central －0．7591 18
Yokohama bj Central －0．8765 16
Sendai bj East －1．5114 14
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図 6 　Prediction of B.LEAGUE Championship: official ranking system
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図 7 　Prediction of B.LEAGUE Championship: a case if Tochigi dropped to the third place
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3 試合目では試合時間が 1 / 4 となることから，攻撃
の総回数も 1 / 4 程度と予測され，その結果番狂わせ

（予測得点率が低い方のチームが総得点で上回るこ
と）の確率が通常の試合よりも高くなることも予測さ
れる．従って，ここで示した予測結果は上位チームに
やや有利となっている．シミュレーションはチャンピ
オンシップを50000回行い，その平均を算出した．
　図 6 および図 7 に，公式順位および全体 2 位と 3 位
が入れ替わった場合のシミュレーション結果を示す．
縦軸の順序はチャンピオンシップ進出の順位を示す．
左図の横軸は勝率を説明するレーティング r̄i（白棒），
およびホームアドバンテージ r̄hadv（実線）をそれぞれ
示す．右図は優勝（W），準優勝（F），準決勝敗退

（SF），および準々決勝敗退（QF）それぞれの予測確
率を示す．
　これらの結果を比較すると，全体の 2 位と 3 位チー
ムの準々決勝での対戦相手であるワイルドカード上位
チーム（千葉）および地区内 2 位間の 3 位チーム（琉
球）の実力差は非常に大きく，全体の 3 位となった方
が上位進出の期待値が大幅に上昇することが分かる．
　これに対し，単純に勝利数上位 8 チームをその順に
選んでトーナメントを構成した場合（直近の NBA と
同じ方式）のシミュレーション結果を図 8 に示す．
　このように，最も単純な勝利数順のトーナメント構

成であれば最終的な勝ち上がりと実力の関係が現行の
方式と比較して強くなることが分かった（ただし，地
区ごとの実力分布に偏りがあるため，勝利数と上位進
出確率の大小は完全には一致しない）．チャンピオン
シップ準々決勝の構成としても，
　●　 レギュラーシーズン上位 3 チームに（勝利数

で） 6 位から 8 位のチームが挑戦する
　●　 実力が拮抗したチーム同士（ 4 位と 5 位）の対

戦
とバリエーションがあり，かつ準々決勝で下位チーム
が勝利することは真の番狂わせを意味する．現行の方
式で，もし準々決勝で千葉が栃木に勝利したとしても，
順位付けの不備で対戦させられているだけであり，真
の番狂わせとは言いがたい．
　最後に，実際のトーナメント設計では利用が難しい
が，レーティングに基づく順位での予測結果を図 9 に
示す．
　シーズンでの好成績により優勝確率が上昇するが，
かといって優勝が確約されているわけではなく，番狂
わせも起こりうる，というポストシーズンとして適切
な結果になっている．
　今シーズンのトーナメント設計は，地区優勝チーム
を優遇し，かつホームでの試合開催を意図したもので
あることは理解できるが，
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図 8 　Prediction of B.LEAGUE Championship: ordered by wins
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　●　地区優勝の表彰
　●　ポストシーズンのホーム開催
　●　トーナメントでの配置（シード）
はそれぞれ相互の影響を考慮して設計されるべき事項
である．「地区優勝チームはホームでポストシーズン
を実施するべき」「地区優勝チームはシードすべき」
といった，一見問題が無いと思われそうな局所的な基
準を集めた結果，全体として問題が多い制度設計と
なっている．既に NBA（同じ競技で先行するプロ
リーグ）や J リーグ（異なる競技だが同じ国内で先行
するプロリーグ）でもポストシーズンの制度設計の不
備が指摘されていたことを考慮すると，やや不用意な
制度設計である．
　上述の不備が指摘できるので，今シーズンのトーナ
メント設計を来期以降継続すべきであるという根拠は
見当たらないように思われる．本論文では，敗退行為
の未然の防止，および最終順位の正当性の確保の観点
に基づき，以下の方式（現行の NBA 方式）を提案す
る．
　●　 地区順位とチャンピオンシップ進出およびシー

ド条件を分離し，地区優勝はポストシーズンの
ホーム開催または上位シード以外の方法で表
彰・優遇する．

　●　 レギュラーシーズン勝利数上位 8 チームをチャ

ンピオンシップ進出チームとし，トーナメント
配置もその勝利数順に基づく．

5 　結論

　本論文では2016年に開幕した B リーグについて，
チーム間の実力格差を定量的に評価する手法を提案し，
2016/17レギュラーシーズンの結果に基づきその値を
求めた．前身の NBL および bj リーグと比較し，リー
グ統合およびチーム分配が戦力均衡に一定の成果が
あったことを定量的に示した．しかし，ドラフト制度，
サラリーキャップ制度を長年実施している NBA はよ
り戦力が均衡したリーグ運営を長期にわたり実現して
おり，B リーグでの今後の戦力均衡策の重要性を示唆
している．
　また，B リーグのポストシーズン，特にチャンピオ
ンシップの設計が不適切であることを定量的に指摘し
た．局所的・近視眼的な優遇措置を複数組み合わせた
結果，敗退行為を導きかねず，かつ実力上位のチーム
が早期敗退を強いられる制度であったことを定性的・
定量的に指摘した．これまでに大会形式の不備が原因
で起こった問題は NBA をはじめとしてさまざまな事
例が知られていることから，やや不用意な制度設計で
あり，来年度以降修正が必要である．
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〈　注　〉

注 1 ）National Basketball League. 2013年に前身の JBL
（Japan Basketball League）からの名称変更を経てい
るが，混同の恐れの無い場合本稿では NBL で表記を
統一する．また，下部リーグとして NBDL（National 
Basketball Development League）が2013年から2015
年まで開催されていた．

注 2 ）National Basketball Association.　アメリカのプロ
バスケットボールリーグ．

注 3 ）これ以外のモデルの有用性・妥当性の議論及び検証
は本論文の主張の範囲外であり，今後の研究課題であ
る．
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