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1 はじめに
日本の競馬では様々なデータを用いた着順予想がされて
いる．このような予想は基本的に，個人の経験に基づくも
のであるが，レース結果に関連がありそうなデータを集め，
機械学習を用いて分析すれば，同じような予想ができるの
ではないかと考えた．
そこで，競馬データの収集を行ったが，競馬データでは,

比較不可能なカテゴリーデータが多いことに気がついた．
対象となるデータがカテゴリーデータの場合，適用できる
機械学習の手法も限定的となる．
本研究では，カテゴリーデータに対しても適用できると
される決定木分析を用いることとし，それによるレース結
果，特に 3 着以内に入るか否かの予想を行う．はじめに
One-Hotベクトル形式への変換を利用し，次に貪欲法を用
いて，カテゴリーデータを直接扱う手法の提案をする．

2 データについて
競馬のレースで最も有名な有馬記念について，1986年－

2019年の 1着から 10着までの馬名，枠順，性別，年齢，騎
手，人気のデータを集め [1] さらにその馬の，前走のレー
ス，前走の成績，産駒（父馬），脚質（逃げ/先行/差し/追
い込み），前走との馬体重差のデータを集めた [2]．

3 決定木分析とOne-Hotベクトル
決定木分析は，判別したい事柄として，本研究では，レー
スで 3 着内に入るか否かということを指定した．続いて，
作成する決定木とは，データに対して適用する条件の集
まりである．それらの条件は，木構造で指定される順番に
従って適用され，根に相当する条件から木の末端に相当
する条件まで適用したときに，判定したい事柄が明らかに
なっているほど，良い決定木が得られたことになる．
Python の scikit-learn が提供する決定木分析のプログ
ラムは，現在のところ，カテゴリーデータに十分に対応し
ていない．そこで One-Hot ベクトル形式への変換をまず
は利用する．その変換では，例えば A, B, Cを値として取
る属性 Xがあるとき，A, B, Cを新たな属性として設定し
直し，属性 A, B, Cのそれぞれについて，該当するものを
1，該当しないものを 0 で表す．属性が増えることになる
が，これにより，カテゴリーデータは疑似的に数値データ
となる．

4 分析結果と考察
図 1 は決定木分析により得られた決定木の左下部分を
切り出して表示したものである．最上位のノードに現れる
X[198]には，サンデーサイレンス産の駒か否かが 0と 1で
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図 1 競馬の決定木の一部

示されているので，“X[198] <= 0.5” という条件により，
データは，サンデーサイレンス産駒のデータであれば右
側に，そうでなければ左側に振り分けられる．最上位と 2

段目のノードの Samplesをそれぞれ見ると，“X[198] <=

0.5”という条件は，78個のデータに適用され，そのうち，
真となり左に分類されたのは 69 個のデータで，偽となり
右に分離されたのは，9個のデータである．最下層の左か
ら 3 つ目のノードには，“Value = [0,8]” と記載されてい
るので，このノードまでの条件の適用結果として，3着内
の馬のデータが 8 個該当し, 3 着外の馬のデータは 1 つも
該当しないことがわかる．このような 3着内と 3着外のど
ちらか一方のみのデータが占有する場合，そのノードまで
に適用された条件は，判別力が高い条件 (の列) であると
言える．100％の確率で 3着以内に来る馬の特徴は下記で
あった．
� 6番人気以下である．
� 前走の着順が 5着以内．
� サンデーサイレンス産駒である．
� 前走天皇賞（春）出走していない．

5 問題点
One-Hotベクトルを採用すると，属性が膨大になり．決
定木も複雑になりやすい．カテゴリーデータを直接扱うこ
との難しさは，主に処理に必要な計算量に起因する．大小
比較が不可能な値を取る属性について，取りうる値が n個
あるとき，決定木のノードにその属性を対象に条件を設定
することは，実質的に，要素数が n 個の集合から，一つ
の部分集合を選ぶことに等しい．nが大きい場合にはすべ
ての部分集合を考えることは，計算量的に不可能であるの
で，可能な方法の一つは，貪欲法により，必ずしも最適と
は限らないが，よいと考えられる部分集合を選択すること
である．6 節で情報量利得を説明したうえで，7 節でこの
ような考えに基づく方法を提案する．
また，騎手の属性には，現役を引退している騎手も多く
いるので，騎手をそれぞれの世代の勝利数などによってラ
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ンク分けし，そのランクを利用する．
6 カテゴリー属性による分割
属性 C について，データの集合Dの，各データ dが示す
特徴量を C(d)と表す．さらに，F (C)を F (C) = {C(d) |
d ∈ D}とする．このとき，F (C)の部分集合 F̃ (C)を選べ
ば，データDをD+(F̃ (C)) = {d ∈ D | C(d) ∈ F̃ (C)}と
D−(F̃ (C)) = {d ∈ D | C(d) ̸∈ F̃ (C)}の 2つに分割でき
る．データ D の部分集合 D̃ に対しても，D̃+(C), D̃−(C)

を同様に定める．
決定木分析により説明したい属性 T は，各データ d が

T (d) = 1または T (d) = 0を示すとする．このとき，次で
定義される数値 (確率) p, p+, p− を考える．

p =
|{d ∈ D̃ | T (d) = 1}|

|D̃|
,

p+ =
|{d ∈ D̃+(F̃ (C)) | T (d) = 1}|

|{D̃+(F̃ (C))}|
,

p− =
|{d ∈ D̃−(F̃ (C)) | T (d) = 1}|

|{D̃−(F̃ (C))}|
.

これらを用いて，情報量利得と呼ばれる次を求める．
IG(D̃, F̃ (C), T ) = 　
− p log2 p− (1− p) log2(1− p)

− |D̃+|
|D̃|

(−p+ log2 p+ − (1− p+) log2(1− p+))

− |D̃−|
|D̃|

(−p− log2 p− − (1− p−) log2(1− p−))(1)

情報量利得は，基本的に，得られる分割 D̃+, D̃− がそれぞ
れ T (d) = 1 であるデータか T (d) = 0 であるデータに占
有されているほど大きくなる．この事実に基づき，情報量
利得を 0 以上で最大にするカテゴリー属性 C と F̃ (C) を
用いて，データ D を細分していくことで，属性 T を説明
しようとすることが，決定木を作成することに対応する．
7 貪欲法による分割決定
データの部分集合 D̃に対して，情報量利得 (1)を最大に
するとは限らないが，カテゴリー属性 C やその特徴量の
部分集合 F̃ (C)を求めるために，次のような貪欲法を提案
する．カテゴリー属性の種類は多くないものとし，カテゴ
リー属性それぞれについて，順次，下記の方法に従って特
徴量の部分集合を求める．

F̃ (C)を求めるアルゴリズム
0: F̂ = ∅とし，1に進む．
1: 各特徴量 f ∈ F (C) \ F̂ について，F̂ ∪ {f}とした場
合の情報量利得 (1)を求める．求めた情報量利得の最
大値が 0より大きいとき，最大値を与える特徴量を f∗

とし，2 へ進む．0 より大きい情報量利得が得られな
い場合は，F̃ (C) = F̂ として終了する．

2: F̂ ← F̂ ∪ {f∗}として，1に戻る．

8 新しい手法を用いた決定木
7節で述べた新しい手法を用いて得られた決定木の一部
を図 2に示す．以下の騎手かつ産駒であれば必ず 3着以内
に入る．

産駒： サンデーサイレンス，スクリーンヒーロー，アグネスタキオン，Silver Hawk，
Pleasant.Tap，Bigston Rainbow Quest，ルション，アンバーシャダイン¥¥
シービークロス，フィディオン，スペシャルウィーク，ロードカナロア，ブラックタイド，

エリシオ，Kris S，メジロライアン，ナイスダンサー，メジロイーグル，トウショウボーイ¥¥
ノノアルコ，ブライアンズタイム，ネオユニヴァース，ダンシングキャップ，ハーツクライ，

ステイゴールド，キングカメハメハ，マンハッタンカフェ，シンボリルドルフ，ノーザンテースト

騎手：吉田隼人，的場均，熊沢重文，坂本勝美，佐藤哲三，後藤浩輝，安田康彦，O・
ペリエ，小島太，村本善之，松永昌博，大久保正陽，中野隆良，山田泰誠，増沢未夫

図 2 新しい手法を用いた決定木

騎手をランク分け [3] した場合は次が得られた．

産駒： キングカメハメハ，ハーツクライ，ステイゴールド，ノーザンテースト，ネオユ
ニヴァース，スペシャルウィーク，ロードカナロア，ブラックタイド，サンデーサイレンス，ブ
ライアンズタイム，エリシオ，シンボリルドルフ，ダンシングキャップ，アグネスタキオン

枠順：1,2,3,4,5,6,8,10,14,15

前走出走レース： 菊花賞，凱旋門賞，宝塚記念，コックスプレート，
マイルチャンピオンシップ，メルボルンカップ，有馬記念

図 3 騎手をランク分けした時の決定木の一部

図 3 にある 3 つの条件をすべて満たすと必ず 3 着以内
に入る．得られた決定木には，騎手のランクが用いられ
なかったので，現役を引退している騎手とも比較しやす
くしたものの予想にはあまり重要ではないという結果に
なった．

9 おわりに
本研究では，ほとんどがカテゴリーデータである競馬の
データに関して，決定木分析を適用する方法を探り，貪欲
法を用いて新たな方法を提案した．
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