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１．はじめに

◼ マルチプレイヤーオンラインバトルアリーナ [1]とは，複数のプレイ
ヤーが2つのチームに分かれ，勝敗を競い合う

◼ 各プレイヤーはキャラクターを操作し，味方と協力しながら敵チームの
本拠地を破壊して勝利を目指すスタイルのゲームのことである

◼ キャラクターは，レベル（および経験値）や多種多様なスキル，装備品、
を自由に選択する

◼ イメージはサッカー等のスポーツに近いもので，ゲームをスポーツ競技
として捉えるeスポーツに分類される

◼ データ分析を行うことで，戦略立案することが本研究の目的である

VS

マッチング チーム分け 試合
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１．はじめに

◼ 5vs5のチーム戦略バトルゲームで，1試合10分間で，野良NPCを倒し
てスコアを貯め，相手ゴールにスコアを入れ，総スコアを競い合うマル
チプレイヤーオンラインバトルアリーナを対象にする

◼ ゲーム中のプレイヤーの操作スキル以外に，ゲーム前に決定されるチー
ム編成，選択キャラクターやアイテム等がゲームの勝率に影響する

◼ そのため，ゲーム前に決定可能な選択肢が勝敗にどのように影響を与え
ているかを分析し，戦略立案することを考える

ゲーム前に決定可能な選択肢
・36種のキャラクターから各々1つ選択 (チーム内での重複不可でキャラク
ター毎に能力値やスキルが異なる)

・19種のアイテムAから3つ選択 (基礎能力を上げる)

・8種のアイテムBから1つ選択 (バトル中に任意のタイミングで使用)
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◼ 各プレイヤーのデータ（戦績等）はウェブサイトで確認可である [*]

◼ 各プレイヤー名は過去50戦の試合の結果を保持している
◼ 上位100位のプレイヤーを対象とし，さらにその試合の対戦相手も対象とする
◼ 2022年6月28日時点での10,0000件の試合データ (1試合10プレイヤー分)を対象とする
◼ 小データ (100,000中の1,000件)と大データ (100,000件)の2種類に対して分析を行う
◼ 取得可能なデータの一覧は以下の通り
◼ 以降の分析では，NTTデータ数理システムの製品のAlkanoを用いた

２．使用するデータ

ユーザ情報 型 値の例

ランク CATEGORY RANK1, 

RANK2,…

レート INTEGER 0, 1, …

総試合回数 INTEGER 0, 1, …

総勝利回数 INTEGER 0, 1, …

総スコア INTEGER 0, 1, …

試合情報 (過去50戦) 型 値の例

勝敗 CATEGORY WIN, LOOSE

試合時刻 Date 2022/12/3 

00:00

スコア INTEGER 0, 1, …

詳細データ (10人分) 型 値の例

プレイヤー名 CATEGORY Takasuka

チーム CATEGORY Nagoya

スコア INTEGER 0, 1, …

キル数 INTEGER 0, 1, …

アシスト数 INTEGER 0, 1, …

ゴール防衛数 INTEGER 0, 1, …

与ダメージ INTEGER 0, 1, …

受ダメージ INTEGER 0, 1, …

回復量 INTEGER 0, 1, …

使用キャラクター CATEGORY Char1, Char2, 

…

アイテムA CATEGORY ItemA1, …

アイテムB CATEGORY ItemB1, …

選択したスキル CATEGORY Skill1, …
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◼ 選択したキャラクター別の勝敗結果をクロス集計で分析した
◼ 最も使用率が高いキャラクターはChar2で，勝率が高いのはChar34である

３－１．キャラクター分析結果 (少データ (1,000件))
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◼ 36種のキャラクターを試合の結果に大きく影響する与ダメージ (Done)，受ダメージ
(Taken)，回復量 (Healted)，Scoreの4列をもとに，k-means法を用いて5クラスタに分
類した

◼ 各クラスタの特徴は，
クラスタ1は，Scoreが大きい →スコア型
クラスタ2は，与ダメージが大きい →攻撃型
クラスタ3は，受ダメージが大きい →防御型
クラスタ4は，与ダメージ，受ダメージ，回復量がバランス的 →バランス型
クラスタ5は，回復量が大きい →回復型

３－１．キャラクター分析結果 (少データ (1,000件))
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◼ 1,000件の試合のデータに対する各キャラクターのクラスタの件数は以下 (左)の通り
◼ それに対する最も割合が大きいクラスタとその割合は以下 (右)の通り

３－１．キャラクター分析結果 (少データ (1,000件))
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◼ 各クラスタに属するキャラクタの勝敗 (Win/Lose)について，決定木を用いて分析した
◼ クラスタ3 (防御型)を選択したキャラクターはLose の傾向が強く，クラスタ1 (スコア

型)を選択したキャラクターはWin の傾向が強いことがわかった

３－１．キャラクター分析結果 (少データ (1,000件))
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◼ 選択したキャラクター別の勝敗結果をクロス集計で分析した
◼ 最も使用率が高いキャラクターはChar22で，勝率が高いのもChar22である

３－２．キャラクター分析結果 (多データ (100,000件))
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◼ 36種のキャラクターを試合の結果に大きく影響する与ダメージ (Done)，受ダメージ
(Taken)，回復量 (Healted)，Scoreの4列をもとに，k-means法を用いて5クラスタに分
類した

◼ 各クラスタの特徴は，
クラスタ1は，Scoreが大きい →スコア型
クラスタ2は，回復量が大きい →回復型
クラスタ3は，与ダメージ，受ダメージ，回復量がバランス的 →バランス型
クラスタ4は，与ダメージが大きい →攻撃型
クラスタ5は，受ダメージが大きい →防御型

３－２．キャラクター分析結果 (多データ (100,000件))
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◼ 100,000件の試合のデータに対する各キャラクターのクラスタの件数は以下 (左)の通り
◼ それに対する最も割合が大きいクラスタとその割合は以下 (右)の通り

３－２．キャラクター分析結果 (多データ (100,000件))
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◼ 各クラスタに属するキャラクタの勝敗 (Win/Lose)について，決定木を用いて分析した
◼ クラスタ5 (防御型)を選択したキャラクターはLose の傾向が強く，クラスタ4 (攻撃型)

を選択したキャラクターはWin の傾向が強いことがわかった

３－２．キャラクター分析結果 (多データ (100,000件))
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◼ 100,000件の試合結果と各プレイヤーのデータを用いて，マッチングについて分析した
◼ 各チームにおける各キャラクターの勝率の平均を計算し，その差を計算したところ，平均

0.033769，標準誤差0.00277，最小-0.154，最大0.234となり，勝率の観点で公平な
チーム分けとなっていない可能性が高い

４．マッチング分析結果

Aチーム

A1 A2 A3 A4 A5

Bチーム

B1 B2 B3 B4 B5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

AチームかBチームに振り分ける

5人の勝率の平均 5人の勝率の平均

チーム間の勝率の平均の差が小さい方が，より実力の近い試合となる
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◼ 各プレイヤーの勝率を𝑎𝑖 (𝑖 ∈ 𝐼 = {1,2,… , 10})，プレイヤー𝑖 をチーム𝑗 (𝑗 ∈ 𝐽 = {𝐴, 𝐵})に振

り分けるとき決定変数𝑥𝑖𝑗 = 0, 1 とする
◼ 各チームは5人ずつ割り当てる
◼ 各プレイヤーはチームAまたはBのいずれかに割り当てる
◼ チーム間の勝率の平均の差の絶対値を最小化する，つまり，チーム間の勝率の平均の差の

自乗を最小化する
◼ 以下で定式化し，NTTデータ数理システムの数理最適化製品のNuorium Optimizer (ver

23.1.2)を用いて，最適なチーム分けを行う
◼ 多くの試合データに対して最適なチーム分けを行うため，PySIMPLEにて実装し，繰り返

して数理モデルを解く所作の自動化を行った

４．マッチング分析結果

𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒 (σ𝑖∈𝐼,𝐴 𝑎𝑖𝑥𝑖𝐴 −σ𝑖∈𝐼,𝐵 𝑎𝑖𝑥𝑖𝐵)
2

subject to

σ𝑖∈𝐼 𝑥𝑖𝑗 = 5, ∀𝑗 ∈ 𝐽

σ𝑗∈𝐽 𝑥𝑖𝑗 = 1, ∀𝑖 ∈ 𝐼

𝑥𝑖𝑗 = 0, 1 , ∀𝑖 ∈ 𝐼, ∀𝑗 ∈ 𝐽

Input.csv

PySIMPLE
NUOPT

Python

Output.csv

各プレイヤーの勝率𝑎𝑖

チーム分けの結果

❏最適なチーム分けを行う数理モデル
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◼ 以下試合は，AチームとBチームの勝率の平均の差が大きく，勝率の高いAチームが勝利し
ている

◼ このように試合前のマッチング段階でチーム分けがうまくいっていないケースが多く，か
つ5人の勝率の平均が高いチームが勝利する傾向が強いことがわかった

◼ このようなケースは全データの99%以上を占めていた
◼ そのため，数理最適化を用いて，5人の勝率の平均を均衡にすることは重要である

４．マッチング分析結果

Aチーム

A1 A2 A3 A4 A5

Bチーム

B1 B2 B3 B4 B5

0.83 0.78 0.71 0.69 0.86 0.58 0.51 0.52 0.60 0.49

5人の勝率の平均 0.774 5人の勝率の平均 0.540

悪いマッチング

Aチーム

A1 A2 A3 A4 A5

Bチーム

B1 B2 B3 B4 B5

0.83 0.78 0.71 0.51 0.49 0.69 0.86 0.58 0.52 0.60

5人の勝率の平均 0.664 5人の勝率の平均 0.650

最適化

チーム間の勝率の平均の差 0.234

チーム間の勝率の平均の差 0.014

Win Lose
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５．まとめ

◼ ゲーム中のプレイヤーの操作スキル以外に，ゲーム前に決定されるチー
ム編成，選択キャラクターやアイテム等がゲームの勝率に影響するよう
なマルチプレイヤーオンラインバトルに対して，ゲーム前に決定可能な
選択肢が勝敗にどのように影響を与えているかを分析し，戦略立案する
ことを考えた

◼ 戦績データをもとにゲームのキャラクターをクラスタ分けし，ゲームの
勝敗に影響を与えやすい要因について分析した

◼ マッチング結果について分析を行い，公平なチーム分けがなされている
か確認した

◼ 今後は様々なマルチプレイヤーオンラインバトルやスポーツ等のジャン
ルに対してもデータを分析することで，戦略立案していく
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