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요  약  KBO리그는 경기수가 많아서 오랜 기간에 걸쳐서 진행되고 있다. 또한 우리나라는 다양하고 뚜렷한 기후를 
가지고 있다. 이에 본 연구에서는 야구기록 중 홈런, 3루타, 2루타, 루타수, 장타율, 순장타율 등 장타력에 관한 기록과 
일일 평균 기온과의 상관 관계를 분석하고 야구 기록 중 3차 기록을 정의하였다. 본 연구를 위하여 일일 평균 기온 
데이터와 2019년 KBO 리그에서 규정타석에 진입한 타자를 대상으로 SEMMA 기법을 통하여 상관관계를 분석하였다. 
본 연구 결과를 통하여 일일 평균 기온이 타자들의 장타력에 영향을 주었다는 것을 알 수 있었다. 특히 20.0도에서 
24.9도 사이를 기록한 날에 타자들의 장타력이 낮아졌다는 것을 알 수 있었으며, 타자가 상대하는 투수의 몸 상태와 
관련있다고 논의하였다. 이에 경기 외적인 조건을 통하여 야구 경기에서 선수, 코칭스태프, 프런트가 경기에  활용할 
수 있음을 기대할 수 있다. 또한 차후 타격 기록 뿐만 아니라 투구, 주루, 수비 등의 기록을 함께 분석하면 더욱 유용한 
분석 모델이 될 수 있을 것으로 기대한다.
주제어 : 빅데이터, 데이터 분석, 야구경기 데이터, 기상 데이터, 장타력

Abstract  The KBO League is held over a long period of time due to the large number of games. Also, 
Korea has a diverse and distinct climate. Therefore, this study analyzed the relationship between the 
daily average temperature and the record of batting power such as home runs, triples, doubles, number 
of bases, batting percentage, and net batting percentage, and a third baseball record was defined. For 
this study, the correlation between the daily average temperature data and the batter who entered the 
standard at-bat in the KBO League in 2019 was analyzed through the SEMMA method. From the results 
of this study, it was found that the average daily temperature had an effect on a batter’s hitting power. 
In particular, it was found that a batter’s hitting power decreased on the day of temperatures recorded 
between 20.0 degrees and 24.9 degrees, and it was discussed that this may have been related to the 
physical condition of the pitcher the batter was facing. Therefore, it can be expected that players, 
coaching staff, and the front desk can use them in the game through conditions outside the game. In 
addition, it is expected that it will be a more useful analysis model by analyzing the records of pitching, 
base running, and defense as well as subsequent batting records.
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1. 서론
야구는 프로스포츠 중에 가장 큰 선수단을 유지하는 

종목이며, 공격, 수비, 주루 등이 명확하게 구분되어있는 
스포츠이며, 경기 시간 또한 긴 편에 속한다. 따라서 많은 
데이터가 생산되는 종목이다. 따라서 기록을 정리하여 순
위로 나타내는 행위가 익숙한 종목이며, 이렇게 정리된 
기록은 야구 경기를 더욱 재미있게 즐길 수 있도록 돕는 
요소이다. 최근 빅데이터 분석 분야의 성장으로 인하여, 
스포츠 현장에서도 빅데이터를 활용하여 팀을 운영하거
나 경기력을 높이려는 노력이 계속되고 있다[1,2].

특히 야구 경기에서는 누적 기록과 단순 비율 수식을 
활용하여 클래식 스탯(Classic Stat.)이라고 불리우는 1
차 기록을 활용하였다가, 최근 들어 과학적인 통계방법을 
적용하여 세이버메트릭스(Sabermetrics)라는 2차 기록
을 만들어서 활용하고 있다. 세이버메트릭스는 어떤 선수
가 더 효율적으로 팀에 도움이 되는지의 여부를 나타낸 
기록이다[3]. 

최근에는 야구 기록지에서 기록되는 숫자 이외에도 여
러 가지 조건을 야구 경기에 대입하기도 한다. 홈/원정별 
기록, 구장별 파크 팩터(Park Factor), 일정 기간을 설정
한 기록 등을 데이터로 제시하기도 한다. 기상 조건 또한 
야구 경기에 영향을 미칠 수 있는 요소이다. 우리나라는 
유일한 돔 구장인 고척스카이돔을 제외하고 나머지 구장
은 모두 개방형 구장이다. 이는 기상 조건에 큰 영향을 
받을 가능성이 높은 요소이다. 대한민국은 남북으로 길쭉
한 국토를 가지고 있어서 다양한 기후가 존재하고, 전 세
계의 동위도 국가 중에서 가장 춥기도 하고, 가장 덥기도 
한 지역이다[4, 5]. KBO리그는 일반적으로 3월에 개막
하여 10월 말 또는 11월 초에 마감하며, 특히 2020년에
는 COVID19로 인하여 개막이 늦게 되어 12월에도 야
구 경기가 진행될 가능성이 있다. 따라서 대한민국의 자
연 조건에서 프로야구를 진행한다면 기상 조건에 의한 
외부조건을 기록과 연계할 필요가 있다. 이에 본 연구에
서는 여러 가지 기상 조건 중에서 일일 평균 기록을 활용
하여 장타력이 영향을 받는지 분석하였다.

또한 본 연구에는 기존의 누적 기록 및 비율 기록을 1
차 기록이라고 정의하고, 세이버메트릭스를 2차 기록이
라고 정의하며, 본 연구와 같이 기상 조건 등 경기 외적
인 변수를 대입한 기록을 3차 기록이라고 정의하였다.

2. 관련 연구

2.1 스포츠에서의 빅 데이터 활용
최근 들어 프로 스포츠 분야에서 빅데이터 활용은 필

수로 자리잡았다. 야구에서는 세이버메트릭스가 만들어
졌고, 농구에서는 APBRmetrics라는 것을 만들어서 1차
기록을 2차기록으로 분석하여 효율성을 강조하기도 한다
[6].

또한 영상처리기술의 발달로 인하여 트랙맨(Trackman)
과 같은 도구를 활용하여 투구의 궤적 타구의 방향, 타구의 
발사각도 등을 분석·처리하여 비정형데이터를 정형데이터
로 변환하여 데이터로 저장할 수 있게 되었다. 아울러 정
보통신기술의 발달로 인하여 사물인터넷 기술을 활용할 
수 있게 되었고, 선수에게 다양한 웨어러블 기기를 지급
하고 부착하게 하여 다양한 센서의 입력값을 바탕으로 
생체 데이터를 획득하고 저장하고 분석하여 선수에게 최
적화 된 경기력과 성적을 얻을 수 있도록 할 수 있게 되
었다[7,8]. 스포츠에서 활용하는 스포츠웨어러블 기기는 
Fig. 1과 같다[9]

. 

Fig. 1. Sports Wearable Device.
  

2.2 야구 경기 중 장타력 관련 기록
야구 경기에서 타격은 방망이를 이용하여 투수가 투구

한 공을 쳐내는 것을 의미한다[10]. 타격은 홈런, 3루타, 
2루타 등의 장타가 많을수록 타자에게 높은 공격 지표가 
기록될 가능성이 높아진다. 2020년 현재 프로야구에서 
활발한 타격으로 가장 유명한 팀인 키움 히어로즈에서 
활동하는 이지풍 트레이너는 타자가 타격을 잘하기 위한 
조건 중에 하나가 근육운동이라고 하였다. 타격은 순간적
으로 힘을 발산하는 동작이며, 근력을 통하여 순발력이 
발휘되어 이루어진다. 즉, 근력이 높아지면 순발력과 스
피드도 함께 향상된다[11].

본 연구에서는 장타력에 초점을 두었기 때문에 장
타에 관련된 항목을 아래와 같이 살펴본다[12, 13].
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○ 누적기록 : 야구 경기에서 안타의 종류는 1루타, 2루

타, 3루타, 홈런이 있다. 장타율 계산 조건에서는 2루
타, 3루타, 홈런은 1루타에 비해서 각각 2배, 3배, 4
배의 가중치가 있기 때문에 장타 관련 항목으로 취급
된다.

○ 장타율(Slugging Percentage) : 장타율은 우리나라
에서 쓰이는 실제 용어의 뜻과는 다르게 타석 당 평균 
루타수의 개념이다. 안타와는 다르게 2루타는 2를 곱
하고, 3루타는 3을 곱하고, 홈런은 4를 곱해서 계산에 
넣기 때문에, 순수한 비율 기록인 타율과 출루율과는 
다르게 장타율은 1을 넘을 수 있고, 매 타수마다 홈런
을 친다는 가정하에 최대 4까지 가능하다. 이를 토대
로 장타율을 계산하는 공식은 아래와 같다.

총 루타 수 = 1루타 + 2루타 * 2 + 3루타 * 3 + 홈런 * 4
장타율 = 총 루타 수 / 타수

○ 순장타율(Isolated Power) : 세이버메트릭스에서 정
의한 개념으로 장타로 생기는 추가 베이스를 수치로 
나타낸 기록이다. 이 기록을 통하여 해당 선수의 높은 
장타율의 비결이 타율이 높아서 높은 것인지, 장타를 
많이 생산해서 높은 것인지 알 수 있다. 순장타율을 
계산하는 공식은 아래와 같다.

타율 = 전체 안타 수 / 타수
순장타율 = 장타율 - 타율

3. 데이터 분석
3.1 분석 대상

본 연구에서는 일일 평균 기온이 타자의 장타력에 미
치는 영향을 분석하기 위하여 기상자료개방포털
(https://data.kma.go.kr/cmmn/main.do)에서 일일 평
균 온도를 수집하였다. 타자들의 장타력 관련 자료는 KBO 
공식 홈페이지(https://www.koreabaseball.com)와 스탯
티즈 공식 홈페이지(http://www.statiz.co.kr/stat.php)
에서 수집하였다. 장타력을 알아보기 위한 항목은 홈런, 
3루타, 2루타, 장타율, 순장타율이다.

연구 대상은 2019년 KBO리그 페넌트레이스에서 규
정타석(게임 수 * 3.1)에 진입한 타자를 대상으로 하였다. 
연구 대상이 되는 선수를 규정타석으로 한정한 이유는 
이들은 전체 페넌트레이스 기간에 꾸준히 출전하였으므
로, 거의 모든 기후 조건에서 출장하였을 가능성이 높기 
때문이다. 

본 연구에서 설정한 일일 평균 기온 구간은 전체 모집
단 수를 고려하여 14.9도 이하, 15.0~19.9도 사이, 
20.0~24.9도 사이, 25도 이상 등의 4단계로 나누어 분
석하였다.

3.2 데이터 분석 방법
본 연구를 위하여 수행하는 데이터 분석 방법은 

SEMMA(Sampling Exploration Modefication 
Modeling Assessment)모형을 참고하여 수행하였다. 실
제 데이터 분석 절차로는 Fig. 2와 같이 일일 평균 기온

Fig. 2. Data Analysis Process
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과 타자들의 데이터를 수집하고, 이를 파일와 데이터베이
스에 저장한 후, 쓸모없는 데이터를 제거하거나 행열 재
배치 등을 하고 전처리를 실시하였다. 이를 바탕으로 일
일 평균 기온과 장타력에 관련된 각 항목들을 분석한 후 
시각화 및 보고서 작업을 통하여 선수, 지도자, 프런트를 
위한 스카우팅 레포트를 서비스할 수 있다.

4. 연구 결과
4.1 누적 기록 분석

본 절에서는 2019년도 KBO리그 페넌트레이스에서 
규정타석에 진입한 타자의 타수 당 평균 누적기록을 분
석하였다. 누적기록은 2루타, 3루타, 홈런, 루타 수를 제
시하였다. 

누적 기록을 분석한 결과는 Fig. 3에 제시한 바와 같
으며, 타수 당 2루타, 3루타, 홈런 평균 숫자는 일일 평균 
기온 14.9도 이하에서 타수 당 0.19개의 2루타, 0.01개
의 3루타, 0.10개의 홈런을 기록하였고, 15.0~19.9도 사
이에서 0.2개의 2루타, 0.02개의 3루타, 0.08개의 홈런
을 기록하였다. 또한 20.0도~24.9도 사이에서는 0.17개
의 2루타, 0.01개의 3루타, 0.08개의 홈런을 기록하였으
며 25도 이상에서는 0.17개의 2루타, 0.03개의 3루타, 
0.09개의 홈런을 기록하였다. 

또한 타수 당 평균 루타 수는 Fig. 3의 보조축과 추세
선으로 볼 수 있으며, 일일 평균 기온 14.9도 이하에서 
1.53루타를 기록하였고, 15.0~19.9도 사이에서 1.55루
타를 기록하였다. 또한 20.0~24.9도에서 1.44루타를 기
록하였으며, 25도 이상에서 1.55루타를 기록하였다.

Fig. 3. Accumulate Records(2B, 3B, HR and TB)

4.2 비율 기록 분석
본 절에서는 2019년도 KBO리그 페넌트레이스에서 

규정타석에 진입한 타자의 타수 당 평균 비율기록을 분석
하였다. 비율기록은 장타율(SLG, Slugging Percentage)

과 순장타율(Isolate Power)을 제시하였다. 
비율기록을 분석한 결과는 Fig. 4에 제시한 바와 같으

며, 그 중 장타율은 Fig. 4의 왼쪽 막대그래프에서 제시
한 바와 같다. 일일 평균 기온 14.9도 이하에서 0.428을 
기록하였고, 15.0~19.9도 사이에서 0.431의 장타율을 
기록하였다. 또한 20.0도~24.9도 사이에서 0.411의 장
타율을 기록하였으며 25도 이상에서는 0.433의 장타율
을 기록하였다. 또한 순장타율은 Fig. 4의 오른쪽 막대그
래프에서 제시한 바와 같으며, 일일 평균 기온 14.9도 이
하에서 0.144의 순장타율을 기록하였고, 15.0~19.9도 
사이에서 0.1321의 순장타율을 기록하였다. 또한 20.0
도~24.9도 사이에서 0.127의 순장타율을 기록하였으며 
25도 이상에서는 0.140의 순장타율을 기록하였다. 

Fig. 4. Percentage Records(SLG, IsoP)

5. 논의
연구 결과를 토대로 알 수 있는 사실은 일반적으로 쾌

적하다고 느낄 수 있는 20.0~24.9도 사이의 일일 평균 
기온을 기록한 경기에서 타자들의 장타력이 다소 줄어들
었다는 것이다. 

누적 기록을 살펴보면 타수 당 평균 2루타, 3루타, 홈
런 수에서 눈에 띈 차이를 느낄 수 없지만, 타수 당 루타 
수에서는 눈에 띄는 차이가 있다는 것을 알 수 있다. 
20.0~24.9도 사이에서 1.44의 루타를 기록하였으나, 나
머지 기온 조건에서는 1.53~1.55 사이의 일정한 수치의 
루타를 기록하였다.

비율 기록을 살펴보면 20.0~24.9도 사이에서 장타율 
0.411을 기록하였으나 나머지 기온 조건에서는 0.428~ 
0.433을 기록하여 0.431의 장타율을 기록하였다. 순장
타율은 20.0~24.9도 사이에서 0.127을 기록하였으나 나
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머지 기온 조건에서는 0.132~0.140의 순장타율을 기록
하여 0.139의 순장타율을 기록하였다.

오히려 쾌적해 보이는 20.0~24.9도 사이에서 타자들
이 더 부진한 장타력을 기록한 이유로는 이들을 상대하
는 투수들의 몸 상태가 20.0~24.9도 사이에서 더욱 잘 
발휘될 수 있으며, 체력도 덜 소모될 수 있는 것을 알 수 
있다. 너무 추운 기온에서는 투수의 어깨가 늦게 풀리고, 
너무 더운 기온에서는 마운드에서 오래 서 있는 투수의 
체력에 영향을 끼칠 가능성이 높다[14, 15]. 따라서 타자
의 기록과 투수의 기록의 상관관계를 유추할 수 있다. 이
를 통하여 본 연구에서 조작적으로 정의하였던 3차 기록
을 만들 수 있는 가능성을 발견하였으며, 다양한 데이터
를 활용하여 선수들의 경기력을 높이는 용도로 경기 외
적인 조건을 다양하게 적용할 수 있다.

6. 결론 및 제언
본 연구에서는 일일 평균 기온이라는 기상 데이터를 

활용하여 타자들의 장타력이 영향을 받는지 분석하였다. 
기존의 누적기록과 비율기록 등의 클래식 기록을 1차 기
록이고, 세이버메트릭스를 2차 기록이라면, 본 연구에서
와 같이 경기 외적인 조건을 포함하여 분석한 기록을 3
차 기록으로 조작적인 정의를 하였다.

본 연구를 통하여 특정 구간의 일일 평균 기온에서 타
자들의 장타력에 영향이 있음을 알 수 있었고, 또한 투수
들의 기록과 상관관계가 있다고  논의하였다. 따라서 본 
연구를 통하여 스포츠 기록에 대하여 다양한 외부 조건
을 설정하여 분석하면 경기력을 높이는데 기여할 수 있
다. 또한 경기 기록만을 바탕으로 1차 기록과 2차 기록을 
집계하던 기존의 기록 계산법이나 기존의 연구논문과는 
다르게 본 연구에서는 기상 조건과 같은 외부 조건을 추
가하여 3차 기록으로 정의하여 제안하였으므로 스포츠팬
들에게 다양한 기록과 재미있는 볼거리를 제공할 수 있
을 것이며 이로 인하여 스포츠 데이터 산업 발전으로 파
급효과가 있을 것으로 기대된다.

향후 연구 과제로는 투수의 기록이나 주루 기록을 추
가 분석하여 더욱 다양하고 흥미로운 데이터를 분석하여
야 할 것이다.
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