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1 はじめに

私は大学でアメリカンフットボール部に所属していて，

勝つために強いチームがどんなものなのか, チームとして

の役割,仕組み等を学んだ. 今回は,主成分分析という観点

から強いチームの特徴を調べる.

まず最初にアメリカンフットボールが何か. アメリカン

フットボールは 100yds(ヤード) のフィールドでボールを

運びながら進む陣取り合戦である.

アメフトは攻撃と守備に分かれていて, 攻撃側に 4 回の攻

撃権が与えられている.その 4回の攻撃で 10yds以上進め

なかった場合はその地点で攻守交代となるが,10yds以上進

むとまた 4回の攻撃権を得る. それを繰り返す事でボール

をエンドゾーンに持って行く事で得点することができる.

2 主成分分析とは

データが少数の場合はグラフや基本統計量を見てデー

タ構造を把握する事が可能だが,データが多くなった場合,

データ構造が複雑化,理解が困難である.

主成分分析はそれらのデータの合成量を考え, 変数の間の

相関関係を少数の合成変数でまとめて分析する方法であ

る. 主成分分析には分散共分散行列を用いる方法と, 相関

係数行列を用いる方法が存在するが. 今回は対象のデータ

の測定単位が異なるので変量を基準化できる相関係数行列

を用いて主成分分析を行う.

対象となるデータが n組あり,m個の変量 x1, x2...xm で表

す場合,合成変数を a21 + a22 + ...+ a2m = 1という制約条件

を係数 aに定め, z = a1x1 + a2x2 + ...+ amxm を定義す

る. さらに i組目のデータであるので合成変数は

zi = a1xi1 + a2xi2 + ...+ amxim(i = 1, 2, ..., n) (1)

である.

今回は相関係数行列を用いた主成分分析で扱う変量を基準

化しなければならないので xij のかわりに

yij =
xij − x.j√

sjj(i = 1, 2, ..., n, j = 1, 2...,m)
(2)

sjj =
1

n− 1

n∑
i=1

(xij − x.j)
2 (3)

を用いて主成分分析を行う. xij のかわりに yij を式（1）

に代入する.

zi = a1yi1 + a2yi2 + ...+ amyim(i = 1, 2, ..., n) (4)

となり,この式と zと標本平均がそろう事により,標本分散

行列と標本相関係数行列（今回は後者）を作る事ができる.

表 1 2016年度 NFLリーグ
team 1st/G 3rdPct 4thPct Avg(r) Yds/G(r) TD(r) . . .

1AF 23.7 42 57 4.6 120.5 20 . . .

2NOS 24.7 49 87 4.3 108.9 17 . . .

3NEP 21.9 46 67 3.9 117.0 19 . . .

4GBP 21.8 47 41 4.5 106.3 11 . . .

5DC 22.4 42 89 4.8 149.8 24 . . .

6AC 23.0 41 50 4.3 108.2 20 . . .

7OR 20.9 38 46 4.4 120.1 17 . . .

8IC 21.9 43 44 4.0 101.8 13 . . .

9SDC 21.2 85 50 3.8 94.4 10 . . .

10BB 20.5 86 53 5.3 164.4 29 . . .

10PS 21.0 83 56 4.3 110.0 13 . . .

12WR 21.6 90 50 4.5 106.0 17 . . .

13KCC 19.1 81 71 4.2 109.2 15 . . .

14TT 20.1 100 36 4.6 136.7 16 . . .

15CP 19.9 83 65 4.0 113.4 16
...

...
...

...
...

...
...

...

その行列の固有値を求める事が主成分分析である. それら

の固有値を大きい順に λ1 ≧ λ2 ≧ ... ≧ λm とする. 第 i主

成分という.寄与率を

λi

λ1 + λ2 + ...+ λm
(5)

で定義する. この寄与率は各主成分のデータのばらつき具

合がデータ全体のばらつき具合の何割かを示す. 初めの k

個の主成分でどれだけ全体の特徴づけができるかを累積寄

与率といって,各寄与率の和である.

λ1 + λ2 + ...+ λk

λ1 + λ2 + ...+ λm
(6)

で定義する. 以上が相関係数行列を用いた主成分分析で

ある.

3 Rを使って解析する

実際に統計ソフト R を用いて主成分分析を行う. 使用

するデータは 2016 年度ＮＦＬリーグ OF の記録を項目

を厳選しまとめたもの. NFL は毎年秋から 32 チームが

AFC,NFCに分かれて総当たり戦で戦って各地区から上位

4チームと AFC,NFCを合わせた中で成績上位の 4チーム

がスーパーボールのトーナメントで戦う.

これらを把握した上で実際に統計ソフト「Ｒ」を使って分

析する.

こ れ ら を 把 握 し た 上 で 実 際 に 統 計 ソ フ

ト「 Ｒ 」を 使 っ て 分 析 し て み る. フ ァ イ ル

名 を NFL2016.txt と し て”> NFL2016 <

−as.matrix(read.table(”NFL2016.txt”, header = T ))”

とコマンド入力して読み込む, 次に関数 pricomp,”>

NFL2016.p < −princomp(NFL2016, cor = T )”を使っ

て変数を標準化, そして loading して以下の結果が表示さ

れる. Comp は Principal Componentの略で主成分 (固

有値 λ) の事,Comp に注目して分析をする. SS loadings

は因子負荷量平方和の事でこれは因子分析のときに必要な
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図 1 分析結果１

図 2 分析結果２

項目なので関与しない. ProportionVar は寄与率, 今回は

扱う項目も少なく, それぞれの値も複雑なものでないので

データのばらつき度合いがあまりない. CumulativeVarは

累積寄与率, 左から右に行くほど累積していく.Standard

deviationは標準偏差である.

まず第一主成分 (Comp1) に着目すると 3 回目のフレッ

シュ（10 ヤードゲインで攻撃権が更新される事）成功率

「３ｒｄ Pct」の 固有値のみが負の値である. これは３回

目の攻撃時にキックを行うかどうかを判断している事が確

認できる.OFは 4回の攻撃権を持っているが,もし 3回目

の攻撃を行う時フレッシュできそうにないと判断した場合

4回目の攻撃でキックを選択し,陣地の回復を試みる.もし

4回目の攻撃でフレッシュまでの距離が見込めないのなら,

その地点でボールを渡すよりキックで陣地を回復させた方

が良いと考えるので,大抵の OFのプランとして 3回目の

攻撃でフレッシュ圏内であればショートパスやランで, そ

うで無ければロングパスでロングゲインを狙うか, 大きく

ゲインを狙わなくても良いのでランで進んでキックに繋げ

る. 上位のチームの 3rdPctの値は,低い値が並んでいるこ

とから, ほぼ 2 回の攻撃でフレッシュできるか, 格下相手

の場合, 余裕があるのでギャンブルを狙わずに次のキック

に備えるので 3rdPct の値が低い. プレイのフレッシュ成

功率を大まかに考えるとランよりパスの方が成功率が低い

ので上位のチームがパス主体であることも考えられる. 以

上の事から 3rdの攻撃ではキックの為の布石かロングパス

を狙う事が分かる. 次に第二主成分を (Comp2) をみると

ランに関する固有値が全て負で, パスに関する固有値が正

に分かれているように思えるがパスに関する固有値で唯一

「Long.p」パスの最も多く獲得した距離が負であり 0に近

い固有値あり, さらに OF のランパス両方を含めたフレッ

シュ成功率「1st.G」が正のパス寄りである事からパスの

傾向が強く, パスはパスでも, プレイ開始にすぐにレシー

バーに投げるショートパスが主流であることがわかる.

このほかに, 第三主成分:「Avg.r」「lng.r」「Yds.G.r」のラ

ンの距離に関する固有値と「x1st.p」「TD.p」が負の値で

集まっているので最初の攻撃はランで稼いでショートパス

でフレッシュしに行く事. 「4th.Pct」でのプレイほぼロン

グパスである事.

第四主成分:3rdでのフレッシュ成功率の要素と同じ符号で

あるのがほとんどパスに関する固有値.

というのをまとめる.

4 考察・方針

前項をふまえて今の NFLの傾向を考えてみるとショー

トパス主流の OF になっている. 1,2 回目の攻撃ではラン

でボールを運び, ショートパスでフレッシュ圏内に入れば

ショートパスで決める. 3 回の攻撃で上手くいかなかった

場合はロングパス又はキックの為の布石のプレーを選択す

る. ショートパスを使うとプレイ開始すぐにボールが投げ

られる為に DF は前のパスをはるようになり,WR を警戒

するような守りになる. そうなると中央が手薄になるので

そこでランを使ってかく乱する. 以上のような OFの傾向

が現れるため,DF 側は知らずとWR を意識した DF をし

てしまう. そうなるとショートパスを使ってWRに投げら

れない時に QBがボールを持ったまま走らなければいけな

い状況になる. それによって QBも以前は遠投力のあるプ

レーヤーが多かったがショートパス主体だと遠投力はさほ

ど必要無くなるし, ショートパスが投げられなかった場合

に走る事のできる QB が主流になったし,QB が走る機会

を増やした事により RB の走る役割も少なくなる. そうな

ると RBに必要とされるのはショートパス圏内に確実に入

る突破力とパスの時に DFから QBを守るブロック力にな

る. RBは速さよりパワー重視のプレーヤーが起用される.
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