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秋はスポーツの季節だ。いま、全国各地で、さまざまなスポーツの競技会や試合が行われている。 

 

ひと口にスポーツと言っても、陸上、水泳、体操、各種球技など多種多様だ。どのスポーツでも、

勝負の場面では日頃の練習によるスキルの向上や精神面の鍛錬がものをいう。それだけではない。 

 

競技会で好成績をおさめたり、試合に勝ったりするためには、体だけではなく頭をつかって戦略を

練る必要もある。それでは、複数の戦略が考えられるなかでどれを選択するか? － そこで、確率を使

って定量的に選択することが考えられる。 

 

スポーツの戦略と確率はいろいろな形で関係している。確率のパズルのなかには、スポーツに関す

るものがある。今回は、アメリカンフットボールを題材としたパズルを見ていこう。 

 

◇ 14点ビハインドの状態でタッチダウン － ポイント・アフター・タッチダウンはどうすべきか? 

 

まず、パズルの問題を見ていく。アメリカのナショナル・フットボール・リーグ(NFL)での公式戦が

パズルの舞台だ。あなたは、NFLのあるチームのマネージャーを務めているものとしよう。 
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アメリカンフットボールのある試合(NFL 公式戦)で、あなたのチームは 14 点差で負けていま

す。試合終了まで時間はあまり残っていません。この状態で、あなたのチームはタッチダウンを

成功させて 8点差としました。試合に勝つためには、ポイント・アフター・タッチダウンとして、

エキストラキックを選択すべきでしょうか、それともツーポイント・コンバージョンを選択すべ

きでしょうか？ ただし、エキストラキックの成功確率は 95%とし、ツーポイント・コンバージョ

ンの成功確率は 45%とします。また、オーバータイムに入った後に勝利する確率は 50%とします。 
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このパズルでは、アメリカンフットボールの専門用語がいくつも使われている。また、解答者がこ

のスポーツの仕組みをよく知っていることが前提となっている。アメリカンフットボールについてあ

まり知らないという人には、そもそも何の話なのか、よくわからないだろう。そこで、最初にアメリ

カンフットボールの仕組みを簡単に見ておこう。 

 

まず、得点の種類について。アメリカンフットボールでは、大きく 4つ得点の仕方がある。 

 

1 つ目に、相手チームのエンドゾーン(ゴールラインの後ろ 10 ヤード(約 9.1 メートル)までのゾー

ン)にボールを持ち込むとタッチダウンとなり 6点を獲得。2つ目に、攻撃側のキックしたボールが相

手チームのゴールの 2 本の柱の間のクロスバーの上を直接通過したらフィールドゴールとなり、3 点

をゲット。3 つ目に、攻撃側が自陣のエンドゾーン内で守備側のチームにタックルされると、セイフ

ティとして、守備側のチームに 2点が与えられる。 

 

そして 4つ目が、コンバージョン。タッチダウンをすると、そのチームに、エキストラキックまた

はツーポイント・コンバージョンの選択が与えられる。 

 

エキストラキックを選択すると、ゴールライン 15ヤード前の地点からキックをして、成功すれば 1

点を追加で獲得する。 

 

ツーポイント・コンバージョンを選択すると、ゴールライン 2ヤード前の地点から、もう 1回の攻

撃が与えられる。ランプレーかパスプレーで相手チームのエンドゾーンにボールを持ち込むと、ツー

ポイント・コンバージョン成功として、2点を追加で獲得する。 

 

つぎに、1試合の時間構成について。試合は、1クォーター15分×4クォーターの計 60分間で行わ

れ、多くの点を獲得したチームの勝利となる。第 4クォーターが終了しても同点の場合、オーバータ

イムとしてさらに 15 分間が追加される。どちらかのチームが最初に得点を入れた時点で試合は終了

し、得点したチームの勝利となる。15分が経過しても得点が入らない場合は、基本的に決着がつくま

で 15分刻みのオーバータイムが適用されていく。(日本の場合は、日本アメリカンフットボール協会

がこれとは別の超過節(オーバータイム)の公式規定を定めている。興味のある方は、同協会のホーム

ページをご覧いただきたい。) 

 

さて、パズルの問題に戻ろう。14 点ビハインドの状態でタッチダウンにより 6 点獲得したため、8

点差で負けている状態に変わった。このとき、成功確率の高いエキストラキックで 1点追加を確保し

にいくか、それとも、成功確率の低いツーポイント・コンバージョンで 2 点追加を狙いにいくか － 

どちらの選択が勝利の確率を高めるか、という問題である。 
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◇ 勝利の確率を計算すると… 

 

この問題には 1つ前提条件がある。ポイント・アフター・タッチダウンとしてエキストラキックを

成功させても、ツーポイント・コンバージョンを成功させても、まだ 6点以上の差で負けている状態

だ。試合終了まで時間があまり残っていないなかで、この点差を埋めるには、相手チームの次の攻撃

をしのいだうえで、その次の攻撃の機会に、もう 1回タッチダウンを成功させることが勝つための前

提条件となる。 

 

この前提条件が成り立つとした上で、勝利の確率を計算してみよう。 

 

[エキストラキックを選択した場合] 

 

まず、エキストラキックを選択した場合。8点差の状態でけるキックが成功し(7点差となる)、その

上で、もう 1 回タッチダウンを成功させて(6 点を獲得)、今度もエキストラキックを選択して成功さ

せる(1点を追加で獲得)と、同点となりオーバータイムに突入する。オーバータイムでの勝率は 50%な

ので、この場合の勝利の確率は、0.95×0.95×0.5＝0.45125となる。 

 

8点差の状態でけるキックが失敗し(8点差のまま)、その上で、もう 1回タッチダウンを成功させる

(6 点を獲得)と、同点に追いつくためにはツーポイント・コンバージョンを選択するしかない。これ

を成功させて(2点を追加で獲得)、オーバータイムに持ち込んで勝利する確率は、0.05×0.45×0.5＝

0.01125となる。 

 

この 2つを合計して、エキストラキックを選択した場合の勝利の確率は、0.45125＋0.01125＝0.4625

となる。 

 

ここで、8 点差の状態でけるキックが成功した場合に、もう 1 回タッチダウンを成功させた後に、

今度はツーポイント・コンバージョンを選択するということが考えられるかもしれない。しかし、そ

の場合の勝利の確率は、0.95×0.45＝0.4275となり、今度もエキストラキックを選択・成功させてオ

ーバータイムで勝利する確率(0.45125)を下回るため、確率の面からは合理的な選択とは言えない。 

 

[ツーポイント・コンバージョンを選択した場合] 

 

つぎに、ツーポイント・コンバージョンを選択した場合。8 点差の状態でのツーポイント・コンバ

ージョンが成功し(6点差となる)、その上で、もう 1回タッチダウンを成功させて(6点獲得)、今度は

エキストラキックを選択して成功させる(1 点を追加で獲得)と、逆転勝利となる。その確率を計算す

ると、0.45×0.95＝0.4275となる。 
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この最後のエキストラキックが失敗に終わった場合、オーバータイムに突入する。この場合の勝利

の確率は、0.45×0.05×0.5＝0.01125となる。 

 

8点差の状態でのツーポイント・コンバージョンが失敗し(8点差のまま)、その上で、もう 1回タッ

チダウンを成功させて(6 点を獲得)、今度もツーポイント・コンバージョンを選択してこれを成功さ

せる(2 点を追加で獲得)と、オーバータイムに持ち込むことができる。この場合に勝利する確率は、

0.55×0.45×0.5＝0.12375となる。 

 

この 3 つを合計して、ツーポイント・コンバージョンを選択した場合の勝利の確率は、0.4275＋

0.01125＋0.12375＝0.5625となる。 

 

なお、8 点差の状態でのツーポイント・コンバージョンが成功した場合に、もう 1 回タッチダウン

を成功させた後に、今度もツーポイント・コンバージョンを選択するということが考えられるかもし

れない。しかし、その場合の勝利の確率は、0.45×0.45＝0.2025となり、今度はエキストラキックを

選択・成功させて勝利する確率(0.4275)を下回るため、確率の面からは合理的な選択とは言えない。

そもそも 1点とれば勝てる状態で、無理に 2点をとりにいく選択は、(リーグ戦の順位に通算の得失点

差が影響する場合などを除いて)通常は意味がない。 

 

以上をまとめると、試合の残り時間に相手チームの攻撃をしのぎ、攻撃の機会にもう 1回タッチダ

ウンを成功させることを前提条件として、 

8点差の状態でエキストラキックを選択した場合、勝利の確率は、0.4625 

8点差の状態でツーポイント・コンバージョンを選択した場合、勝利の確率は、0.5625 

となる。ツーポイント・コンバージョンを選択するほうが、エキストラキックを選択するよりも、0.1

も勝利の確率が高くなる。 

 

つまり、ツーポイント・コンバージョンを選択すべき、というのが、このパズルの答えとなる。 

 

◇ 8点ビハインドの場合は、勝負に打って出るべき 

 

この計算結果は、アメリカンフットボールでは、ポイント・アフター・タッチダウンとして、エキ

ストラキックの選択が多いことを知っていると、意外な感じがするようだ。 

 

問題文にもあったように、エキストラキックは 9割以上の高い確率で成功する。一方、ツーポイン

ト・コンバージョンは、成功か失敗かは半々というところで、相対的に確実性が低い戦略とされる。 

 

ただし、この問題の場合は、着実に 1点をとるよりも、あえて勝負に出て 2点を狙ったほうが勝利

の確率が高くなる － アメリカンフットボールで 8点ビハインドの場合は、勝負に打って出ることが、
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確率の面から合理的ということになる。 

 

ただ実際には、この場合にもエキストラキックが選択されることが多いようだ。その理由として、

確率のパズルの本では、8 点ビハインドの状態でツーポイント・コンバージョンを選択して失敗する

と、チームの士気が低下してしまう恐れがあること。マネージャーにとって、ツーポイント・コンバ

ージョンを選択して負けると自分の責任になるが、エキストラキックを選択してオーバータイムで負

けても敗因は選手に向かいやすいため、保守的な行動をとりがちであること、が挙げられている。 

 

◇ 成功確率が 4割弱でも、勝負に打って出るべき 

 

それでは、ツーポイント・コンバージョンの成功確率がもっと低い場合はどうか。どのくらいまで

低い場合まで、確率の面からこの選択が合理的といえるのか、計算してみよう。 

 

問題文と同じ状態で、エキストラキックの成功確率は p、ツーポイント・コンバージョンの成功確

率は rとおこう。両者は倍以上違う (p×1/2 ＞ r) ものとしておく。 

 

エキストラキックを選択する場合、勝利の確率は、 

p×p×1/2 ＋ (1-p)×r×1/2 ＝ 1/2×(p2＋r－pr)         …① 

 

ツーポイント・コンバージョンを選択する場合、勝利の確率は、 

r×p ＋ r×(1-p)×1/2 ＋(1-r)×r×1/2 ＝ 1/2×(pr＋2r－r2)   …② 

 

ツーポイント・コンバージョンを選択したほうが勝利の確率が高くなるのは、 

②－① ＝ －1/2 × { r2 － (2p+1)r ＋ p2 } 

がプラス、つまり{ }内がマイナスとなる場合だ。 

  

これは、rについての 2次方程式の解の公式から、r ＞ 1/2×((2p＋1) － (4p＋1)0.5) となる。 

 

p=0.95の場合、r ＞ 0.35455… となる。エキストラキックの成功確率が 95%の場合、ツーポイン

ト・コンバージョンの成功確率が 35.5%以上であれば、勝負に打って出るべき、という結果になる。 

 

p=0.9の場合、r ＞ 0.327619… となる。エキストラキックの成功確率が 90%の場合、ツーポイン

ト・コンバージョンの成功確率が 32.8%以上であれば、勝負に打って出るべき、という結果になる。 

 

8 点ビハインドの場合、ツーポイント・コンバージョンの成功確率が 5 割どころか 4 割弱でも、勝

負に打って出ることが確率の面から合理的ということになる。 
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◇ 確率の面からスポーツを見てみると面白いかも 

 

今回は、アメリカンフットボールを題材とした確率のバズルを見ていった。実際には、確率の面だ

けでスポーツの戦略を評価することは一面的な見方といえるだろう。両チームの選手の状態、過去の

対戦成績、今日のこれまでの試合の流れ、などさまざまな要素を織り込んで、適切な戦略が選択され

るはずだ。 

 

ただし、確率を踏まえてとられた戦略を眺めてみると、マネージャーの考えがおぼろげに見えてく

るということもあるかもしれない。 

 

スポーツを観戦するときの楽しみ方として、確率を意識してみることも面白いと思われるが、いか

がだろうか。 
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