
15研究資料 バレーボール研究
第 3 巻　第 1 号　May 2001

I. 緒　　　　　言

国際男子および女子チームのバレーボール試合におい

て，1999年1月1日から，サイドアウト制からラリーポイ

ント制へルールが改正され，サイドアウトが得点となるこ

とで，ゲームの戦略において以前とはやや相違がある感を

受けているが，それらに対しての研究が今後は報告されて

くるものと思われる。今日までは，ビデオによる分析資料

や体験的な判断等により，自チームのスターティング・ラ

インアップを決定してきた感を受けているが，相手チーム

のラインアップと，それに対応した自チームのラインアッ

プを熟知して対戦するか，しないかとでは，試合結果に相

違があるものと推察される。

原田4)、島津ら10-15)は，ローテーション・フェイズを用い

て国際男女チームを対象にしたゲーム分析の報告を，矢口
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The authors attempted to extrapolate the best and worst lines-up for the Japan women's volleyball team in the '00 Olympic
Final Qualification games with China. They used the maximum likelihood method and Bradley-Terry Model to retrospectively
investigate the nine games between Japan, Cuba, Russia, Brazil, and China in the '99 World Cup Women's Volleyball Games
held in Japan (from November 2 to 16, 66 games in total). 
Line-up4 was obtained by the best and Line-up6 was the worst. The starting line-up of the Japan team in Line-up4 was R5

with and without the serve.  In Line-up6, the starting line-up was R3 with and without the serve, respectively.  Line-up6 was
the line-up that the Japan team should have avoided. To enhance the team's perfomance, it was necessary to improve the rota-
tion phase with a low offense index and defense index. High defense index was necessary to maintain. Specifically, R4,R5 and
R6(low offense index), R1 and R2(low defense index), R3, R5 and R6(high defense index) were applicable to rotation phases
for the Japan team in Line-up4. R6(18.5%) and R2(－13) were obtained the most low offense perfomance by point rate and
Net Score each method.
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日本で開催された，'99ワールドカップ女子大会(11月2日から16日まで，66試合)において，キューバ，ロシア，
ブラジル，中国および日本の5チームが各々対戦した9試合を対象に，'00オリンピック最終予選で日本チームが中
国チームと対戦する際の，最良のラインアップと最悪のラインアップを，最尤法および Bradley-Terry 法を用いて
探求してみた。
最良のラインアップでは L-up 4，最悪のラインアップは L-up 6 となった。L-up 4 で臨むと仮定した場合，日本

チームのスターティング・ラインアップは，サーブ権の有る時も，無い時も R5 となった。同様に L-up6 で臨むと
仮定した場合は R3 であった。日本チームとしては L-up 6 は避けるべきラインアップとなった。またチーム力を向
上させる条件として，攻撃力指数では低いローテーション・フェイスを，守備力指数では低いローテーション・
フェイスの向上と高いローテーション・フェイスの保持を各々することで，日本チームが L-up 4 を用いたと仮定
した時には，攻撃力指数では R4，R5 および R6 の攻撃力の向上を，守備力指数では低い R1 および R2 の守備力の
向上を，高い R3，R5 およびR6の守備力の保持が各々必要でな課題であった。一方日本チームの L-up 4 において，
得点率法ではR6 (18.5%) が，Net Score 法では R2 (-13) が最も攻撃力の低いローテーション・フェイスであった。
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および田口18)は，1995年のワールドカップ大会の資料でBT

法を用いて，アタック，ブロックおよびサーブの各々の攻

撃力と守備力，アタックの攻撃力と最高到達点等の分析の

報告をしている。鈴木15)はゲーム論，竹内ら17)は BT 法に

ついて報告している。またスパイクのコースやサーブの

コース，サーブレシーブ等の技術分析では，森田ら7)が報

告し，試合時間の短縮については原田が5，6)報告している。

ゲーム分析のプログラムでは，オランダのプログラム，イ

タリアのプログラム，日本のプログラム等があるが，イタ

リアのプログラムがビデオ分析まで可能なことから，世界

の男子および女子の多くのチームで活用しているのが現状

である。

そこで本研究は，'99ワールドカップ女子大会の9試合，

5チームを対象とした資料を基にして，'00シドニーオリン

ピック最終予選で日本チームが中国チームと対戦する際

に，どのラインアップで臨むのが最良で，また最悪かを予

測してみた。また最良のラインアップで臨むと仮定した場

合のラインアップや他のラインアップにおいて，攻撃力お

よび守備力の推定値から，どのローテーション・フェイス

の攻撃力および守備力の強化が必要なのか，それにその

ローテーション・フェイスの強化の指針についても検討

し，ラインアップの分析研究の視点から，日本女子バレー

ボールチームの競技力の向上を図ることを目的としたもの

である。

II. 方　　　法

1. 対　象

'99ワールドカップ女子の大会が，1999年11月2日から

11月16日まで日本で開催された。12チーム総当りのリー

グ戦方式で，全66試合が行なわれた。そのうち上位チー

ムと予想した，キューバチーム，ロシアチーム，ブラジル

チーム，中国チームそれに日本チームの5チームを本研究

の対象チームとし，各々のチームが共に対戦した，キュー

バ対中国戦，キューバ対ブラジル戦，ブラジル対中国戦，

ロシア対中国戦，キューバ対日本戦，ロシア対ブラジル戦，

中国対日本戦，ブラジル対日本戦，キューバ対ロシア戦の

9試合を分析の対象試合とした。

2. 方　法

分析の手順は以下のようにした。

(1) 資料の作成

各ローテーション・フェイスの得点力の高低を見極める

1つの方法として，得点率法と Net Score法 (得点差法)  を

用いた。

得点率法；大会会場で記録用紙を用いて，試合の進行と

共に，スパイク，ブロック，サーブの各項目で，サーブサ

イドとレシーブサイドに区分し，どの選手がサーブ得点を

し，どの選手がレフト，センター，ライトのポジションで

スパイクおよびブロックによる得点をしたかの決定本数

と，チームの失点を各セットごとに記録し，サーブサイド

の得点率および失点率，レシーブサイドの得点率および失

点率を各チームごと，各ローテーション・フェイスごと

に，それに各選手ごとに算出した。各率の算出においては，

真の率をみるために，相手コート内に入ったサーブの本数

のみを採用し，サーブ失点は削除して算出した。(なお単

数はローテーション・フェイス (Rotation Phase)，複数は

ローテーション・フェイズ (Rotation Phases)  または各ロー

テーション・フェイスで表記した)

Net Score法；日本および中国両チームの各ローテー

ション・フェイス毎に，得点率法で用いたスパイク，ブ

ロック，サーブ等の決定本数そのものを用いて算出する。

日本チームにおいては，日本チームのサーブ時における得

点と中国チームの失点を含めた総得点 (A) と同チームの

サーブレシーブ時におけるサイドアウト得点と中国チーム

のサイドアウト失点を含めた総得点 (B) を算出する。その

後日本チームのサーブ時における総得点とサーブレシーブ

時における総得点を加算する。同様の方法で，日本チーム

の総得点 (A) に対応した中国チームのローテーション・

フェイスのサーブレシーブ時における総得点 (C) と，総得

点 (B) に対応したサーブ時における総得点 (D) を算出し，

中国チームのサーブレシーブ時における総得点とサーブ時

における総得点を加算する。両チームの加算した総得点を

用いて，日本チームの加算した得点数から，中国チームの

加算した得点数を減じて，各ローテーション・フェイス毎

に， 1試 合における日本チームの得点差数 (Net

Score(JPN)=(A+B)-(C+D)) を算出する。中国チームにおい

ても同様の方式 (AとBを中国，CとDを日本) で算出し，数

値は，両チームの各ローテーション・フェイス毎にプラ

ス，0またはマイナスとなる。(なお各セット毎の数値は

Net Pointである)

(2) 最尤法での攻撃力指数および守備力指数の算出

最尤法の算出方法を表1の(1)に公式の一部を示したが，

バレーボール競技に適用した同表の(2)の矢口，田口方式18)

を採用し，資料は (1) で記録したサーブ，スパイク，ブ

ロック等の得点本数を用いた。記録は自チームと相手チー

ムとが対面した形式 (Face to Face Rotation Phases (FFR-

Phases)) となっており，自チームの攻撃力としてサーブサ

イド時の得点本数と相手チームの失点本数の合計本数を，

また相手チームの守備力として相手チームのサーブレシー

ブサイド時の得点本数と自チームの失点本数の合計本数を

用いた。(1)で各率を算出する際にサーブの失点を加えな

かったように，相手チームの守備力の合計本数に自チーム

のサーブの失点は加えなかった。サーブサイドからみた

FFR-Phases での各セットの合計本数を算出し，次にその

試合の総セットの合計本数を算出した。この算出資料か

ら，最尤法を用いて，各チームの各ローテーション・フェ

イスごとに算出した推定値を，各ローテーション・フェイ

ス固有の攻撃力指数 (Rotation-Phases-Specific Offense



Index(RPS Off. Index)) および各ローテーション・フェイス

固有の守備力指数 (Rotation-Phases-Specific Defense

Index(RPS Def. Index)) とした。

(3) BT 法での攻撃力指数および守備力指数の算出

自チームと相手チームの (2) で算出した固有の両指数を

用いて，表1の(3)の BT 法 (Bradley-Terry Model (BT モデ

ル)) により，自チームが相手チームに対する攻撃力指数

(Offense Index(Off. Index)) および守備力指数 (Defense

Index(Def. Index))，相手チームが自チームに対する攻撃力

指数および守備力指数を算出した。表1の(3)の BT 法を応

用して具体的に示すと，例えば日本チームのローテーショ

ン・フェイス1(R1) が攻撃力としたサーブ時で，中国チー

ムのローテーション・フェイス1(R1) が守備力としたサー

ブレシーブ時と仮定した場合，(2)の最尤法で算出した日

本チームの R1 の固有の攻撃力指数 (a)と中国チームの R1

の固有の守備力指数(b)を用いて，日本チームの R1 の攻撃

力指数は，(a)/［(a)+(b)］で，中国チームの R1 の守備力

指数は，(b)/［(a)+(b)］で算出し，日本チームの R1 の攻

撃力指数と中国チームのR1の守備力指数を加算すると1と

なる。そして後述するラインアップ1からラインアップ6

までの，各々の攻撃力指数と守備力指数の平均値を算出し

た。

BT 法は本来，官能検査における一対比較法のデータを

解析するために，ブラドリー＆テリー両氏が1952年に想

定し，提案したものである。BT 法の長所は，実際の試合

で対戦しないローテーション・フェイズでも攻撃力指数と

守備力指数が推定できる点であるが，短所は両チームとの

対戦が終了して，媒介となった1チーム，2試合の資料が

最低必要であること，また推定値を安定させるために関連

する複数の試合の資料が必要なことである。

(4) ラインアップについて

6人制バレーボール競技の全てのセットにおいて，自

チームのラインアップに対して，予測される相手チームの

ラインアップは，6種類のみで，本研究では，6種類のラ

インアップを，ラインアップ 1(L-up1) からラインアップ 6

(L-up6)までとした。L-up1  とは，自チームの R1 のサーブ

に対して，相手チームの R6 がサーブレシーブ，1つロー

テーションをして，相手チームの R1 のサーブに対して，

自チームの R1 がサーブレシーブをする。この方式でセッ

トが進行する場合，L-up2 とは，自チームの R1 のサーブ

に対して，相手チームの R1 がサーブレシーブ，1つロー

テーションをして，相手チームの R2 のサーブに対して，

自チームの R1 がサーブレシーブをする。この方式でセッ

トが進行する場合，以下同様に L-up 6 までとなる。自

チームのスターティング・ラインアップは相手チームのス

ターティング・ラインアップを予測して決定する。

L-up1 からL-up6 までの各ラインアップの総合評価は，

(3)の攻撃力指数の平均値の順位および守備力指数の平均

値の順位を用いて，両順位を加算して数値の少ない方を

優，多い方を劣，同数の場合は攻撃力指数の順位を優先と

した。

自チームのラインアップは，R1 から R6 までのスター

ティング・ラインアップ群で構成されているのに対して，

相手チームは 36 (L-up1 から L-up6，各々 R1からR6) のス

ターティング・ラインアップ群で構成されている。実際の

試合において，各セットで採用するスターティング・ライ

ンアップは，各々のチームの中から1つのローテーショ

ン・フェイスの選択となる。

(5) 中国チームをマークする型について

日本チームが中国チームに対して対策を検討る際に，日

本チームがサーブ時に，日本チームのセンター・フォワー

ドに入るブロッカーが，中国チームのどのフォワード・ロ

ウの選手を中心にマークをするか，次の3つの型 (Type)
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表1 最尤法，攻撃力指数および守備力指数，BTモデル
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に区分した。日本チームの L-up1 と L-up4，L-up2 と L-

up5，L-up3 と L-up6 は，同一の Type となる。

(a)Type-1；日本チームのフォワード・ロウのブロッカー

が，中国チームのスターティング・ライン

アップで，同じポジションに入っているスパ

イカーをマークする場合。

(b)Type-2；日本チームのフォワード・ロウのブロッカー

が，中国チームのスターティング・ライン

アップで，同じポジションに入っているブ

ロッカーをマークする場合。

(c)Type-3；日本チームのフォワード・ロウのブロッカー

が，中国チームのスターティング・ライン

アップで，他のポジションに入っているスパ

イカー，ブロッカーまたはセッターをマーク

する場合。

尚ローテーション・フェイス1(R1)とは，セッターがラ

イトバック (RB) のポジション時，R2 とは，セッターがセ

ンターバック (CB) のポジション時で，順次 R6 までとな

る。また各選手の役割を示すのに，#印はセッター，*印

はブロッカー，無印はスパイカーとした。

(6) ローテーション・フェイスの強化の指針について

日本チームと中国チームとの対戦において，最良のライ

ンアップ等で臨むと仮定した場合，(3)および(4)において

は，各ラインアップおよび各ローテーション・フェイスの

攻撃力と守備力の優劣がみられるのみで，強化の指針につ

いて検討する際には，(1)の得点率法およびNet Score法で

算出した各々の値を用い，双方を併用して実施した。

III. 結果および考察

1. 各ローテーション・フェイス固有の攻撃力指数およ

び守備力指数

キューバ，ロシア，ブラジル，中国，および日本の5

チームの各ローテーション・フェイス固有の攻撃力指数お

よび守備力指数を，最尤法を用いて算出し，その推定値を

表2に示した。BT法では，5チーム全体の攻撃力指数が

0.38458，守備力指数が0.61542であった。本研究のラリー

ポイント制の試合では，およそ攻撃力で4割，守備力で6

割を占めていた。参考ではあるが，'98女子世界選手権大

会のサイドアウト制での4チーム，4試合においては，攻

撃力で3割，守備力で7割を占めていた。

2. 日本と中国チームの攻撃力指数および守備力指数

日本チームの R1 から R6 の各ローテーション・フェイ

スを基に，日本と中国の両チームが対戦すると仮定した時

の攻撃力指数および守備力指数を各々 BT 法を用いて算

出，また各 L-up の攻撃力指数の平均値および守備力指数

の平均値を算出，その結果を表3および図1に示した。

日本チームが中国チームと対戦すると仮定した時の，最

良のラインアップは L-up4 (Off. Index の平均値 : 0.35086，

Def. Index の平均値 : 0.67248，評価:1)，次いで L-up2 (Off.

Index の平均値 : 0.34906，Def. Index の平均値 : 0.67477，

評価:2)，最悪のラインアップは L-up6 (Off. Index の平均値

: 0.34623，Def. Index の平均値 : 0.66594，評価:6)，次いで

L-up3 (Off. Index の平均値 : 0.34830，Def. Index の平均値 :

0.66511，評価:5)であった。

3. 日本チームのラインアップ1からラインアップ6に

対応した日本および中国両チームの各ローテー

ション・フェイス

日本チームの各ラインアップに対応した日本および中国

両チームの各ローテーション・フェイスを表4および表5

に示した。中国チームのスターティング・ラインアップ

は，同チームにサーブ権の有る時は R2 から，無い時は

R1 (本大会において，サーブ権の有る時は No.11 のスパイ

表2 5チームの各ローテーション・フェイス固有の攻撃力指
数と守備力指数



カーの Y.S. 選手，サーブ権の無い時は No.4 のセッターの

Y.Z. 選手が RB)からスタートし，日本チームが L-up1 を

用いた場合，サーブ時およびサーブレシーブ時共に R2 か

らのスタートとなる。同様に L-up2 なら R1，L-up3 なら

R6，L-up4 なら R5，L-up5 なら R4，L-up6 なら R3 となる。

日本チームにとって，L-up4 が最良なラインアップと予測

したことから，サーブ権の有無にかかわらず，各セットの

開始において，R5  の No.12 の I.O. 選手が RB のポジショ

ンからスタートするのが最良のスターティング・ライン

アップとなった。一方 L-up6 が最悪のラインアップと予測

したことから，R3 の No.17 の H.S. 選手が RB のポジショ

ンから各セットを開始することは，避けるべきであると推

察した。

筆者ら15)は，1998年11月の，サイドアウト制のルールで

の最後の大会となった，第13回バレーボール女子世界選

手権大会の準決勝戦2試合，3-4位決定戦1試合，それに決

勝戦1試合，合計4試合を対象とした資料により，同大会

で対戦することがなかった，ロシアチームとキューバチー
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表3 日本チームに基づく両チームの各ローテーションフェイスの攻撃力指数および守備力指数、平
均の攻撃力指数および守備力指数それに日本チームのラインアップ評価
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図1 日本チーム各ラインアップと各ローテーション・フェイスにおける攻撃力指数と守備力指数
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ムの仮想試合の分析において，ロシアチームがラインアッ

プ6を用いたと仮定した場合に，同チームにサーブ権の有

る時はローテーション・フェイス5，サーブ権の無い時は

ローテーション・フェイス4から各セットを開始するのが

最良であった。一方最悪は L-up4 を用いたと仮定した場合

は，サーブ権の有る時はローテーション・フェイス 1，

サーブ権の無い時はローテーション・フェイス6から各

セットを開始することであったと推察した。また同大会で

同チームは L-up4 を用いて他チームと対戦しており，その

ままキューバチームと対戦していたと仮定したら，最悪の

ラインアップで対戦した可能性が高かったと報告した。

4. 対戦前と対戦後の各ローテーション・フェイスの攻

撃力指数および守備力指数の推移

本大会のキューバチーム対ロシアチーム，日本チーム対

ブラジルチームの2試合を用いて，勝ったキューバチーム

とブラジルチーム，負けたロシアチームと日本チームの各

ローテーション・フェイスの攻撃力指数と守備力指数が，

対戦前の推定値と比較して，どのように推移したかを表6

に示した。勝ちチームの攻撃力指数は 0.36028から0.43653

に21.16%の増加がみられたのに対して，負けチームの守備

力指数は0.63972から0.56347に11.92%の減少がみられ，双

方共に1%水準で有意な差( t 検定，以下同様)がみられた。

一方勝ちチームの守備力指数は 0.63994 から 0.63444に

0.78% の減少，負けチームの攻撃力指数は 0.36056 から

0.36556 に 1.38% の増加がみられたのみで，ほとんど変化

はみられなかった。そこで攻撃力指数の増加，即ちサーブ

サイドの得点力の強化が，勝つためには必要であると推察

された。またこの結果に基づき，ラインアップの総合評価

において，加算して同数になった場合に攻撃力指数の順位

を守備力指数の順位より優先させた理由である。

パーセンタイル値を用いて，90%以上，70%以上，50%

以上，30%以上，10%以上，10%未満の6段階に区分し，

パーセンタイル値のどの範囲の攻撃力指数が増加したかを

表7に示した。勝ちチームの攻撃力指数が 0.470 以上 (50%

以上) はほとんど変化が見られなかったのに対して，その

指数未満では増加 (0.01%水準で有意) が見られた。このこ

とから，低いローテーション・フェイスの攻撃力指数の増

加を図ることが必要と推察した。しかし攻撃力指数の低い

ローテーション・フェイスに対する相手チームの守備力指

数は，攻撃力指数と対応しており，必然的高い指数となり，

攻撃力指数の低いローテーション・フェイスにおいて，

チームとしていかなる戦略としての対策を練るか，その対

策の成功または不成功が，セットおよび試合の勝敗を左右

する分岐点となるのではないかと考えた。

負けチームの攻撃力指数と勝ちチームの守備力指数にお

いて，変化はみられなかったと述べたが，双方共に低い指

数の増加 (1%水準で有意) がみられたのに対して，高い指

数の減少 (1%水準で有意) がみられており，全体として変

表4 日本チームのラインアップ1からラインアップ6における両チームのローテーション・フェイズ



化がない結果となっていた。チームが戦略としてのの対策

を練る際に，守備力指数の低いローテーション・フェイス

(0.570 以下) の守備力の増加を図るか，高いローテーショ

ン・フェイス (0.741 以上) の守備力の保持を図るか，チー

ムとして検討することが必要と考えた。

しかし，これらの考えは本大会66試合の内の9試合，表

6および表7は両試合共にセットカウントが3対0の2試合

の条件で算出したデータを基にしたものであり，今後，他

の試合(東京で開催の2000年6月のオリンピック女子最終

予選)のデータを用いて，セットカウントが3対0，3対1

および3対2の試合，それにローテーション回数との関係

について，本研究と同様の傾向がみられるか今後の研究課

題とした。

5. 日本チームの攻撃力指数の低いローテーション・

フェイス

中国チームと対戦すると仮定した場合，日本チームに

とって最良のラインアップは L-up4 となり，そのライン

アップを選択した場合，R1の攻撃力指数は 0.35450，同様

にR2-0.51839，R3-0.40964，R4-0.21225，R5-0.31176，R6-

0.29861で，R2以外は全て0.470未満となっており，R4，

R5およびR6，その中でもR4の攻撃力指数が最も低く，日

本チームにとって，このローテーション・フェイスの攻撃

力の強化を図ることが必要と推察した。

6. 日本チームのサーブサイドの強化の指針

最尤法および BT 法を用いて，最良のラインアップを追

及してきたが，各ローテーション・フェイスにおいて，ど

の選手によってサーブ得点，スパイク得点，ブロック得点

等をしていたかの内訳については，大会会場で記録した資

料を活用した。同記録から日本チーム3試合，中国チーム

4試合の資料を基に，日本チームが L-up4 を選択したと仮

定た場合，チームおよび選手の得点本数，失点本数，得点

率および失点率等を表8-1 および表8-2 に示した。

筆者らが従来実施してきた得点率から検討してみると，

日本チームのサーブサイドの得点率と中国チームのレシー

ブサイドの得点率の比較において，日本チームのR1の

25.0%に対して，対応した中国チームの R3 が61.8%，同様

に R2:33.0%-R4:59.3%，R3:33.0%-R5:42.4%，R4:25.0%-

R6:54.3%，R5:33.3%-R1:58.2%，R6:18.5%-R2:56.7% で

あった。日本チームでは R2，R3 および R5 が同チームの

なかでは得点率の高い群に該当していたのに対して，R1，

R4 および R6 が低い群に，中でも R6 が最も攻撃力の低い

ローテーシュン・フェイスとなっていた。これにより日本

チームとしては，R6 の攻撃力の強化と R1 に対応した中

国チームの守備力が最も高い R3 に対する対策が必要と推

察した。

同様に日本チームと中国チームの Net Score の比較にお
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表5 日本チームが中国チームと対戦する際に、6種類のラインアップにおいて、 予測される両チー
ムのスターテイングラインアップ
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いて，日本チームの R1 の－5に対して，対応した中国

チームのR3が－7，同様にR2:(－13)-R4:(－2)，R3:7-R5:(－

20)，R4:(－8)-R6:0，R5:(－3)-R1:3，R6:(－3)-R2:(－18)で，

日本チームで最も高いのがR3の7に対して最も低いのがR2

の－13であった。一方中国チームでは，日本チームのR5

に対応したR1が3で最も高く，R3に対応したR5が-20で最

も低い値であった。これにより日本チームとしては，R2

の攻撃力の強化とR5に対応した中国チームの守備力が最

も高いR1に対する対策が必要と推察した。筆者ら12)の報告

ではサイドアウト制の資料(ラリーポイント制での資料は

無く今後検討しなくてはならない)ではあるが，1試合にお

けるプラス群とマイナス群の比較において，Net Score

が±5以上のフェイスは 0.001% で得点率も得権率も有意

な差が見られ，攻撃力および守備力において両チームの間

に力の差がみられたことから，それを適用してみると，日

本チームは3試合で±15以上，中国チームは4試合で±20

以上となり，日本チームにおいては，それに該当するロー

テーション・フェイスは見当たらなかったが，日本チーム

のR3に対応した中国チームの R5(-20) のみがそれに該当し

ていた。日本チームで最も低かった R2 の－13，中国チー

表6 勝ちチームと負けチームの対戦前と対戦
後の各ローテーション・フェイスの攻撃力
指数と守備力指数の平均値

表7 勝ちチームと負けチームの対戦前と対戦後のパーセンタイル値による各群の攻撃力指数と守備
力指数の平均値



ムで最も高かったR1の3において，両チーム内の他のロー

テーション・フェイズと比べて，有意な差がある程低い，

または高いとする数値ではなかったと推察した。得点率法

と Net Score 法において，日本チームの攻撃力の強化を図

る必要があると推察したローテーション・フェイスは，前

者で R6，後者でR2 となり，双方の一致はみられなかった。

それらに対して本研究のBT法は，日本チームの攻撃力

に対して中国チームの守備力，日本チームの守備力に対し

て中国チームの攻撃力が各々どの程度かを，推定値を算出

して推定するることが大きな特徴であった。日本チームに

おいて最良と推定したラインアップ4において，R4 の攻

撃力指数が 0.21225，それに対応した中国チームの R6 の

守備力指数が 0.78775 となり，日本チームの攻撃力指数の

なかで，同ローテーション・フェイスが最も低い推定値と

なり，攻撃力の強化を図ることが必要と推察した。得点率

において最も低かったR6の攻撃力指数は 0.29861 で，チー

ムの中ではR4に次いで2番目に低く，R2の攻撃力指数は

0.51839で，チームの中では最も高い指数となっていた。3

方法において日本チームの攻撃力指数の最も低いローテー

ション・フェイスは，不一致となっていた。この点につい

ては，今後の大会の資料を基に検討することが必要と考え

た。また得点率法および Net Score 法は，ゲームの進行と

共に，データを入力すれば瞬時に数値が算出され，即応性

に優れていることに対して，BT法は即応性にやや欠けて

いることである。3方法をいかに効率よく活用するかは，

今後の課題とした。

日本チームの L-up4 における，R4  の強化の指針につい

て，日本チームのブロッカーの No.5 の N.E. 選手と中国

チームのスパイカーの No.11 の Y.S. 選手が，同じポジ

ションとなり，Type 1 であった。日本チームの No.11 の

H.M. 選手がサーブで，フォワード・ロウは，ライトから

12-5*-10# で，サーブ後は 10#-5*-12 となる。中国チーム

のサーブレシーブからの攻撃は，フォワード・ロウのライ

トから 4#(6)-11-10*，移動して 4#(6)-10*-11 となり，4選

手のスパイクでの得点は No.4 のセッターから順に，0得

点 (4得点 (1得点は LF))-7得点 (4得点はRF)-8得点(1得点

はRF) であり，レフトフォワードとライトフォワードから

の攻撃が主で，なかでもセンターの No.10 の J.C. 選手が

センターからライトへ移動しての攻撃を，日本チームのブ

ロッカーの No.5 の N.E. 選手がどうマークするかがポイン

トと考えた。このように日本チームが中国チームと対戦す

ると仮定した際，最良のラインアップと推定した L-up4 に

バレーボール研究 第 3 巻　第 1 号（2001） 23

表8-1 日本チームのラインアップ-4における両チームの各ローテーションフェイスと総合計におけ
る各本数、各率、各Ne t  S c o r eおよび両指数(  日本チームのサーブ時 )
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ついて検討したが，必ずしもチームとして L-up4 を選択す

るとは限らず，図1に示したように，L-up2 を選択したと

仮定したらR6，同様に L-up6 ならR4，L-up3 ならR5にお

いて，各ローテーション・フェイスの攻撃力の向上を図る

必要があると考えた。

7. 日本チームのレシーブサイドの強化の指針

日本チームのレシーブサイドの強化において，守備力指

数の低いところ (0.570以下) を強化する方が良いのか，高

いところ (0.741以上) の保持をする方が良いのか，または

双方をする方が良いのかを選択しなくてはならない。最良

のラインアップと推定したL-up4で臨むと仮定したら，図

1に示したように，低いR1およびR2の守備力の強化，高い

R3，R5 および R6 の守備力の保持，同様に L-up2 なら低

いR2，高いR3，L-up6 なら低い R1 および R2，高い R3 お

よびR6，L-up3 なら低い R2，高い R3 および R6 となり，

守備力の強化または守備力の保持，守備力の強化と守備力

の保持の双方において，各ローテーション・フェイスの守

備力の向上を図る必要があると考えた。日本チームにおい

て，守備力の低いローテーション・フェイスの強化を図る

と仮定したら，L-up4 における R1 においては，中国チー

ムの No.12 の Q.A. 選手がサーバーで，フォワードロウは，

RFから 15-5*-4# である。一方日本チームは，No.10 の

セッターの M.I. 選手が RB，フォワードロウは，RF  から

8-17*-11 となり，日本チームとしてどのような戦術で対応

するか検討することが大切と推察した。

このように日本チームが中国チームと対戦することを想

定して，各ラインアップおよび各ローテーション・フェイ

スの攻撃力と守備力の優劣，それに強化についての指針に

ついて述べたが，本大会の中国戦では，日本チームは最悪

のL-up6で対戦していたが，3対0 (25-17，25-22，25-18)

で勝利していた。また本大会と'00年の最終予選とでは，

両チームの出場選手にやや変更が有るものと予測される

が，表4  (Line-up Chart) を再作成し，効果的に活用して対

処する必要があると考えた。また同表は，自チームと相手

チームとが対面する形式となっており，たとえ両指数が算

出できなくても作成することが可能で，どのチームでも活

用できるものと考えている。

山内19)は，ゲーム理論の零和2人ゲームを用いて，均衡

表8-2 日本チームのラインアップ-4における両チームの各ローテーションフェイスと総合計におけ
る各本数、各率、各Ne t  S c o r eおよび両指数(  日本チームのサーブ時 )
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解を解く方式で，1998年の世界選手権大会男子チームの

決勝，イタリアチーム対ユーゴスラビアチーム戦の分析に

おいて，イタリアチームはバックスパイクを囮りにして対

戦することを報告しており，本研究においても各ローテー

ション・フェイスごとに均衡解を探ることができるなら，

各ローテーション・フェイスの強化の指針の1つになるの

ではないかと推察した。

遠藤ら1，2)，深瀬3)，柳ら20)は，マルコフモデルを用いた

ゲーム分析で，第1セットの資料を基に，第2セット以降

において，そのセットの勝敗を予測する報告を，斉藤8)お

よびサウラ9)は，カーブラインを用いてそのセットの良否

の傾向を探る報告をしており，各セットの進行と共に自

チームと相手チームの傾向が表示され，戦術面での活用に

おいて有効なものと考えている。我々が従来実施してきた

バレーボール試合のラインアップ分析における，得点率法

と Net Score 法，それに本研究の最尤法および BT 法にお

いて，各々の特徴を生かした活用方法を検討する必要性を

感じた。

IV. 結　　　論

日本チームが中国チームと'00オリンピック最終予選で

対戦すると仮定した際に，最良のラインアップと最悪のラ

インアップを，'99ワールドカップ女子大会の9試合を対象

に，最尤法および Bradley-Terry 法を用いて探求してみた。

最良のラインアップは L-up4，最悪のラインアップは L-

up6 であった。日本チームが L-up4 で中国戦に臨んだと仮

定した場合，スターティング・ラインアップは，サーブ権

が有る時も，無い時もR5となった。同様に L-up6 ではR3

であった。日本チームとしては L-up6 は避けるべきライン

アップであると推察した。またチームの攻撃力と守備力の

向上を図るための条件として，攻撃力指数においては，低

いローテーション・フェイスの攻撃力の向上，守備力指数

においては，低いローテーション・フェイスの守備力の向

上と高いローテーション・フェイスの守備力の保持と各々

した時，日本チームがラインアップ4を選択した場合，攻

撃力指数の面からみると，R4，R5 および R6 の攻撃力の

向上が，守備力指数の面からみると，低い R1 および R2

の守備力の向上と，高い R3，R5 および R6 の守備力の保

持が各々必要な課題と推察した。L-up4 において，得点率

法では R6 が，Net Score 法では R2 が最も攻撃力の低い

ローテーション・フェイスであった。なお本研究は9試合

のみの分析であったので，今後も継続して分析する必要性

があると考えた。
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