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I. 緒　　　　　言

バレーボールのゲーム分析において筆者ら8，9，10，11，12，13)

は，’99ワールドカップ女子大会の試合を最尤法および BT

法を用いてのゲーム分析を報告した。バレーボール試合の

勝敗の予測では，マルコフモデルを用いて，深瀬ら4)は味

方チームがサーブ時において味方チームと相手チームの力

を１，相手チームがサーブ時において相手チームと味方チ

ームの力を１とし，各々の数値を加算した場合，１より多

くなったチームがセットを取得している報告を，遠藤ら2，3)

国際女子バレーボール試合のラインアップ分析に関する研究
―2000オリンピック大会女子最終予選，日本チーム対イタリアチームの分析―
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A Study of Line-up Analysis in International Women's Volleyball Games
―2000 Olympic Final Qualifications: Japanese Team versus Italian Team―
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From the results of an analysis of 16 matches made up of 63 sets in the 2000 Olympic Final Qualifications for
women’s volleyball, We identified the probable higher-rank group line-ups and the line-ups to be avoided if the
Japanese team is to compete with the Italian team.  For the Japanese, the probable higher-rank groups were L-
up 4 and 5, while the line-ups to be avoided were L-up 2 and 6.  For L-up 4, which took first place in the estimat-
ed total ranking, the best starting rotation phase was expected to be R 5 if the Japanese team was on the servic-
ing side or R 4 if on the receiving side, provided that the Italian team starts with its rotation R 1. With this line-
up, it was believed to be essential for the Japanese team to enhance the defensive power of R 1, which would
give a lower defensive power index, and to maintain the offensive power of R 4 and R 1, which both would give
higher offensive power indexes.  It was also required that the team improve the offensive power of R 5 and R 6
which have lower offensive power indexes when compared to R 4 and R 1, as well as to retain defensive power
for R 2 and R 5 with higher defensive power indexes.
However, the Japanese team selected L-up 2 and 1 instead of Line-up 4 for the match. Line-up 2 usually

decreases in defensive power index for R 3, R 4, and R 5.  These rotation phases chosen by Japan faced R 4, R 5,
and R 6 of the Italian L-up1, which were estimated to be higher in offensive power index.  The Japanese team
failed to enhance the inferior defensive power of L-up 2 for these rotation phases, while the Italian team success-
fully retained and even improved the strong offensive power for the corresponding rotation phases.  We judged
that this fact was one of the reasons why the Japanese team failed to win the match. (set count: JPN 0-3 ITA)
This study's method could re-build up a volleyball game analysis.
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’00オリンピック女子バレーボール最終予選の16試合，63セットを対象とした分析を基に，日本チームがイタリ
アチームとの試合に臨むに際して，上位群の最良のラインアップと下位群の回避すべきラインアップを推測した。
上位群と推定したラインアップは，L-up 4および L-up 5，回避するラインアップは L-up 2および L-up 6と推定し
た。イタリアチームのスターティング・ラインアップを R1と推測し，ラインアップの総合順位で１番目とした L-
up 4において，サーブ権の有る時は R5，サーブ権の無い時は R4で臨むのが最良のスターティング・ラインアッ
プと推定した。L-up 4において，守備力指数の低い R1の守備力の強化と攻撃力指数の高い R4および R1の攻撃
力の保持，次いで攻撃力指数の低い R5および R6の攻撃力の強化と守備力指数の高い R2および R5の守備力の
保持を各々図ることが必要と推察した。
日本チーム対イタリアチームの試合において日本チームは L-up 4を選択することなく，L-up 2および L-up 1を

選択した。L-up 2の守備力指数の低い R3，R 4および R5は，イタリアチームの L-up 1の攻撃力指数の高い R4，
R 5および R6と各々対応していた。日本チームの守備力指数の低い各ローテーション・フェイスでは，守備力の
強化を図ることができなかったのに対して，イタリアチームの攻撃力指数の高い各ローテーション・フェイスでは，
攻撃力の保持と共に強化を図ることができていた。それが日本チームがセットカウント０対３で敗け，勝敗を分け
た一因と推察した。最尤法を用いて各々推察することができ，バレーボールのゲーム分析の一つとして再構築する
ことができた。
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は同様にマルコフモデルを用いて，数値の組み替えをし，

セットの取得を可能にする報告を，田口ら14)は’95の女子

のバボール試合を対象に VIS データを利用してのゲーム

分析の報告を，矢口ら15)は’95の女子のバボール試合のロ

ーテーション・フェイズによる分析の報告を，山内16)は零

和２人ゲームを用いて，’98の男子世界選手権大会の分析の

報告を，工藤ら7)は Attack Performace とチームの最終順

位との間の相関関係についての報告を，米沢ら17)は得点経

過の得点差から勝敗の予測についての報告を，吉田ら18)

は’99ワールドカップ女子大会の試合のラリーポイント制

のゲーム結果と技術との関係について，得点差との関係を

中心の報告を，ワスィミ(Wassimy A. H. EL)19)はチームシ

ステム構成時に考慮すべき事で，ローテーション順につい

ての考察を各々報告している。青柳ら1)は BT モデルによ

る柔道競技成績の予測を，国土ら6)は陸上競技選手の競技

力特性の評価を，稲垣5)は競技力評価の攻撃力-守備力モデ

ルを各々報告している。

筆者ら8，9，10，11，12，13)は，’98女子世界選手権大会の４試合お

よび’99ワールドカップ女子大会の９試合の資料を基にし

て，相手チームとの対戦を想定し，相手チームのスターテ

ィング・ラインアップを推測し，自チームにおいて予測さ

れる６種類のラインアップの内から，どのラインアップを

選択し，サーブ権の有無も加味して，どのスターティン

グ・ラインアップで臨むのが最良で，また回避すべきかを

検討してきた。しかし対象とした試合数が少なかったこと

から，セットカウントの異なる複数の試合を対象とした分

析を課題とした。そこで，’00オリンピック女子最終予選の

16試合を対象とした分析において，３セット目または4セ

ット目までの両セットにおいてローテーション回数が13

回未満（１セットの得点が25得点対18得点未満）を含ん

だ試合群で勝利すると想定して臨む場合と３セット目また

は４セット目までの全てのセットにおいてローテーション

回数が13回以上（１セットの得点が25得点対18得点以上）

または３対２の試合群で勝利すると想定して臨む場合にお

いて，戦略の方法に相違がみられた。それに基づいて，日

本チームがイタリアチームとの対戦において，後者の試合

群で臨むと想定し，６ラインアップに順位付けをし，どの

スターティング・ラインアップで臨むのが最良で，また回

避すべきか，選択したラインアップにおいてどのローテー

ション・フェイスに視点を置く必要があるか，イタリアチ

ームの各選手の得点およびサイドアウト得点貢献率を用い

て，視点とした日本チームのローテーション・フェイスの

強化および保持を図ることについて推察した。また対戦後

の両チームの各ローテーション・フェイスの攻撃力指数お

よび守備力指数の推移はどのような傾向になっていたか，

勝敗を分けた一因等についても考察し，日本対イタリア戦

をモデルにして最尤法を用いたゲーム分析の再構築を図る

ことを目的とした。

II. 対象および方法

(1) 対　象

2000年６月17日より25日まで東京で開催された，オリ

ンピック女子最終予選の28試合を対象とした。日本チー

ムは17日の第１日目がアルゼンチン戦，以下カナダ戦

（18日），オランダ戦（19日），中国戦（21日），イタリア

戦（22日），クロアチア戦（24日），韓国戦（25日）で，

本研究の日本対イタリア戦は第５日目に該当した。

(2) 方　法

大会会場で競技力としての資料として，各試合の記録を

各セット毎に記録用紙（添付資料１）により収集し，競技

力特性として，各ローテーション・フェイス固有の攻撃力

指数（Rotation-Phases-Specipic Offensive Power Index

(RPS Off-P Index)）と守備力指数（Rotation-Phases-

Specipic Defensive Power Index (RPS Def-P Index)を収

集した資料を基に，サーブ失点を除き（In Court Serve），

試合毎に順次積算し，最尤法を用いて算出した。そして両

固有の指数を基に Bradley-Terry 法（BT 法）を用いて，

６ラインアップ（L i n e - u p s ）各々の攻撃力指数

（Offensive Power Index（Off-P Index））と守備力指数

（Defensive Power Index（Def-P Index）），それに各ライ

ンアップの攻撃力指数の平均値（Averag of Offensive

Power Index（A-Off-P Index））と守備力指数の平均値

（Average of Defensive Power Index（A-Def-P Index））

を算出した。各ラインアップは，ローテーション・フェイ

ス１（Rotation Phase 1（R 1））からローテーション・フ

ェイス6（R 6）までの各ローテーション・フェイスで構

成した。各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は，８チーム全ての固有の両指数を

加算し，８チーム全てのローテション・フェイス（96）

で除した時に１となる指数である。

ラインアップの順位付けにおいては，攻撃力指数の平均

値の順位が６番目を総合順位で５番目，守備力指数の平均

値の順位が６番目を総合順位で６番目とした。次に，両指

数の平均値の順位を加算し，数値の少ないラインアップか

ら順に，１番目から４番目とし，数値が同数となった場合

には，守備力指数の平均値の順位を優先とした。また順位

の１番目および２番目を上位群，３番目および４番目を中

位群，５番目および６番目を下位群とした。そしてイタリ

アチームとの対戦を想定して，上位群と推測したラインア

ップを選択し，相手チームのスターティング・ラインアッ

プをサーブ権の有無も加味して予測し，自チームのスター

ティング・ラインアップを推測し，下位群と推測したライ

ンアップは回避した。日本チームは同チームとの対戦を想

定した場合，主要点として，上位群と推測して選択したラ

インアップの守備力指数の低いローテーション・フェイス

の守備力の強化と，攻撃力指数の高いローテーション・フ

ェイスの攻撃力の保持を図る。補充点とし，同ラインアッ
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プの攻撃力指数の低いローテーション・フェイスの攻撃力

の強化と守備力指数の高いローテーション・フェイスの守

備力の保持を図ることにした。第３セット目または第４セ

ット目までの全てのセットにおいてローテーション回数が

13回以上，３対２の試合群の戦略で臨むのが最適と推察

して，日本チームの競技力の向上を図った。イタリアチー

ムにおいても同様の方法で実施した。第１日目から第４日

目までの大会で収集したイタリアチームの資料を用いて，

各ローテーション・フェイスにおける各選手のスパイク，

ブロックおよびサーブによる得点の総合計得点から各選手

の得点貢献率（Contributive Rate of Individual Player's

Point (CRP)）を，またスパイクおよびブロックによるサ

イドアウト得点の総合計得点から各選手のサイドアウト得

点貢献率（Contributive Rate of Individual Player’s Side-

out Point (CRSP)）を各々算出し，日本チームの視点とし

たローテーション・フェイスの強化および保持を図るため

の考察の資料とした。なおラインアップ１(L-up 1）は，日

本チームの R 1のサーブに対してイタリアチーム R 6のサ

ーブレシーブ，次に，イタリアチームの R1のサーブに対

して日本チームの R1のサーブレシーブ，その後は順次ロ

ーテーションをしてセットが進行する場合である。同様に

日本チームの R 1のサーブに対してイタリアチームの R 1

のサーブレシーブ（L-up 2），同サーブに対してイタリア

チームの R 2のサーブレシーブ（L-up 3），以下同様に L-

up 6までとなる。また各選手のラインアップにおいて，#

印はセッター，*印はブロッカー，無印はスパイカーで

各々の役割を示した。

III. 結果及び考察

ラインアップの順位付けの方法と相手チームを想定して

臨む試合群については，本大会の第１日目から第３日目ま

での12試合は基礎資料とし，以降の第４日目から第７日

目までの16試合を対象に分析した資料を基にした。

その資料のラインアップの総合順位付けにおいて，６ラ

インアップ各々における攻撃力指数と守備力指数の平均値

から両指数毎に順位付けをし，各ラインアップ毎に両順位

を加算し，数値の少ない順からラインアップの総合順位付

けをした。同数値となった時に攻撃力を優先した場合を順

位付け方法１，守備力を優先した場合を順位付け方法２と

した。本研究では，総合順位５番目および６番目を先に決

定した後，両指数の平均値の順位を加算して数値の少ない

順から１番目として順位付けをし，同数となった時に攻撃

力を優先した場合の順位付け方法３と守備力を優先した場

合の順位付け方法4とした。各々の４方法において，対戦

前および対戦後共に上位群となったラインアップの定着率

は，順位付け方法１から同方法４まで順次51.6%，51.6%，

51.6%および59.4%，同様に下位群の同率は，順次54.7%，

53.1%，57.8%および57.8%であった。また各方法の順位

相関（Spearman の順位相関(ρ値)）は，順次ρ=0.328

(p<0.001)，ρ=0.328 (p<0.001)，ρ=0.312 (p<0.001)，ρ

=0.352 (p<0.001）で，0.1%水準で４方法共に順位相関が

みられた。これらの事から，本研究の順位付け方法４が４

方法のなかではやや高い定着率と順位相関を示していた。

各セットの得点差のみならず，各セットのローテーショ

ン回数に着目したのは，勝ちチームが25得点対23得点以

下で勝った場合，勝ちチームの得点が13得点でサイドア

ウト得点が12得点となる場合と，得点が12得点でサイド

アウト得点が13得点となる場合とが想定される。前者は

得点がサイドアウト得点より１得点，後者はサイドアウト

得点が得点より１得点各々上廻る。サイドアウトにとる１

得点でチームのローテーション回数を１回と換算すると，

13回のローテーション回数は，得点とサイドアウト得点

の変換点となることから，ローテーション回数13回未満

（The Number of Rotation <13 (NR<13)）と同13回以上

（The Number of Rotation =>13 (NR=>13)）で区分した。

同区分において，本大会の28試合，103セットにおいて，

第５セト目およびジュースのセットを除いて，勝ちチーム

が25得点，敗けチームが23得点以下であった88セットを

対象に，ローテーション回数と得点差との相関係数の回帰

直線から得点差を算出し，25得点に換算すると，NR<13

のセットの得点は，勝ちチームで25得点対18得点未満，

NR>13 の同チームの得点は25得点対18得点以上であった。

各セットにおいてローテーション回数が13回未満を含

んだセットカウント３対０および３対１の試合の合計６試

合（NR<13）と，全てのセットにおいて，ローテーショ

ン回数が13回以上の３対０および３対１の試合，それに

３対２の全試合の合計10試合（NR=>13，3：2）において，

対戦前と対戦後の攻撃力指数および守備力指数の増加率と

減少率において次のような特徴がみられた。

NR<13 の試合群では，パーセンタイル値において，攻

撃力指数で低い推定値は増加の傾向が，守備力指数で高い

推定値は減少の傾向が各々みられた。一方，NR=>13，

3:2の試合群では，パーセンタイル値において，守備力指

数で低い推定値は増加の傾向が，攻撃力指数で高い推定値

は減少の傾向が各々みられた。NR< 1 3 の試合群と

NR=>13，3：2の試合群では，増加および減少の傾向に

相違がみられた。増加傾向と減少傾向において，勝ちチー

ムの方が敗けチームより増加傾向を示し，敗けチームの方

が勝ちチームより減少傾向を示した。これにより，攻撃力

と守備力の両指数で低い傾向のローテーション・フェイス

は攻撃力よび守備力の強化を図り，同両指数で高い傾向の

ローテーション・フェイスは攻撃力よび守備力の保持を図

ることを各々の視点とした。また16試合，全63セット(各

セット２チームで126セット)において，NR<13（第５セ

ット目は NR<8）の試合のセット数は25セットで19.8%，

NR=>13（第５セット目は NR=>8）および33対２の試合

のセット数は101セットで80.2%を各々占め，後者のセッ
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ト数が多い傾向であった。

これらのことから日本チームは，イタリアチームとの対

戦を想定した場合，NR=>13，3：2の試合群で臨むのが

最適であると推察した。

1. 日本チームのラインアップおよびスターティング・

ラインアップの推測

(1) ラインアップの総合順位

日本対イタリア戦は同大会の第５日目の第４試合であっ

た。第４日目終了時までの16試合を対象とした資料から

各ラインアップの攻撃力指数，守備力指数，攻撃力指数の

平均値および守備力指数の平均値，各ラインアップの各順

位を表１に，各ローテーション・フェイスにおける各選手

のラインアップを表２に示した。

ラインアップの総合順位は，１番目が L-up 4，以下順に

L-up 5，L-up 3，L-up 1，L-up 2，L-up 6で，L-up 4および

L-up 5が上位群，L-up 3および L-up 1が中位群，L-up 2お

表2 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、日本およびイタリア両チームの各ローテーション・フェイスと選

手のラインアップそれにラインアップの各順位

表1 日本チームに基づく対戦前の日本、イタリア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、各ライ

ンアップの攻撃力指数および守備力指数の平均値、それに日本チームのラインアップ順位
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よび L-up 6が下位群であった。日本対イタリア戦におい

て，日本チームは上位群の L-up 4で臨むのが最適のライ

ンアップとし，次いで L-up 5と推測した。一方，下位群

とした L-up 2および L-up 6で臨むのは回避するラインア

ップと推測した。

イタリアチームの第１戦から第４戦までのスターティン

グ・ラインアップは，サーブ権の有無にかかわらず R1か

ら開始しており，これを予測して，日本チームのスターテ

ィング・ラインアップを推測した。

(2) 日本チームが L-up 4を選択した場合

日本チームがサーブ時と仮定した時，イタリアチームの

サーブレシーブは R1と推測した。その場合に，日本チー

ムはR5（A→a），No. 7の選手のサーブからセットの開始

となる。一方，日本チームがサーブレシーブ時と仮定した

時，イタリアチームのサーブは R1と推測した。その場合

に，日本チームは R4（b→B），No. 11の選手がライト・

バック（RB）のポジションからセットを開始するのが最

良と推察した。

(3) 日本チームが L-up 5を選択した場合

日本チームがサーブ時と仮定した時，(2)と同様に，イ

タリアチームのサーブレシーブを R 1と仮定した場合に，

日本チームは R 4（C→c），No. 11の選手のサーブからセ

ットの開始となる。一方，日本チームがサーブレシーブ時

と仮定した時，イタリアチームのサーブはR1と推測した。

その場合に，日本チームはR3（d→D），No. 9の選手がラ

イト・バック（RB）のポジションからセットの開始と推

察した。

(4) 日本チームがR1からセットを開始した場合

日本チームがサーブ時およびサーブレシーブ時共に R1

からセットを開始した場合，(2)と同様に，イタリアチー

ムのサーブレシーブを R1と仮定した場合に，日本チーム

は R 1（E→e），No. 15の選手のサーブからセットの開始

となり，ラインアップは L-up 2となり，総合順位は５番

目に該当した。一方，日本チームがサーブレシーブ時と仮

定した時，イタリアチームのサーブは R1と推測した。そ

の場合に，日本チームはR1（f→F），No. 15の選手がライ

ト・バック（RB）のポジションからセットの開始となり，

ラインアップは L-up 1となり，総合順位は4番目に該当し

た。

2. 日本チームのローテーション・フェイスからみた

視点

日本チームの対戦前の上位群，中位群および下位群に該

当した各ラインアップにおける各ローテーション・フェイ

スの攻撃力指数と守備力指数を表１，図１，図２および図

３に示した。日本チームが L-up 4または L-up 5を選択す

ると想定した場合，イタリアチームに対して，守備力指数

の低いローテーション・フェイスの守備力を強化し，攻撃

力指数の高いローテーション・フェイスの攻撃力の保持を

図る。次いで攻撃力指数の低いローテーション・フェイス

の攻撃力を強化し，守備力指数の高いローテーション・フ

ェイスの守備力の保持を図ることを視点として次のように

推察した。

上位群の L-up 4 を選択して臨んだと想定した場合は，

守備力指数の低い R1（①）の守備力の強化を，攻撃力指

数の高い R 4（②）および R 1（③）の攻撃力の保持を，

次いで攻撃力指数の低いR5および R6の攻撃力の強化を，

守備力指数の高い R 2および R 5の守備力の保持を各々に

ついて図ることが必要と推察した。他の上位群の L-up 5

を選択して臨んだと想定した場合は，守備力指数の低い

R 6（④）の守備力の強化を，攻撃力指数の高い R 2（⑤）

図1 日本チームの総合順位で上位群の対戦前と対戦後の両指数の推移（L-up 4およびL-up 5）
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の攻撃力の保持を，次いで攻撃力指数の低い R 5 および

R 4の攻撃力の強化を，守備力指数の高い R 3の守備力の

保持を各々について図ることが必要と推察した。一方，日

本チームがサーブ権の有無にかかわらず R1で臨んだと想

定した場合，サーブ時は L-up 2となり，守備力指数の低い

R 3（⑥），R 4（⑦）および R 5（⑧）の守備力の強化を，

攻撃力指数の高い R 6（⑨）の攻撃力の保持を，次いで攻

撃力指数の低い R 1および R 2の攻撃力の強化を，守備力

指数の高い R6の守備力の保持を各々について図る。サー

ブレシーブ時は L-up 1となり，守備力指数の低いR4（⑩）

の守備力の強化を，攻撃力指数の高い R 1（⑪）および

R4（⑫）の攻撃力の保持を，次いで攻撃力指数の低い R2

および R3の攻撃力の強化を，守備力指数の高いR2および

R 5の守備力の保持を各々について図ることが必要と推察

した。

3. 日本チームのラインアップ４におけるローテーショ

ン・フェイスの強化および保持を図る視点

本大会４日目終了時における，イタリアチームのチーム

全体と各ローテーション・フェイスにおける各選手の得点

貢献率とサイドアウト得点貢献率を表３に示した。R 1の

図3 日本チームの総合順位で下位群の対戦前と対戦後の両指数の推移（L-up 3およびL-up 6）

図2 日本チームの総合順位で中位群の対戦前と対戦後の両指数の推移（L-up 3およびL-up 1）
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ラインアップの布陣は，7#-2-4＊-3 (16)-12-18＊で，チーム

全体の得点貢献率では，No. 12の選手が32.2%で最も高く，

次いで No. 2の選手が20.8%，No. 18の選手が15.1%，No.

3の選手が12.3%であった。同様にサイドアウト得点貢献

率では，No. 2の選手28.2%で最も高く，次いでNo. 3の選

手が20.0%，No. 4の選手が14.4%，No. 18の選手が10.8%

であった。No. 2の選手は得点貢献率およびサイドアウト

得点貢献率の両率において20.0%以上を占めていたのに対

して，No. 12の選手は得点貢献率で，No. 3の選手はサイ

ドアウト得点貢献率で各々20.0%以上を占めていた。No.

2の選手はイタリアチームのサーブ時およびサーブレシー

ブ時の双方の攻守において大きく貢献していたのに対し

て，No. 12の選手はサーブ時の攻守に，No. 3の選手はサ

ーブレシーブ時の攻守に各々貢献し，チームの攻守の特徴

が伺えた。

(1) L-up 4の R1の守備力の強化を図る視点

日本チームの R1（①）のサーブレシーブ時の選手のラ

インアップは15#- 8 - 9＊-11- 7 - 18＊で，それに対応したイタ

リアチームの R 4のサーブ時の選手のラインアップは3 -

12 - 18＊- 7 #- 2 - 4＊である。日本チームのフォワードロウの

布陣は，ライトフォワードから8 - 9＊- 11と推察される。一

方，イタリアチームの攻撃の布陣は3 - 7# - 18＊- 12-2（また

はリベロ）- 4＊（またはリベロ）と推察される。同チーム

の R4の得点貢献率は，No. 18と No. 12の両選手が37.5%，

No. 3 の選手が10.7%（サーブ得点も含む）を各々占めて

おり，No. 18のセンターからの攻撃とNo. 12のレフトから

の攻撃に焦点を置けば良いと推察した。日本チームはイタ

リアチームの No. 3の選手のサーブに対していかにサーブ

レシーブをし，8-9＊-11のフォワードロウの選手の布陣で

いかに攻撃をするか。一方，イタリアチームの攻撃に対し

て，日本チームの No. 9のブロカーの選手がイタリアチー

ムのNo. 18の選手とNo. 12の選手のどちらに焦点を置きブ

ロックをするかが日本チームの守備力の強化を図る視点と

推察した。

(2) L-up 4の R4の攻撃力の保持を図る視点

日本チームの R4（②）のサーブ時の選手のラインアッ

プは11-7-18＊-15#-8-9＊で，それに対応したイタリアチーム

の R 6のサーブレシーブ時の選手のラインアップは18＊-

7#-2-4＊-3-12である。日本チームのフォワードロウの布陣

は，ライトフォワードから15#-18＊-7と推察される。一方，

イタリアチームの攻撃の布陣は3-7#-4＊-2-18＊（またはリベ

ロ）-12（またはリベロ）と推察される。同チームの R 6

のサイドアウト得点貢献率は，レフトの No. 2 の選手が

40.0%，センターの No. 4 の選手が20.0%，バックロウの

No. 3の選手が13.3%で，No. 2と No. 4の両選手で60.0%

を占めていた。日本チームのNo. 11の選手がサーブで，イ

タリアチームのサーブレシーブとなり，日本チームのNo.

18のブロカーの選手がイタリアチームのNo. 3の選手を中

心とし，No. 4 の選手にも焦点を置いてブロックをする。

一方，15#-18＊-7のフォワードロウの布陣でどのような攻

撃で得点に結びつけるかが日本チームの攻撃力の保持を図

る視点と推察した。また他の L-up 5，L-up 1および L-up 2

等の各ローテーション・フェイスにおいても同様の方法に

おいて，日本チームの強化および保持を図ることができる

と推察した。

4. 日本チームがR1からセットを開始した場合におけ

るローテーション・フェイスの強化および保持を

図る視点

日本チームはアルゼンチン，カナダ，オランダ，中国と

対戦をした際，中国戦の第１セット目に R3からセットを

開始したのみで他のセットではサーブ権の有無にかかわら

ず R 1からであった。本戦においても R 1からセットを開

始すると推測した場合，日本チームがサーブでセット開始

の場合は L-up 2，同様にサーブレシーブでセット開始の場

合は L-up 1となる。視点としたローテーション・フェイ

スの両チームの選手のラインアップとイタリアチームの選

手の得点およびサイドアウト得点の各々の貢献率を表３お

よび図４に示した。

図4 ラインアップ1およびラインアップ2において視点としたローテーション・フェイスの両チームの

選手のラインアップとイタリアチームの選手の得点貢献率およびサイドアウト得点貢献率
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(1) 守備力の強化を図る視点

L-up 2で R 3，L-up 1では R 4が各々強化を図るローテ

ーヨン・フェイスに該当し，イタリアチームのローテーヨ

ン・フェイスは双方共に R4のサーブ時であった。日本チ

ームの R3の選手のラインアップは9＊-11-7-18＊-15#-8，同

様に R4は11-7-18＊-15#-8-9＊であった。一方イタリアチー

ムの選手のラインアップは3-12-18＊-7#-2-4＊で，No. 12と

No. 18の両選手の得点貢献率が共に35.7%，同様にNo. 3が

10 . 7% を各々占めており，日本チームの No . 7 および

No. 18の両選手が両フェイスにおいてフォワード・ロウの

ポジションとなっており，どのようにしてサーブレシーブ

からの攻撃からサイドアウト得点とするか，またイタリア

チームのNo. 12と No. 18の両選手を中心とした攻撃に対し

てどのように対処して日本チームのサイドアウト得点とす

るかが守備力の強化を図る視点と推察した。

(2) 攻撃力の保持を図る視点

L-up 2では R6，L-up 1では R1が各々保持を図るローテ

ーヨン・フェイスに該当し，イタリアチームのローテーヨ

ン・フェイスは双方共に R 6 のサーブレシーブ時であっ

た。日本チームの R6の選手のラインアップは18＊-15#-8-

9*-11-7，同様に R1は15#-8-9＊-11-7-18＊であった。一方イ

タリアチームの選手のラインアップは18＊-7#-2-4＊-3-12で，

No. 2の選手のサイドアウト得点貢献率が28.2%，同様に

No. 3が 20.0%，No. 4が 14.4%，No. 18が 10.8%，No. 12が

9.7%を各々占めており，No. 2の選手と No. 3の選手（バ

ック・ロウ）を中心とする攻撃に対して，日本チームの

No. 8およびNo. 9の両選手が両フェイスにおいてフォワー

ド・ロウのポジションとなっており，イタリアチームのサ

ーブレシーブからの攻撃に対してどのように対処して日本

チームの得点とするかが攻撃力の保持を図る視点と推察し

た。

5. 日本チームの対戦後の視点

本大会のイタリア戦において，日本チームはセットカウ

ント０対３で敗けた試合となった。第１セット目は22対

25，第２セット目は19対25，第３セット目は13対25で，

第３セット目のローテーション回数は日本チームが10回，

イタリアチームが11回，他のセットは両チーム共に13回

以上で，NR<13の試合群に該当した。

日本チームおよび他のチームを含めた第５日目終了時ま

での20試合を対象とした資料から集計処理した日本チー

ムの各ラインアップの攻撃力指数，守備力指数，攻撃力指

数の平均値および守備力指数の平均値，各ラインアップの

各順位を表４に，またラインアップの総合順位で，対戦後

に上位群，中位群および下位群と推測した各ラインアップ

の攻撃力指数および守備力指数の推移を図１，図２および

図３に示した。日本チームの各セットのスターティング・

ラインアップは，サーブ権の有無にかかわらず全てのセッ

トにおいて R1で臨み，日本チームの第１セット目および

第３セット目は L-up 2，第２セット目は L-up 1に各々該

当した。対戦前のラインアップの総合順位で１番目と推測

表3 イタリアチームの各ローテーション・フェイスにおける各選手およびチームの得点貢献率とサイドアそれに相手チームのサ

イドアウト得点貢献率と得点貢献率
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した L-up 4はそのまま１番目であったが，２番目と推測

した L-up 5は４番目となっていた。

最良と推定した L-up 4では，主要点とした守備力指数

の低い R 1の守備力の強化と攻撃力指数の高い R 4および

R 1の攻撃力の保持，補充点とした攻撃力指数の低い R 5

および R 6の攻撃力の強化と守備力指数の高い R 2および

R 5の守備力の保持を各々図ることにおいて，攻撃力の強

化および保持においてはほぼ各々図れた傾向であったが，

守備力の強化および保持においては該当のローテーショ

ン・フェイスのみならず，全てのローテーション・フェイ

スにおいても図れなかった傾向であった。一方，総合順位

で２番目とした L-up 5では，主要点とした守備力指数の

低い R 6の守備力の強化と攻撃力指数の高い R 2の攻撃力

の保持において，L-up 4と同様の傾向であった。上位群と

推測した L-up 4および L-up 5は，実際の試合のセットに

おいては選択されなかった。

実際の試合で日本チームのスターティング・ラインアッ

プは，３セット全てにおいて R1で臨み，第１セト目およ

び第３セット目が L-up 2，第２セット目が L-up 1に該当

した。L-up 2で主要点とした，守備力指数の低い R3，R4

および R5の守備力の強化，同様に L-up 1では R 4の守備

力の強化を各々図ることが重要であると推測したが，どの

ローテーション・フェイスにおいても強化を図ることが不

十分であったと推察した。一方，L-up 2で主要点とした，

攻撃力指数の高い R6の攻撃力の保持，同様に L-up 1では

R 1および R 4の攻撃力の保持を各々図ることが重要であ

ると推測したが，どのローテーション・フェイスにおいて

も保持を図ることができたと推察した。各ラインアップの

各ローテーション・フェイスの補充点においても，主要点

と同様の傾向であったと推察した。日本チームの守備力の

強化と攻撃力の保持を図ることからみて，L-up 2で主要点

とした，守備力指数の低い R 3（⑥），R 4（⑦）および

R 5（⑧）の守備力の強化を図ることが不充分であったこ

とが，勝敗を分けた一因と推察した。

6. イタリアチームの対戦前と対戦後の視点

イタリアチームが日本チームとの対戦を想定した際に，

ラインアップの上位群が L-up 2およびL-up 6，中位群が

L-up 3および L-up 4，下位群が L-up 1および L-up 5であ

った。実際に日本戦で同チームは，予測したようにスター

ティングラインアップはどのセットにおいても R 1 で臨

み，第１セット目および第３セット目が L-up 1，第２セッ

ト目が L-up 2で，総合順位で前者が５番目，後者が１番

目に該当していた。また各々のラインアップの対戦前と対

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

指数の推移を図５に示した。

第１セット目および第３セットで選択した L-up 1では，

守備力指数の低い R6（⑨）の守備力の強化，攻撃力指数

の高い R 4（⑥），R 5（⑦）および R 6（⑧）の攻撃力の

保持が各々図られたと推定した。一方，第２セット目の

L-up 2では，守備力指数の低い R6（⑪）および R3（⑫）

の守備力の強化においてはやや低下していたが，攻撃力指

数の高い R 4（⑩）の攻撃力の保持が図れたと推察した。

なかでも L-up 1の攻撃力指数の高い R 4（⑥），R 5（⑦）

および R6（⑧）の攻撃力の保持を図ること以上に強化が

図5 イタリアチームが各セットで用いたラインアップの対戦前と対戦後の両指数の推移（L-up 3および

L-up 6）
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図れたことが勝因の一つと推察した。

7. 今後の課題

(1) 相手チームのサーブ時の分析の必要性

日本とイタリア両チームとの対戦前と対戦後を考察し

て，日本チームの敗因の一つと推察した L-up 2の守備力

指数の低い R3，R4および R5は，イタリアチームの勝因

の一つと推察した L-up 1の攻撃力指数の高い R 4，R 5お

よび R6に各々対応（Face to Face Rotation Phase）して

いた。イタリアチームは日本チームと対応したローテーシ

ョン・フェイスにおいて，攻撃力の保持以上に強化が図れ

たが，日本チームは守備力の強化を図ることがでず，むし

ろ減少の傾向であったことが，勝敗を分けた一因と推察し

た。日本チームのセッターの No. 15の選手がレフト・バ

ック（LB），レフト・フォワード（LF），センター・フォ

ワード（CF）のポジションでサーブレシーブ時あった。

それに対応して，イタリアチームのセターのNo. 7の選手

がレフト・フォワード（LF），センター・フォワード

（CF），ライト・フォワード（RF）のポジションでサーブ

時であった。日本チームの分析の多くは，相手チームのサ

ーブレシーブ時の分析を中心としてきたが，今後は相手チ

ームのサーブ時の分析を研究課題とする必要性があると考

察した。

(2) 勝ちチームと敗けチームのセット取得率の相違

本研究の28試合63セットにおいて，勝ちチームのセッ

トの勝敗が48勝15敗，敗けチームのセットの勝敗が15勝

48敗であった。対戦前と対戦後において，勝ちチームの

総合順位で上位群として定着した同群のセット取得率が

83.3%（10勝２敗），同様に中位群が80.0%（４勝１敗），

下位群が69.2%（９勝４敗）であった。一方，敗けチーム

では，同様に上位群が37.5%（３勝５敗），中位群が28.6%

（４勝10敗），下位群が22.2%（４勝14敗）であった。敗け

チームが下位群に定着したラインアップで対戦すると，セ

ット取得率は非常に低い傾向であったことから，上位群に

定着すると想定したラインアップで対戦する必要性がみら

れた。

(3) 日本チームが対戦した4試合における対戦前と対戦

後の各ラインアップの両指数の平均値の推移と順

位相関

本大会において日本チームが対戦した中国，イタリア，

クロアチア，韓国の４チームとの試合において，各々のチ

ームの対戦前と対戦後の各ラインアップの攻撃力指数の平

均値と守備力指数の平均値の推移を図６に示した。第４日

目の中国戦，第５日目の本研究のイタリア戦においては，

中国およびイタリア両チームの攻撃力指数の平均値が増加

し，攻撃力が強化されていたのに対して，守備力指数の平

均値はやや減少傾向であった。それに対して，日本チーム

の攻撃力指数の平均値はやや増加していたのみに対して，

守備力指数の平均値は大きく減少傾向であった。これは中

国およびイタリア両チームの攻撃に対して日本チームの守

備力不足（サーブレシーブ時でのサイドアウト得点力不

足）が伺えた。一方，クロアチアと韓国の両チームとの対

戦においては，両指数の平均値において各々のチームがほ

ぼ安定し，大きな変動はみられい傾向が伺えた。ラインア

ップの順位相関も第４日目（ρ=0.205 (p=ns)）および第

図6 日本チームと中国，イタリア，クロアチアおよび韓国の各チームとの対戦において，両チームの

６ラインアップの対戦前と対戦後の攻撃力指数と守備力指数の各平均値の推移
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５日目（ρ=0.380 (p<0.01)）に比べて第６日目（ρ=0.564

(p<0.001)）および第７日目（ρ=0.619 (p<0.001)）はやや

高い順位相関を示した。これによりラインアップの順位も

後半になるにつれて安定したものと推察した。ラインアッ

プの総合順位付けにおいて，イタリアチームのように，攻

撃力指数の平均値の１番目と６番目の順位の数値では大き

な差が見られなかったのに対して，守備力指数の平均値の

１番目と６番目の順位の数値の差では大きな差がみられ

た。一方，イタリア戦における日本チームはそれと相反す

る傾向がみられた。また本研究では，サーブのサイドアウ

ト失点を除いて集計処理し，16試合全体の順位相関はρ

=0.352 (p<0.001) で，同失点を加算して集計処理した場合

（All Court Serve）の順位相関はρ=0.578 (p<0.001) を得

ており，順位相関が高くなれば，上位群と推測するライン

アップも安定し，日本チームが選択する場合に効果的と考

察し，集計処理の仕方および順位付けの方法を今後の検討

課題とした。

(4) 想定した試合の勝敗の推定

本研究の16試合を対象として，対戦した各々の試合の

両チーム間において，対戦前に推定した６ラインアップに

おける36ローテーション・フェイスの攻撃力指数の両チ

ームの平均値の差と同守備力指数の両チームの平均値の差

において，双方プラスとなったチームがその想定した試合

に勝ったのは75.0%であった。この割合は，青柳ら1)の値

と一致していた。日本対イタリア戦において，日本チーム

の攻撃力指数と守備力指数の両平均値（各々 n=36）は

0.27656と0.61898であったのに対して，イタリアチームの

同平均値（各々 n=36）は0.38646と0.72344で，イタリア

チームの方が0.10990  (p<0.001）および0.10446 (p<0.001）

上廻っていた。このように対戦前の両指数の推定値の差か

らみて，イタリアチームの方が勝利する可能性が高い推測

となっていた。日本チームにおいてはマイナスの数値とな

っていたが，25.0%の割合で勝利する可能性がみられ，下

位群のラインアップで臨むのは回避して，上位群のライン

アップで臨むことが必要であると考察した。Wassimy A.

H. EL19)はチーム構成時に考慮すべき事のなかにおいて，

ラインアップ順についての考察（Consideration of rota-

tion order (lines)）について記述している。米沢ら17)は各

セットにおいて，20得点以降の終盤で，相手チームに２

得点差をつけるとそのセットを取得する割合は90%以上

と報告してるが，本研究は対戦前に試合の勝敗を推定した

ものである。

(5) ’99ワールドカップ大会と本大会の分析の比較および

展望

NR<13群の試合で臨む場合と NR=>13，3：2群の試合

で臨む場合とは，戦略的に相違がみられた。筆者ら13)が報

告した’99ワールドカップ大会の分析資料は，最終日のブ

ラジル対日本戦，キューバ対ロシア戦の両試合共に，セッ

トカウントが３対０で，ローテーション回数が13回未満

を含んだ試合であり，勝ちチームの攻撃力の向上に対して

敗けチームの守備力の低下，勝ちチームの守備力および敗

けチームの攻撃力はほぼ現状維持あったことから，本研究

の NR<13の試合群に該当し，分析結果も本研究の日本対

イタリア戦の分析結果の傾向と類似していた。本研究では

NR=>13，3：2群の試合で臨むとして，日本チームの守

備力指数の低いローテーション・フェイスの強化および保

持を各々図る視点において，それに対応したイタリアチー

ムの各選手の得点貢献率とサイドアウト得点貢献率を用い

て該当したローテーション・フェイスの具体策について考

察する際の参考資料の一つになると推察した。筆者ら13)が

報告した各ローテーション・フェイスにおける各選手のス

パイクおよびブロックを決定したポジション，得点率およ

びサイドアウト得点率，他にVTR 等の分析の資料も併用

して考察するとより効果的と推察した。バレーボールのゲ

ーム分析の一つとして再構築することができたが，今後ど

のチームにおいてもより活用できる分析資料の開発を課題

とした。

IV. ま　と　め

’00オリンピック女子バレーボール最終予選の16試合，

63セットを対象とした分析を基に，日本チームがイタリ

アチームとの試合に臨むに際して，上位群の最良のライン

アップと下位群の回避すべきラインアップを推測した。上

位群と推定したラインアップは，L-up 4および L-up 5，回

避するラインアップは L-up 2 および L-up 6 と推定した。

イタリアチームのスターティング・ラインアップを R1と

推測し，ラインアップの総合順位で１番目とした L-up 4

において，サーブ権の有る時は R5，サーブ権の無い時は

R 4で臨むのが最良のスターティング・ラインアップと推

定した。同ラインアップにおいて，守備力指数の低い R1

の守備力の強化と攻撃力指数の高い R 4および R 1の攻撃

力の保持，次いで攻撃力指数の低い R 5および R 6の攻撃

力の強化と守備力指数の高い R 2および R 5の守備力の保

持を各々図ることが必要と推察した。

日本対イタリアの試合において日本チームは L-up 4を

選択することなく，L-up 2および L-up 1を選択した。L-

up 2の守備力指数の低い R3，R4および R5は，イタリア

チームの L-up 1の攻撃力指数の高いR4，R5および R6と

各々対応していた。日本チームの守備力指数の低い各ロー

テーション・フェイスでは，守備力の強化を図ることがで

きなかったのに対して，イタリアチームの攻撃力指数の高

い各ローテーション・フェイスでは，攻撃力の保持と共に

強化を図ることができていた。それが勝敗を分けた一因と

推察した。最尤法を用いて各々推察することができ，バレ

ーボールのゲーム分析の一つとして再構築することができ

た。
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(添付資料1)
日本チームとイタリアチームの第1セット目終了時におけるローテーション・フェイスイ1の記録用紙と収集記録


