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筆者ら 10，11，12，13，14）は，第 13回バレーボール女子世界選

手権大会および '99ワールドカップ女子大会の試合のデ

ータを基に，最尤法およびブラドリー・テリーモデル

（Bradley＆Terry Model（BT法））を用いてゲーム分析

を報告した。相手チームと対戦する前に，自チームにと

って予測できる相手チームのラインアップは 6種類（相

手チームが自チームを予測した場合も同種類）で，ライ

ンアップ1（Line-up1（L-up1））から順次ラインアップ 6

（L-up6）とした。チーム毎に，各々のラインアップにお

ける攻撃力指数の平均値と守備力指数の平均値を算出

し，その値が最も高い方から順に第 1番目から第 6番目

までの順位を付けた。その両順位を基に，チームにおけ

るラインアップの総合順位を第 1番目から第 6番目まで

付けた。相手チームと対戦する際に，チームの総合順位

で第 6番目のラインアップで臨むより，第 1番目の順位

のラインアップで臨む方が，セットの取得率は高いと想

定し，第 1番目のラインアップを最良のラインアップ，

第 6番目のラインアップは回避するラインアップとし

た。その最良としたラインアップで臨むとした場合，セ

ット開始の際に，サーブ権が有る場合と無い場合があり，

相手チームのスターティング・ラインアップを予測し

て，自チームのスターティング・ラインアップを各々推

測した。また筆者ら 9）は，セットを取得するために，最

良と推測したラインアップの各ローテーション・フェイ

スにおいて，どのローテーション・フェイスの攻撃力お

よび守備力の強化および保持を図ることが最適かの分析

において，自チーム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各々図ることが試

合に勝つためには必要であることを報告した。しかし

'99ワールドカップ女子大会の試合は，9試合を対象とし

たが，7試合は分析の累積のための資料とし，最終日の

セットカウント 3対 0の 2試合が分析の中心であったこ
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とから，セットカウントの異なる試合を対象とした場合

の分析において，相違が見られるかどうかを課題とし

た。

そこで本研究では，'00オリンピック女子最終予選大

会を対象にして，ラインアップを評価する順位において，

前報告より高い順位相関を得るための方法の改善，それ

にセットカウントおよびローテーション回数の相違によ

って，対戦前と対戦後の攻撃力指数と守備力指数がどの

ように推移するか，その推移の特徴から，最良と推測し

たラインアップの各ローテーション・フェイスにおい

て，どのローテーション・フェイスの攻撃力および守備

力の強化および保持を図ることが最適かを各々検討する

ことを目的とした。

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，セットの勝敗を遠藤ら 2，3），深瀬ら 4）が報告し，

田口ら 15）は女子のバレーボール試合を対象にVolleyball

Information System（VIS）データを利用してのゲーム分

析を報告している。また吉田ら 16）は，ラリーポイント制

の女子の試合を対象として，得点差による得点とサイド

アウト得点が技術面への影響に相違がみられることを報

告していた。マイケル 7）は，サーヴィスポイント制の 1

試合当たりの各ローテーションにおいて，自チームの得

点および得権を加算した値から相手チームの得点および

得権を加算した値を減じた際に，どの程度の得点差

（Net Score）がみられるかについて，± 6以上の得点差

がみられたローテーションは統計学的に有意であるとし

た。筆者ら 8）も同様に，サーヴィスポイント制の４セッ

ト以上の試合では，1試合当たりの各ローテーション・

フェイスにおいて，得点率で± 6以上，得権率で± 7以

上の差がみられたローテーション・フェイスにおいて

0.1％水準で有意な差がみられたと報告した。青柳ら 1）

はBT法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。

@

本研究は，'00オリンピック女子最終予選大会が 2000

年6月17日から6月25日までに東京で開催された，日本

チームを含む 8チーム（イタリア，韓国，クロアチア，

中国，オランダ，アルゼンチン，カナダ）による，ラリ

ーポイント制で，総当り方式による試合，全 28試合

（104セット）を対象とした。各日4試合が開催され，第

1日目から第 3日目までの 12試合（41セット）は一括し

て分析し，第 4日目のチーム毎の対戦前の資料とした。

それは最尤法を用いて該当する試合の予測をするには，

それに関与するチームの試合の資料が必要なことから，

第 1日目からの分析には適用できないためである。これ

により分析は第 4日目から第 7日目まで各日毎に，1日 4

試合，総合計 16試合（63セット）を対象とした。第 4

日目の 4試合の各チームの対戦前の推測の分析には，第

3日目までに終了した各チーム 3試合の累積の資料を用

い，対戦後の分析は，第 4日目の試合終了時における，

各チーム 4試合の累積の資料を用いた。以下第 7日目ま

で同様の方法を用いで分析した。分析の方法は以下のよ

うにした。

資料の収集においては，大会会場で試合毎に実施した。

各試合においては，両チーム共に各ローテーション・フ

ェイス（Rotation・Phase（R-Phase））毎に収集し，1つ

のローテーション・フェイスの攻撃力として，サーブ時

における得点本数と相手チームの失点本数，同守備力と

してサーブレシーブ時におけるサイドアウト得点本数と

相手チームのサーブ失点本数を除いたサイドアウト失点

本数を各々用いた。コートに入ったサーブ本数を集計処

理の対象（In Court Serve）とした。

各ローテーション・フェイスにおいて，各チームのロ

ーテーション・フェイス 1（R1）は，セッターがライ

ト・バック時，同様にR2はセッターがセンター・バッ

ク時，以下R3，R4，R5となり，R6はセッターがライ

ト・フォワード時である。

各ラインアップにおいて，L-up1は自チームのR1がサ

ーブ時（Serve（SV））に対して相手チームのR6がサー

ブレシーブ時（Serve Receive（SVR）），次に相手チーム

のR1がサーブ時に対して自チームのR1がサーブレシー

ブ時，この方式で順次セットが進行する場合，同様にL-

up2は自チームのR1がサーブ時に対して相手チームの

R1がサーブレシーブ時，次に相手チームのR2がサーブ

時に対して自チームのR1がサーブレシーブ時，この方

式で順次セットが進行する場合，以下L-up3（R1（SV）

→R2（SVR）），L-up4（R1（SV）→R3（SVR）），L-up5

（R1（SV）→R4（SVR）），L-up6（R1（SV）→R5（SVR））

である。

各チームのR1からR6における各ローテーション・フ

ェイス固有の指数の算出においては，第 1日目から第 3
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日目までは一括して，第 4日目から第 7日目までは，各

日の 4試合終了時において，セット毎に，またローテー

ション・フェイス毎に集計し，最尤法を用いて，各々の

ローテーション・フェイス固有の攻撃力指数（Rotation-

Phases-Specific Offensive Power Index（RPS Off-P Index））

と同固有の守備力指数（Rotation-Phases-Specific Defensive

Power Index（RPS Def-P Index））を各々推定値として算

出した。8チーム全てのローテーション・フェイス固有

の攻撃力指数と同守備力指数を加算し，8チーム全ての

ローテーション・フェイス数（96）で除すると 1とな

る。

相手チームとの対戦において，ラインアップ 1からラ

インアップ 6までの各指数の算出においては，最尤法で

算出した各チームの各ローテーション・フェイス固有の

攻撃力指数と同固有の守備力指数を用いて，BT法によ

り，各ローテーション・フェイスの攻撃力指数（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（Average 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。

なお各々の指数の算出式は，筆者ら 9）が報告した。

各チームの各ラインアップにおいて，攻撃力指数の平

均値（A群（Group A（GA））と守備力指数の平均値（B群

（Group B（GB））の各々において，最も高い平均値のラ

インアップを 1番目とし，以下 6番目までの順位を付け

た。その順位を基にして，総合順位を付けるのに，以下

の4方法を用いた。なお（1）および（2）は筆者ら 10，11，12，14）

が報告した方法と同一である。

（1）C-1群（Group C-1（GC-1））: GAとGBの順位を加

算して，数値の少ない方から順に 1番目とし，同数の場

合は攻撃力指数の平均値の順位を優先して総合順位を付

ける場合

（2）C-2群（Group C-2（GC-2））: GAとGBの順位を加

算して，数値の少ない方から順に 1番目とし，同数の場

合は守備力指数の平均値の順位を優先して総合順位を付

ける場合

（3）D-1群（Group D-1（GD-1））: 各ラインアップの攻

撃力指数の平均値の順位が 6番目のラインアップを総合

順位で 5番目，守備力指数の平均値の順位が 6番目のラ

インアップを総合順位で6番目とし，1番目から4番目ま

では（1）の方法に準じて順位を付ける場合

（4）D-2群（Group D-2（GD-2））: 各ラインアップの攻

撃力指数の平均値の順位が 6番目のラインアップを総合

順位で 5番目，守備力指数の平均値の順位が 6番目のラ

インアップを総合順位で6番目とし，1番目から4番目ま

では（2）の方法に準じて順位を付ける場合

また各チームのラインアップの評価として，総合順位

で 1番目と 2番目を上位群（1），3番目と 4番目を中位群

（2），5番目と6番目を下位群（3）とし，対戦前と対戦後

の各群の推移において，ラインアップの上位群，中位群

および下位群の各々における定着率（Stability Rate），

変動率（Change Rate）それに順位相関（Spearmanの順

位相関（σ値））を求めた。定着率は，対戦前と対戦後

共に上位群（1→1）となっていた場合（中位群（2→2），

下位群（3→ 3）においても同様）の割合，変動率は，

対戦前には上位群であったが対戦後は中位群（1→ 2）

および下位群（1→3）となった場合（中位群（2→1，3），

下位群（3→1，2）においても同様）の割合である。

16試合を対象にして，セットカウントが 3対 0，3対 1

および 3対 2の場合，第 4セット目までの各セットにお

いて，ローテーション回数が1セット当り13回未満を含

んだ試合（The Number of Rotation <13（NR<13））の場

合，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回以上の試合（The Number of Rotation

=>13（NR=>13））および3対2の試合の場合に区分し，

各チームの対戦前と対戦後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の増加率と減少率を

算出した。1セット当りのローテーション回数を 13回で

区分したのは，勝ちチームの 25得点の内訳において，

13得点と12サイドアウト得点の場合と12得点と13サイ

ドアウト得点の場合とでは，得点とサイドアウト得点の

割合に相違がみられることから，13回未満と 13回以上

に区分した。

1試合で 1チームに付き 6ラインアップ，1つのライン

アップは 6ローテーション・フェイスから成っているこ

とから，ローテーション・フェイス数は 36と成り，攻

撃力指数と守備力指数において各々 36の指数が算出さ

れる。各区分の増加率および減少率の平均値の検定は t

検定を用いた。また 16試合において，ローテーション

回数が 1セット当り 13回未満を含んだ試合と全セット

13回以上の試合および 3対 2の試合に区分し，各区部の

攻撃力指数と守備力指数において，パーセンタイル値
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（10区分）毎の平均値の増加率と減少率を算出した。検

定はWilcoxonの符号順位検定を用いた。

大会の全 28試合において，第 1セット目から第 4セッ

ト目までの全 98セットを対象にして，勝ちチームと負

けチームのローテーション回数と得点差から，ローテー

ション回数が 13回以上または 13回未満の 1セット当た

りの得点数を求めた。なお第5セット目は15得点先取で

あるので集計処理から除いた。

#

第 4日目以降の 16試合，63セットを対象とし，ライ

ンアップに順位を付ける方法に相違がある各群におい

て，対戦前に上位群，中位群および下位群の各順位群か

ら，対戦後に上位群または下位群に各々定着した定着率，

他の群から上位群または下位群に変動した変動率，それ

に順位相関について，表 1および図 1に示した。また勝

ちチーム，負けチーム，ローテーション回数 13回未満

を含んだ試合およびローテーション回数 13回以上およ

び 3対 2の試合に区分した各群についても同様に表 1に

示した。

GA群の攻撃力指数の上位群の定着率は 59.4％，下位

群の同率は 64.1％，同様にGB群の守備力指数の上位群

は64.1％，下位群は57.8％で，前者では下位群，後者で

は上位群の方がやや上廻った傾向であった。総合順位の

GC-1群，GC-2群，GD-1群およびGD-2群の上位群の定

着率は各々 51.6％，51.6％，51.6％，59.4％，同様に下

位群の同率は各々 54.7％，53.1％，57.8％，57.8％で，

GD-2群が 4グループのなかでは，上位群および下位群

共に安定した定着率であった。筆者ら 9）は，GC-2群に

よる方法を用いて，各ラインアップに総合順位を付ける

報告をしたが，GD-2群で総合順位を付ける方法の方が，

上位群および下位群共にやや高い定着率であった。

各群の順位相関では，GA群のρ値は0.508（p<0.001），

GB群の同値は0.492（p<0.001）で，共に0.1％水準で有

意な順位相関がみられた。同様にGC-1群の同値は0.328

（p<0.001），GC-2群の同値は0.328（p<0.001），GD-1群

の同値は 0 .312（p<0 .001），GD-2群の同値は 0 .352

（p<0.001）で，共に 0.1％水準で有意な順位相関がみら

れた。定着率と同様に，GC-2群よりGD-2群の方がやや

高い順位相関がみられた。

GD-2群の勝ちチームと負けチームにおいて，勝ちチ

ームの上位群の定着率は53.1％，下位群の同率は56.3％，

負けチームの上位群の定着率は65.6％，下位群の同率は

59.4％で，負けチームの方が上位群において，勝ちチー

ムより上廻った傾向がみられた。

同様にGD-2群のローテーション回数の相違において，

ローテーション回数 13回未満を含んだ試合の上位群の

定着率は70.8％，下位群の同率は75.0％，ローテーショ

ン回数 13回以上および 3対 2の試合の上位群の定着率は

52.5％，下位群の同率は47.5％であった。ローテーショ

ン回数 13回未満を含んだ試合の方が上位群，下位群共

に，ローテーション回数 13回以上および 3対 2の試合よ

り定着率が高い傾向がみられた。定着率が低ければ，変

動率は高くなり，ローテーション回数 13回以上および 3

対 2の試合において，中位群が上位群になる変動率は

17.5％，下位群が上位群になる同率は30.0％，上位群が

下位群になる変動率は30.0％，中位群が下位群になる同

率は 22.5％で，ローテーション回数 13回未満を含んだ

試合より高い傾向がみられた。

チームにおいてラインアップを選択する際に，最良の

ラインアップを選択することが最適で，しかも上位群と

推定したラインアップの順位が対戦後も上位群となって

いることが望ましく，定着率の高いことが望まれる。一

方下位群においても同様で，定着率が高ければ，回避し

なければならない。4方法のなかでは，GD-2群の方法に

おいて順位を付けるのが最適と推察した。しかしローテ

ーション回数 13回以上および 3対 2の試合において，下

位群が上位群に，上位群が下位群になる変動率が各々

30.0％とやや高い傾向がみられた。

GD-2群において，16試合全体の上位群の定着率が

59.4％であったが，第 4日目終了時（21日）で 31.3％，

第 5日目終了時（22日）で 56.3％，第 6日目終了時（24

日）および第7日目終了時（25日）で各々75.0％であっ

た。第 4日目終了時でも他の日に比べて低い傾向にあっ

たのは，最尤法の適用において，参加チーム数が 8チー

ムであり，予測する試合に関与する他の試合の影響が低

かったものと推察した。青柳ら 1）はBT法による柔道競

技成績の予測において，5年間の大会の累積資料で分析

したように，今後最尤法を用いて分析する際に，参加チ

ーム数，累積の試合数，上位群および下位群の定着率の

各々の関係についての分析は，今後の検討課題とした。

本大会の第4日目から第7日目の16試合，63セットに

おいて，勝ちチームは 48得セットで 15失セット，負け
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表１　ラインアップに順位を付ける方法に相違がある各群の定着率、変動率および順位相関
(Total, Win Team, Lose Team, NR<13, NR=>13(3:2)) 



チームは15得セットで48失セットであった。GD-2群の

順位を付ける方法で，勝ちチームにおいて，対戦前も対

戦後も上位群であったセットは 12セットで，セット取

得率は 10勝 2敗で 83.3％，同様に下位群では 9勝 4敗で

69.2％であった。一方，負けチームの上位群のセット取

得率は 3勝 5敗で 37.5％，同様に下位群では，4勝 14敗

で22.2％であった。勝ちチームにおいても負けチームに

おいても，上位群で定着したラインアップの方が下位群

で定着したラインアップよりもセットの取得率はやや高

い傾向がみられた。これにより，下位群と推定したライ

ンアップはセット取得率がやや低く，回避するラインア

ップと推察した。

日本チームにおいて，21日の中国戦はセットカウント

1対3，22日のイタリア戦は同0対3，24日のクロアチア

戦は同 2対 3，25日の韓国戦は同 1対 3で 4試合共に敗戦

であった。日本チームのラインアップの総合順位におい

て，対戦前に第 1番目の上位群と推測したのは，中国戦

は L-up4，以下同様にイタリア戦 : L-up4，クロアチア

戦 : L-up5，韓国戦 : L-up4であった。そして対戦後の同

ラインアップの総合順位は，中国戦が第 5番目で下位群

に変動していたが，他のイタリア戦，クロアチア戦およ

び韓国戦のラインアップはそのまま第 1番目の上位群に

定着していた。一方，第 6番目の下位群と推測したライ

ンアップは，中国戦がL-up3，以下同様にイタリア戦 : L-

up6，クロアチア戦 : L-up4，韓国戦 : L-up5で，対戦後

の同ラインアップは，中国戦およびイタリア戦は同じ第

6番目の下位群に定着していたが，クロアチア戦は第 2

番目の上位群に，韓国戦は第 3番目の中位群に変動して

いた。このように対戦前と対戦後の推測が上位群および

下位群共に定着していたのはイタリア戦のみで，他の 3

試合は上位群が定着していたら下位群に変動，下位群が

定着していたら上位群に変動が各々みられ，イタリア戦

のように上位群，下位群共に定着することが望まれる。

本研究では，上位群が下位群に，下位群が上位群に変動

したのは，GD-2群全体で各々 23.4％とやや高い変動率

であったことが影響していたものと推察し，定着率はよ

り高く，変動率はより低くする手法の研究を今後の課題

とした。

稲垣ら 5）は，競技力と競技力特性について報告したが，

筆者らはセット毎の得点本数とサイドアウト得点本数を

競技力とし，最尤法およびBT法で算出した各指数を各

チームの各ローテーション・フェイスおよび各チームの

ラインアップの競技力特性とした。攻撃力指数の平均値

の最も高い順位第 1番目のラインアップと守備力指数の

平均値の最も高い順位第 1番目のラインアップとが同一

のラインアップとなることが理想のラインアップである

と考察した。
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図１　ラインアップに順位を付ける方法に相違がある各群の定着率および変動率
(GC-1 : Total Rank Group(Priority of Offense Rank))
(GC-2 : Total Rank Group(Priority of Defense Rank))
(GD-1 : Total Rank Group(Offense Rank6=Total Rank5, Defense Rank6=Total Rank6, Priority of Offense Rank))
(GD-2 : Total Rank Group(Offense Rank6=Total Rank5, Defense Rank6=Total Rank6, Priority of Defense Rank))



セットカウントとローテーション回数に相違がある試

合において，各ローテーション・フェイスの対戦前と対

戦後の攻撃力指数と守備力指数の増加率と減少率を表 2

に示した。

ローテーション回数 13回未満を含む試合の 3対 0の 4

試合と3対1の2試合の総計6試合では，勝ちチームおよ

び負けチーム共に各ローテーション・フェイスの攻撃力

指数の増加（7 .69％，4 .81％），守備力指数の減少

（2.11％，6.48％）の傾向がみられ，各々の指数の増加

および減少において 0.1％水準で有意な差がみられた。

一方，ローテーション回数が13回以上の3対0の2試合，

3対 1の 3試合および 3対 2の 5試合の総計 10試合では，

勝ちチームおよび負けチーム共に守備力指数の増加

（2.96％，1.67％），攻撃力指数の減少（2.30％，1.81％）

の傾向がみられ，各々の指数の増加および減少において

1％水準および 0.1％水準で有意な差がみられた。3対 2

の5試合では，ローテーション回数13回未満を含んだ試

合の傾向はみられず，守備力指数が増加し，攻撃力指数

が減少の傾向であった。ローテーション回数が 13回以

上の 3対 1の 3試合において，勝ちチームの攻撃力指数

と負けチームの守備力指数において，ローテーション回

数 13回未満を含んだ試合の傾向がみられたが，有意な

差はみられなかったことから，セットカウントの相違よ

りも，ローテーション回数の相違が，攻撃力指数と守備

力指数の増加率または減少率に影響していたと推察し

た。

本大会の 28試合において，第 5セット目を除くと 98

セットであった。その内，10セット（10.2％）はジュー

スのセットで，88セットは勝ちチームが 25得点のセッ

トであった。88セットの内，勝ちチームがローテーショ

ン回数 13回未満で勝ったセットは 19セット（21.6％）

で，負けチームが同回数 13回未満で負けたセットは 25

セット（28.4％）であった。負けチームでも 63セット

（71.6％）がローテーション回数 13回以上であったこと

から，戦略的には各ローテーション・フェイスの守備力

指数の増加を図ることが，各ローテーション・フェイス

の攻撃力指数の増加を図ることより優先すると推察し

た。マルコフモデルを用いて深瀬ら 4）の報告は，1試合

毎に自チームのサーブ時において，自チ－ムの攻撃力と

相手チームの守備力の両数値を加算すると 1，自チ－ム

の守備力と相手チームの攻撃力の数値の両数値を加算す

ると 1とし，自チ－ムの攻撃力および守備力を加算し，

相手チームの攻撃力および守備力を加算した数値を減じ

た際，プラスの数値なら自チームの方がそのセットを取

得し，マイナスの数値なら相手チームの方がそのセット

を取得する予測を，同様にマルコフモデルを用いて，遠

藤ら 2，3）の報告は，深瀬ら 4）の報告に準じてはいるが，

算出した数値をどこまで数値を組み変えしたら，負けセ

ットを勝ちセットにすることができるかの報告であっ

た。両報告共に，1試合および各セットを対象とした報

告に対して，我々の研究は，チーム毎に，サーブ時およ

びサーブレシーブ時各々 6各ローテーション・フェイス

に区分し，参加チーム数に 12を乗じた全ローテーショ

ン・フェイスの平均値を 1として，1つのローテーショ

ン・フェイスに対して，最尤法により固有の攻撃力指数

と同守備力指数を算出し，その両指数を基にして各々の

指数を算出し分析したことが相違点である。

ローテーション回数に相違がみられた試合において，

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，パーセンタイル値で 10区分し，各々の区分の対戦

前と対戦後の増加率と減少率を表３，図 2および図 3に

示した。

ローテーション回数が 13回未満を含んだ試合の各ロ

ーテーション・フェイスの攻撃力指数において，勝ちチ

ームの場合，パーセンタイル値の 10％以下における増

加率の平均値は 57 .52％，同 10％以上で 34 .49％，同

20％以上で 20.81％と各々対戦後において増加の傾向が

みられた。同様に負けチームの場合，パーセンタイル値

の10％以下における増加率の平均値は45.14％，同10％

以上で 38.07％，同 20％以上で 22.72％と勝ちチームと

同様に各々増加の傾向がみられた。一方，各ローテーシ

ョン・フェイスの守備力指数において，勝ちチームの場

合，パーセンタイル値の 90％以上における減少率の平

均値は 5.40％，同 80％以上で 7.85％，同 70％以上で

6.17％と各々対戦後において減少の傾向がみられた。同

様に負けチームの場合，パーセンタイル値の 90％以上

における減少率の平均値は 14 .68％，同 80％以上で

13 .98％，同 70％以上で 10 .44％と勝ちチームよりも

各々大きな減少の傾向がみられた。各々の平均値の増加

率と減少率の全てにおいて，1％水準および 0.1％水準

で有意な差がみられた。これらのことから，相手チーム

との対戦を想定し，ローテーション回数が 13回未満を

含む試合で臨む戦略を選択する場合には，攻撃力指数の
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表２　勝ちチームと負けチームの対戦前と対戦後のセットカウントとローテーション回数の相違による
攻撃力指数と守備力指数の平均値と増加率と減少率
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表３　対戦前と対戦後の各パーセンタイル値における攻撃力指数と守備力指数の増加率と減少率

図２　各パーセンタイル値における対戦前と対戦後の攻撃力指数の増加率と減少率

図３　各パーセンタイル値における対戦前と対戦後の守備力指数の増加率と減少率



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

図ることが必要と推察した。

ローテーション回数が 13回以上および 3対 2試合の各

ローテーション・フェイスの守備力指数において，勝ち

チームの場合，パーセンタイル値の 10％以下における

増加率の平均値は 26.87％，同 10％以上で 8.63％，同

20％以上で 9.22％と各々対戦後において増加の傾向が

みられた。同様に負けチームの場合，パーセンタイル値

の10％以下における増加率の平均値は18.82％，同10％

以上で 6.95％，同 20％以上で 5.95％と勝ちチームと同

様に各々増加の傾向がみられた。一方，各ローテーショ

ン・フェイスの攻撃力指数において，勝ちチームの場合，

パーセンタイル値の 90％以上における減少率の平均値

は10.76％，同80％以上で5.62％，同70％以上で5.87％

と各々対戦後において減少の傾向がみられた。同様に負

けチームの場合，パーセンタイル値の 90％以上におけ

る減少率の平均値は 18.65％，同 80％以上で 9.01％，同

70％以上で 11.28％と勝ちチームよりも各々大きな減少

の傾向がみられた。各々の平均値の増加率と減少率の全

てにおいて，1％水準および 0.1％水準で有意な差がみ

られた。これらのことから，相手チームとの対戦を想定

し，ローテーション回数 13回以上および 3対 2試合で臨

む戦略を選択する場合には，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各々図ること

が必要と推察した。

このようにローテーション回数が 13回未満を含んだ

試合の場合とローテーション回数が13回以上および3対

2試合の場合とでは，各ローテーション・フェイスの強

化および保持において相違がみられた。本大会でもロー

テーション回数が 13回以上のセットの割合が多い傾向

であったこと，中国，イタリア，クロアチアおよび韓国

の 4チームのチーム力も日本チームと比較して，同等ま

たはそれ以上のチーム力と推測することも加味して，日

本チームにとって最良と推測したラアインアップの，守

備力指数の低いローテーション・フェイスの強化と攻撃

力指数の高いローテーション・フェイスの保持を図る戦

略が日本チームにとっては効果的と推察した。L-up1か

らL-up6までを図化して，本結果を適用するとより明瞭

となる。本研究では，コートに入ったサーブ本数を集計

処理の対象としたが，全てのサーブ本数を集計処理の対

象（All Court Serve）とした場合についての分析は，今

後の研究課題とした。

$

ラインアップの総合順位は，グループD-2方式で実施

し，4日目以降の16試合での上位群の定着率は59.4％で，

4群のなかでは最も高い率となっていた。同群の順位相

関のρ値は0.352で，0.1％水準で有意な順位相関がみら

れた。

各ローテーション・フェイスの攻撃力指数および守備

力指数の増加率と減少率において，セットカウントの相

違よりも，ローテーション回数の相違の方が両指数に大

きな影響を与えていた。ローテーション回数 13回未満

を含んだ試合では，勝ちチームおよび負けチーム共に攻

撃力指数が増加し，守備力指数の減少がみられたのに対

して，ローテーション回数 13回以上および 3対 2の試合

では，両チーム共に守備力指数が増加し，攻撃力指数の

減少がみられた。
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