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バレーボールゲームにおけるスキルを連係させた
トータルディフェンスに関する研究（1）

〜ローテーション別にみたサーブコースとトス配球の関係について〜

　
吉田　清司1）、佐藤　浩明2）、渡辺　啓太3）、山田　剛久4）、岡田　穣5）

A study on the “Total Defense” linked with skills in Volleyball game (1)
〜 Relationship of service courses and setting distributions in each rotation 〜

 Seiji YOSHIDA 1）,  Hiroaki SATO 2）,  Keita WATANABE 3）,  
Takahiko YAMADA 4）,  Minoru OKADA 5）

Abstract
In terms of the “Total Defense” in Volleyball game, the purpose of this study is to gain the new 
knowledge to construct blocking systems and floor defense systems linked with service skills, 
by quantitatively analyzing the relationship of service courses and setting distributions in each 
rotation. Games to be analyzed were 45 men's international matches held in 2009-12: 24 games from 
the World League, 5 games from Grand Champions Cup, 5 games from the World championships, 
11 games from the World Cup. After extraction of the 2,055 samples of jumping spike services 
from the games, we created a cross-tabulation table as "9 service courses" and "4 setting 
distributions".  And then we quantitatively analyzed the “changes of 4 setting distributions” due to 

“9 service courses” in 6 rotations, using Chi-square Test and Adjusted standardized residual Test. 
The results are as follows.
1) In relation to “Setting distributions” and “Rotations”, there is a statistical significance in setting 
distributions in all rotations. 2) In relation to “Setting distributions” and “Service courses”, there 
is a statistical significance in setting distributions in 5 service courses. 3) In S1 rotation, services 
from “zone 5 to zone 1” reduce the expected value of the “Left attack”. 4) In S2 rotation, services 
from “zone 1 to zone 5” increase the expected value of the “Quick attack”. 5) In S3 rotation, 
services from “zone 5 to zone 1” increase the expected value of the “Quick attack”. 6) In S4 
rotation, services from “zone 1 to zone 1” increase the expected value of the “Pipe attack”. 7) In 
S5 rotation, services from “zone 1 to zone 6” reduce the expected value of the “Quick attack”.8) 
In S6 rotation, services from “zone 6 to zone 1” reduce the expected value of the “Left attack”.
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1. 緒言

　1895 年に考案されたバレーボールの中で、6 人
制バレーボールの戦術はさまざまなルール改正と
ともに変遷してきている。
　1994 年に改正されたサービスゾーンの撤廃は、
ディフェンス戦術に大きな影響を与えた。サーブ
を打てる位置がエンドライン右側の 3m ゾーンか
らエンドライン 9m のどこからでもサーブを打て
ることになり、ディフェンス側はサーブコース
を工夫することでレシーブを崩し、相手を単調な
攻撃にするディフェンス戦術を多く用いるように
なった 20)。
　1999 年のルール改正で、ゲーム様相は大きく変
化した。従来のサイドアウト 15 点制ルールでは、
サーブ側チームが得点するブレイクポイントを最
低 15 回行わないとセットを獲得できなかった。し
かし、現行のラリーポイント 25 点制ルールでは、
相手チームにサーブ権があるラリーでも得点でき
るため、サイドアウトポイントをミスなく積み重
ねていけば、わずか 1 回のブレイクポイントでセッ
トを獲得することが可能となった。つまり、現行
のラリーポイント 25 点制ルールでは、ブレイク
回数の「絶対数」より、いかに早くブレイクするか
の「先取り」が重要となっている 22)。
　オフェンス戦術が高速化、大型化、パワー化し
ている 23）現代の男子国際バレーボールゲームで
は、サイドアウト獲得率は平均 70% を超えており
13）14)、ディフェンス側が個々のサーブスキルやブ
ロックスキル、ディグスキル（相手アタックをコー
トに落とさずにあげるスキル）でブレイクポイン
トを獲得することは非常に困難になっている。こ
のような状況下で、ディフェンス側が少ないチャ
ンスでブレイクポイントを「先取り」してゲームに
勝利するためには、攻撃的なサーブでポイントを
狙うだけでなく、戦術的サーブによってブロック
システムやフロアディフェンスシステム（ブロッ
クに跳ばないプレイヤーの配置）と連係を図る
トータルディフェンスの導入が不可欠である 3)。
バレーボールゲームのディフェンススキルに関す
る研究は、サーブやブロックなどの個々のスキル

がどの程度ブレイクポイント獲得に貢献している
かを報告したものは多くある。宮内ら 9）や藤原 2）は、
サーブゾーンとサーブコースの関係、サーブ内容
とレシーブ動作との関係を検討し、返球率の低く
なるサーブコースを示唆している。松井ら 7）は、ブ
ロックはゲームの流れを引き寄せる効果的なスキ
ルとして、場面別、状況別のブロック遂行過程の
構造を明らかにしている。田中ら 16）は、大学女子
チームを対象にサーブミスや攻撃的サーブが「試合
の流れ」に及ぼす影響を分析し、「ミスを避けるサー
ブ」の重要性を示唆している。橋原 4）は、サーブ距
離とサーブレシーブ成績の関係を検討し、フロー
ターサーブの打球距離や技術指導に関する技術資
料を提供している。山本ら 17）は、一般的なジャン
プサーブと、より前方へ跳躍してボールを打つサー
ブの特徴を分析し、それぞれのサーブの効果や練
習方法の提言を行っている。吉田ら 24）は、ジャン
プサーブは、その他のサーブに比較して直接ポイ
ントを得たり、相手のレシーブを崩して単調な攻
撃にさせるという大きな効果がある一方で、ミス
も多いハイリスクハイリターンの技術であることを
報告している。このように、ディフェンス側がブレ
イク局面での個々のスキルを、運動学的観点やゲー
ム分析の観点から考察した研究は数多くある。
　一方、複数のスキルを連係させた研究では川田 6）

は、スパイク決定にいたる主要因をトスの種類（ト
スの速さ、上げられた位置）と、相手ブロックの
参加人数に着目して分析を行った。また、濱田ら
5）は、連続する技術の修正能力として「レセプショ
ン→トス」に着目し、ゲームで勝利するためには
レセプション返球率とトス修正値の両方を向上さ
せなくてはならないと述べている。しかしながら、
川田 6）、濱田ら 5）の報告はオフェンス局面に限定
して分析したものであり、ディフェンス局面でス
キルを連係させるトータルディフェンスの観点か
ら研究した文献は見当たらなかった。
　現在の世界標準の戦術は、オフェンスはシンク
ロ攻撃、ディフェンスはバンチリードブロックで
ある 23）。シンクロ攻撃は、セッターとリベロを除
く 4 人のアタッカーが 9m 幅のそれぞれのゾーン
からファーストテンポの攻撃を繰り出す。対する
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相手ブロッカーは 3 人のバンチリードブロックで
9m 幅を守るため、オフェンス 4 対ディフェンス 3
の数的不利な状況が生じる。また、ブロッカーは
ライト攻撃、クイック攻撃、パイプ攻撃、レフト
攻撃の 4 人のアタッカーに反応しなければならな
いため、選択反応時間が長くなり、ブロックの反
応も遅くなってしまう 11）。現在のバレーボールで
は、オフェンス側の条件が整った状況ではシンク
ロ攻撃の方が高い確率で点数を獲得しており 11）、
このオフェンス戦術に対して有効なディフェンス
戦術は確立されていないのが現状である。
　筆者らは、こうしたオフェンス有利の状況を打
開するために、サーブとブロックを連係させるトー
タルディフェンスに着目した。サーブによる相手
攻撃の傾向が分かれば、ディフェンス側はバンチ
リードブロックから解放され、反応すべきアタッ
カーの数やブロック移動の範囲が減り、ブロック
の選択反応時間を短縮させてディフェンス力を高
めることができるのではないかと考えた。例えば、
あるローテーションでセッターの背後にサーブを
打ったときに、レフト攻撃が減るようであれば、
ライトブロッカーはレフトブロッカーのマークを
外すことで選択反応時間を短縮できる。あるいは、
バンチリードブロックではひとりのブロッカーが
最大約 7m の幅を移動しなければならないが、トー
タルディフェンスの概念を導入することにより、
ブロックエリアをひとり 2m に狭めることができ
るのではないかといった仮説を立てた。
　これまでのトータルディフェンスの考え方は、
ブロックとディグをいかに連係させるかといった
観点で語られることが多く 3）6）7）10）12）、サーブと

ブロックを連係させる、さらにはサーブとブロッ
クとディグを連係させるといった戦術の研究は見
当たらなかった。
　そこで本研究は、トータルディフェンスにおけ
るサーブとブロックの連係に着目し、サーブコー
スによってオフェンス側の攻撃がどのように変化
するかを定量的に分析することにより、サーブス
キルと連係させたブロックシステムやフロアディ
フェンスシステム構築に関する新しい知見を得る
ことを目的とした。

2. 研究方法

(1) 対象
　トータルディフェンスに関する世界トップレ
ベルの傾向を探るために、2009 年から 2012 年
までに行われた男子国際試合（ワールドリーグ
24 試合、グランドチャンピオンズカップ５試合、
世界選手権５試合、ワールドカップ 11 試合）45
試合を対象とし、撮影した映像ファイルからイ
タリア Data Project 社製「データバレー 2007・
データビデオ 2007」を用いてスカウトデータを
コード入力し、試合映像と同期してゲームにお
けるディフェンス場面の編集映像を作成した。

(2) 分析方法
①サーブコースの分類
　得られた編集映像から、セッターに正しく返
球されたジャンピング・スパイクサーブ 2055
本を抽出し、サーブゾーン 3（図 1）×サーブ
レシーブゾーン 3（図 2）の、9 サーブコース

図 1.　サーブゾーンの番号

図 2.　サーブレシーブゾーンの番号　
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（図 3）に分類した。
　1 のサーブゾーンから 1 のサーブレシーブ
ゾーンへ打つサーブコースを 11、1 のサーブ
ゾーンから 6 のサーブレシーブゾーンへ打つ
サーブコースを 16 とナンバリングし、以下、
15、61、66、65、51、56、55 の 9 サーブコース
の分類と集計を行った。なお、ジャンピング・
スパイクサーブをレシーブする場合、フロント
ゾーンの 2、3、4 でサーブレシーブをするのは
ネットインサーブに限られるため、本研究から
は除外した。

②トス配球の分類
　現在の世界トップレベルにおける攻撃戦術
は、リベロがバックのミドルブロッカー（以下
MB）と交代し、リベロとセッターを除いたコー
ト上の 4 人のアタッカーが一斉に助走を開始
し、それぞれ別のゾーンから攻撃を仕掛けるシ
ンクロ攻撃が主流である 11）。そこで本研究では、
攻撃ゾーンを 4 つに分類し、9 サーブコースご
とにセッターがサーブレシーブをどのゾーンに
トス配球したかを集計した。
　ゾーンの分類はネット幅 9m を 3 分割し、ネッ
トに向かって左からレフト攻撃、クイック攻撃、

ライト攻撃とした。レフトやライトからのバッ
クアタックも、それぞれのゾーンでの攻撃カテ
ゴリーとした。また、コート中央からのバック
アタックはパイプ攻撃と定義した（図 4）。

③クロス集計
　サーブコースによるトス配球データを、ロー
テーションごとにクロス集計した。ローテー
ションに関しては、現在の国際標準である 11）

バックオーダー（図 5）によるリベロとアウト
サイドヒッター（以下OH）2人の計3人のフォー
メーションでサーブレシーブをしている 6 つの
ローテ―ションを対象とした（写真 1 〜 6、図 6
〜 11）。

図 3　サーブコースの番号

図 4　トス配球の分類

図 5　バックオーダーの選手配置

数字はプレイヤーゾーン

: セッター
: ミドルブロッカー
: アウトサイドヒッター
: オポジット

S
MB
OH
OP
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写真 1.　S1 ローテーション

写真 2.　S2 ローテーション

写真 3.　S3 ローテーション

図 6.　S1 ローテーションにおけるセッターの移動	
	 ＊ _ はフロントプレイヤー

図 7.　S2 ローテーションにおけるセッターの移動	
	 ＊ _ はフロントプレイヤー

図 8.　S3 ローテーションにおけるセッターの移動	
	 ＊ _ はフロントプレイヤー
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写真 4.　S4 ローテーション

写真 5.　S5 ローテーション

写真 6.　S6 ローテーション

図 9.　S4 ローテーションにおけるセッターの移動	
	 ＊ _ はフロントプレイヤー

図 10.　S5 ローテーションにおけるセッターの移動	
	 ＊ _ はフロントプレイヤー

図 11.　S6 ローテーションにおけるセッターの移動	
	 ＊ _ はフロントプレイヤー
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④検定
　①〜③の集計で得られたサンプルデータか
ら、それぞれの変数の関係を表すクロス表
(Contingency table) を作成し、独立した標本間
の比率の差を検定するために、以下のピアソン
のχ 2 検定（Chi-square Test）を実行した 18）。

χ 2 = ∑ （実測値 - 期待値）2/ 期待値

　さらに、サーブコース、ローテーションの
どの変量がトス配球データに有意に寄与して
いるかを明らかにするために、Haberman の調
整済み標準化残差分析 (adjusted standardized 
residual) を実行した 26）。

調整済み標準化残差　Radj =  

3. 結果と考察

(1) ローテーションとトス配球の関係
　表 1 は、本研究において対象とした試合の、
6 ローテーションごとのトス配球をクロス集計
し、χ 2 検定を行った後に、調整済み標準化残
差を実施してまとめたものである。
　χ 2(15)= 49.69, p=1.35E-05 で有意差が認めら
れた。

　ローテーションごとのトス傾向の結果を見る
と、すべてのローテーションにおいてクイック攻
撃が有意に多いという傾向は認められなかった。

クイック攻撃はライト攻撃、レフト攻撃、パイプ
攻撃に比べると一段とテンポが速くなるため、ク
イック攻撃を攻撃の主軸にすることは困難で、他
の攻撃を助けるためのおとりとしての役割が大き
いと考えられる。この結果は、真鍋 8）が国内の最
高レベルの男子 V リーグを対象とした研究で、「全
セッターのトス回しはレフト攻撃、ライト攻撃が
最も多く、クイック攻撃は少ない」という報告と
一致している。国際試合においても、レシーブ返
球位置やアタッカーのタイミングなど、さまざま
な条件が揃わなければ遂行できないクイック攻撃
よりも、レフト攻撃、ライト攻撃が多くなってい
ることが窺われた。
　以下、各ローテーションとトス配球の関係につ
いて考察を試みる。

① S1 ローテーション
　S1 ローテーション（以下 S1）においては、期
待値に対してライト攻撃が有意に多く（p<.05）、
レフト攻撃が有意に少なかった（p<.05）。この
状況は図 12 の通りである。

ローテーション ライト攻撃 クイック攻撃 パイプ攻撃 レフト攻撃
S1 	2.20* -0.49 	0.56 -1.99*
S2 -0.35** 1.48 -0.67 	2.51*
S3 -0.75 1.75 -3.04** 	1.23
S4 -2.68** -0.14 	2.39* 	1.08
S5 	1.57 	-2.07* 	0.74 -0.33
S6 	3.05** -0.38 -0.19 -2.38*

表 1.　ローテーションとトス配球の調整済み標準化残差

χ2(15)=49.69　　p=1.35Eー05 *p<.05  **p<.01

図 12.　S1 ローテーションとトス配球の関係
＊ はフロントプレイヤー

　		アタッカーの動き
　		セッターの動き

レフト攻撃
が少ない
（p<.05）

ライト攻撃
が多い
（p<.05）
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　前述の通り、現在の国際試合では、ほとんどチー
ムがバックオーダーの選手配列を採用している 21）。
そのため、S1 ではオポジットプレイヤー（以下
OP）が Z4 に、OH が Z2 に位置している。S1 でレ
フト攻撃が少ないのは、多くのチームが OP に左
利きのアタッカーを配置するケースが多いことが
原因と考えられる。左利きアタッカーがレフトサ
イドから攻撃する時はアンテナ際までトスを伸ば
してもらわないと、肩幅分だけコンタクトポイン
トが狭くなり、アタックコースが限定される。そ
のため、セッターは OP の本来のポジションでは
ないレフトへのトスは上げにくかったものと推察
される。
　また、このようなバレーボールゲームで最も出
現頻度の高い攻撃であるレフトサイドへのトスが
限定されている S1 において、トスポジションと
攻撃位置が近接している 5OH へ確実にトスが上
げやすかったために、ライト攻撃が多くなったと
考えられる。

② S2 ローテーション
　S2 ローテーション（以下 S2）においては、期待
値に対してライト攻撃が有意に少なく（p<.01）、
レフト攻撃が有意に多かった（p<.05）。この状況
は図 13 の通りである。

　S2 ではフロントアタッカーが Z1 の OH と Z4
の MB に限定されるため、その中でも確実に攻
撃しやすいレフトサイドの攻撃が多くなったも
のと思われる。また、攻撃戦術の国際標準であ
る 4 人のアタッカーによるシンクロ攻撃 11）を遂
行するためには、OP が Z1 から攻撃参加しなけ
ればならない。しかし、S2 では 6 つのローテー
ションで OP が最も長い移動を必要とするため、
セッターはそのことを考慮して OP のライト攻撃
へのトス配球が少なくなったものと考えられる。

③ S3 ローテーション
　S3 ローテーション（以下 S3）においては、パ
イプ攻撃が期待値に対して有意に少なかった

（p<.01）。この状況は図 14 の通りである。

　S3 においてパイプ攻撃を打つのは Z1 の 5OH
である。バックオーダーにおいて各ローテー
ションで攻撃力を確保するためには、バラン
スよくアタッカーを配列させなければならな
い 12）。攻撃の中心となるフロントアタッカー
の攻撃力を考慮して、多くのチームは OP から
離れた OH（図 5 の 2OH）は攻撃的 OH を配置
し、OP に近接した OH（図 5 の 5OH）は守備的
OH を配置している。フロントアタッカー 2 人
の S3 でパイプ攻撃に参加する 5OH は守備的な
OH であるため、セッターは 5OH の攻撃力を

図 13.　S2 ローテーションとトス配球の関係

図 14.　S3 ローテーションとトス配球の関係レフト攻撃
が多い
（p<.05）

パイプ攻撃
が少ない
（p<.01）

ライト攻撃
が少ない
（p<.01）

＊ はフロントプレイヤー
　		アタッカーの動き
　		セッターの動き

＊ はフロントプレイヤー
　		アタッカーの動き
　		セッターの動き
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考慮してトス配球を控え、他のローテーション
よりもパイプ攻撃が少なくなったものと推察さ
れる。

④ S4 ローテーション
　S4 ローテーション（以下 S4）においては、期
待値に対して OP のライト攻撃が有意に少なく

（p<.01）、2OH のパイプ攻撃が有意に多かった
（p<.05）。この状況は図 15 の通りである。

　このローテーションはフロントアタッカーが
2 人に限定されるため、ライトバックアタック
とパイプ攻撃をうまく組み込んだトス配球をし
なければならない。S4 におけるパイプ攻撃は、
前述の攻撃的２OH が担当するため、セッター
は信頼してトス配球が多くなったものと考えら
れる。
　一方、ライト攻撃が少なくなったのは、セッ
ターのベースポジションへの移動とトスアップ
するときに必要な正対動作が影響していると思
われる。セッターのベースポジションは、Z2
と Z3 の間である。この理由は一般社会と同様
に、バレーボールも右利きプレイヤーが多数
を占めているからである。右利きアタッカー
にとって右側（利き手側）から飛来してくるトス
ボールは、肩幅分だけ打点を広くとれるため、
左側から飛来するトスボールよりもボールコン

タクトがしやすくなる 22）。そのため S4 でセッ
ターは Z2 と Z3 の間に移動し、ネットと肩の
ラインが垂直な Z4 へ正対する体勢でトスアッ
プしなければならない 19）（図 9）。この Z4 への
正対動作をセッターが S4 において実行しよう
とすると、ネット沿いに Z4 からベースポジショ
ンへ移動し、180°回転する動作が必要となる。
そのとき、セッターは Z1 からのライト攻撃を
視認することが困難となるため、トス配球が困
難となり、ライト攻撃が少なくなったものと考
えられる。

⑤ S5 ローテーション
　S5 ローテーション（以下 S5）においては、MB
のクイック攻撃が期待値に対して有意に少な
かった（p<.05）。この状況は図 16 の通りである。

　S5 でセッターは Z5 からすばやく移動して
ネット際でトスアップ姿勢を作らなければなら
ない（図 10）。このときセッターは、MB に背を
向けた体勢でベースポジションに移動して、素
早く 200°以上回転する必要があるため、MB と
のクイック攻撃のタイミングコントロールが非
常に困難となる。このことが、S5 においてク
イック攻撃が有意に少なくなった要因となった
ものと考えられる。

バレーボールゲームにおけるスキルを連係させたトータルディフェンスに関する研究（1）

図 16.　S5 ローテーションとトス配球の関係

クイック攻撃
が少ない
（p<.05）

図 15.　S4 ローテーションとトス配球の関係

パイプ攻撃
が多い
（p<.05）

ライト攻撃
が少ない
（p<.01）

＊ はフロントプレイヤー
　		アタッカーの動き
　		セッターの動き

＊ はフロントプレイヤー
　		アタッカーの動き
　		セッターの動き
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⑥ S6 ローテーション
　S6 ローテーション（以下 S6）において
は、期待値に対してライト攻撃が有意に多
く（p<.01）、レフト攻撃が有意に少なかった

（p<.05）。この状況は図 17 の通りである。

　現在の国際バレーボールにおいて、S1 以外
の 5 ローテーションでライト攻撃を担当する
のは OP である。OP にはライト攻撃が得意な
アタッカーが配置され、ほとんどのケースで
サーブレシーブを免除され、攻撃に専念する
ことが求められている 22）。国際試合で多くの

チームが S6 からゲームをスタートするように、
このローテーションは最も OP の攻撃力を発揮
しやすい配置となっている。
　S1 においては、Z4 の OP は本来のポジショ
ンでなかったため、レフトへのトス配球が少
なかったが、S6 においては Z2 からフリーで攻
撃に参加することが可能となり、必然的にラ
イト攻撃が多くなっているものと考えられる。
　一方、S6 でレフト攻撃を担当する 5OH へ
のトス配球が少なかったのは、前述の 5OH は
2OH よりも守備的な選手が多く配置されるこ
とが多いことと、OP との相対的攻撃力の差が
影響しているものと考えられる。

(2) サーブコースとトス配球の関係
　表 2 は、本研究において対象とした試合の、
9 サーブコースごとのトス配球をクロス集計し
たものである。サンプルデータにχ2検定を行っ
た（χ 2(24)= 39.93 , p=0.021）後、調整済み標準
化残差を実施したところ、9 サーブコースのう
ち 5 サーブコースでトス配球の期待値に有意差
が認められた。残差で有意差のあったサーブ
コースとトス配球の関係について、プレイヤー
の注視点、アタッカーの助走コース、サーブと
サーブレシーブのフライト時間と距離の観点か
ら考察を試みる。

サーブコース ライト攻撃 クイック攻撃 パイプ攻撃 レフト攻撃
11サーブ 	0.35 -2.45*	 	1.26 	0.76
16 サーブ 	1.08 -3.00** 	0.44 	1.02
15 サーブ 	0.48 	0.42 -0.87 -0.22
61 サーブ 	0.96 	0.91 	0.69 -1.99*
66 サーブ 	0.57 	1.17 -1.53 -0.47
65 サーブ -2.06* 	0.65 	0.40 	1.15
51 サーブ -0.86 	1.62 	1.16 -1.15
56 サーブ -1.29 	2.16* 	0.21 	0.33
55 サーブ 	1.63 	0.02 -1.70 -0.46

表 2.　サーブコースとトス配球の調整済み標準化残差

χ2(24)=39.93　　p=0.021 *p<.05  **p<.01

図 17.　S6 ローテーションとトス配球の関係

レフト攻撃
が少ない
（p<.05）

ライト攻撃
が多い
（p<.01）

＊ はフロントプレイヤー
　		アタッカーの動き
　		セッターの動き
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　① 11 サーブ
　本研究における 11 サーブとは、エンドゾー
ン右側から相手コート 1 のゾーンに打ち込ん
だサーブである。11 サーブでは、クイック攻
撃が期待値に対して有意に少なくなっていた

（p<.05）。この状況は図 18 の通りである。
　前述の通り、セッターは Z2 と Z3 をベースポ
ジションとして、Z4 に正対してネットに 90 度
の角度作ってトスをあげる。MB は多くの場
面で Z6 のアタックライン付近から助走を開始
し、セッターの前後 1~2m の範囲に踏み込んで
ファーストテンポのクイック攻撃をする。11
サーブでゾーン 1 から飛来するレシーブボー
ルからクイック攻撃を遂行しようとした時、
セッターは斜め後ろから返球されるレシーブ
ボールを注視すると、MB の助走を視認する
ことができないために、MB へのトスのタイ
ミングコントロールが困難になり、クイック
攻撃が少なくなったものと考えられる。

　② 16 サーブ
　本研究における 16 サーブとは、エンドゾー
ン右側から相手コート 6 のゾーンに打ち込ん
だサーブである。16 サーブでは、クイック攻
撃が期待値に対して有意に少なくなっていた

（p<.01）。この状況は図 19 の通りである。
　前述の通り、MB はクイック攻撃において
Ｚ 6 のアタックライン付近から助走を開始し、
ネットに向かってクイック攻撃に踏み込む。
この時、MB の助走コースを横切るような 16
サーブを打たれると、MB は後方から飛来する
レシーブボールを注視しなければならないた
め、セッターから目を離す局面が生じる。そ
れ故に、セッターはＭＢがタイミングを取る
のが困難である返球角度と判断して、クイッ
ク攻撃へのトス配球が少なくなったものと考
えられる。

図 18.　11 サーブとトス配球の関係 図 19.　16 サーブとトス配球の関係

クイック攻撃
が少なくなる
（p<.05）

クイック攻撃
が少なくなる
（p<.01）

バレーボールゲームにおけるスキルを連係させたトータルディフェンスに関する研究（1）
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③ 61 サーブ
　本研究における 61 サーブとは、エンドゾー
ン中央から相手コート 1 のゾーンに打ち込ん
だサーブである。61 サーブでは、レフト攻
撃が期待値に対して有意に少なくなっていた

（p<.05）。この状況は図 20 の通りである。

　サーブレシーブの目標ポイントは、セッター
が立つ Z2 と Z3 辺りである 12）。そのため、サー
ブレシーするプレイヤーとセッターの距離が
もっとも短いのがゾーン 1 へ打たれたサーブ
となる。つまり、セッターにとっては Z4 に正
対する時間がもっとも短くなるのが Z1 への
サーブとなる 1）。本研究で抽出したジャンピ
ング・スパイクサーブの場合、ボールスピー
ドが速くなるために、サーブレシーブで返球
がオーバーネットしないようにするには、ア
タックライン付近を目標に返球せざるを得な
いケースが多くなる 11）。そのため、セッター
はベースポジションから左斜め後方への移動

を余儀なくされ、Z4 への正対姿勢を取りづら
くなり、レフト攻撃への配球が少なくなった
ものと考えられる。

④ 65 サーブ
　本研究における 65 サーブとは、エンドゾー
ン中央から相手コート 5 のゾーンに打ち込ん
だサーブである。65 サーブでは、ライト攻
撃が期待値に対して有意に少なくなっていた

（p<.05）。この状況は図 21 の通りである。

　65 サーブをジャンピング・スパイクサーブ
で打たれた場合、Z5 のレシーバーがサーブボー
ルの侵入角に対して両腕の面を直角にコンタ
クトさせると、セッターのベースポジション
よりも Z4 寄りに返球されることが多くなる。
したがって、セッターは距離の長いトス供給
先であるライト攻撃へ配球するよりも、上げ
やすいニアサイドのレフト攻撃へトス配球す
るケースが多くなったものと考えられる。

図 21.　65 サーブとトス配球の関係

図 20.　61 サーブとトス配球の関係

レフト攻撃
が少なくなる
（p<.05）

ライト攻撃
が少なくなる
（p<.05）
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　⑤ 56 サーブ
　本研究における 56 サーブとは、エンドゾー
ン左側から相手コート 6 のゾーンに打ち込
んだサーブである。56 サーブでは、クイッ
ク攻撃が期待値に対して有意に多くなった

（p<.05）。この状況は図 22 の通りである。

　56 サーブは 16 サーブと異なり、MB の助
走路をサーブボールが横切ることはないため、

MB はレシーブボールとセッターを同一視野に
入れて助走することも可能となる。また、セッ
ターにとっては、レシーブ返球されるボール
の軌跡と MB の助走が同じであるため、ボー
ルと MB を視認しながらトスアップすること
ができるので、タイミングコントロールが容
易となり、クイック攻撃への配球が多くなっ
たと考えられる。

(3) ローテーションごとのサーブコースと
トス配球の関係
　本研究において対象とした試合を、6ローテー
ションごとのサーブコースとトス配球の関係で
クロス集計し、χ 2 検定を行ったところ、χ 2 

(159)= 191.073, p=0.042 で有意差が認められた。
さらに、調整済み標準化残差を実施したところ、
216 セル中 6 つのセルでトス配球に有意差が認
められた。表 3 は有意差があったセルを抜粋し
てまとめたものである。

　以下、有意差のあったローテーションごとの
サーブとトス配球の関係を、世界標準である
バックオーダーによる分業システムとシンクロ
攻撃、プレイヤーの注視点、アタッカーの助走
コース、セッターのベースポジションへの移動、
サーブとサーブレシーブのフライト時間と距離
の観点から考察を試みる。

ローテーション×サーブコース ライト攻撃 クイック攻撃 パイプ攻撃 レフト攻撃
S1× 51 n.s. 	n.s. n.s. -2.04*
S2 × 15 n.s. 	2.18* n.s. 	n.s.
S3 × 51 n.s. 	2.28* n.s. 	n.s.
S4 × 11 n.s. 	n.s. 2.03* 	n.s.
S5 × 16 n.s. -2.30* n.s. 	n.s.
S6 × 61 n.s. 	n.s. n.s. -2.47*

表 3.　ローテーション×サーブコースとトス配球の調整済み標準化残差（p<.05 の変量のみ抜粋）

χ2(159)=191.073　　p=0.042 *p<.05  n.s.: not significant

バレーボールゲームにおけるスキルを連係させたトータルディフェンスに関する研究（1）

クイック攻撃
が多くなる
（p<.05）

図 22.　56 サーブとトス配球の関係
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① S1 での 51 サーブ
S1 で 51 サーブを打たれるとレフト攻撃が期待
値に対して有意に少なくなっていた（p<.05）。
この状況は図 23 の通りである。

　S1 でセッターは Z1 からベースポジションに
移動する。51 サーブは 9 サーブコースの中で、
理論的にもっともサーブボールのフライト時間
とサーブレシーブボールのフライト時間の合計
時間が短いサーブである。つまり、S1でセッター
は短時間で「Z1 からベースポジションへの移動
〜トスポジションへの移動〜 Z4 への正対動作
完了〜トスアップ」を行わなければならない。
このような状況下でセッターが Z4 へ正対して
レフト攻撃にトス配球するには、図 23 のよう
に S 字型を描くように体の向きを回転させる複
雑な動作が必要になる。したがって、S1 での
51 サーブのような慌ただしいトス状況では、レ
フト攻撃へのトス配球は困難となり、結果的に
少なくなったものと考えられる。

② S2 での 15 サーブ
　S2 で 15 サーブを打たれるとクイック攻
撃が期待値に対して有意に多くなっていた

（p<.05）。この状況は図 24 の通りである。

　米山 25）や足立 1) が述べるように、15 サー
ブは理論的にもっとも短い距離から打たれる
サーブであるため、Z5 のレシーバーは反応時
間が短くなってしまう。また、レシーブ位置
からセッターベースポジションまでの距離が
もっとも長いサーブであるため、短い反応時
間との相乗効果によってレシーブ返球位置が
Z4 寄りの返球が多くなる。このような状況下
で、Z4 からクイック攻撃に助走開始する MB
は、レシーブボール飛来方向と同じ角度でセッ
トポジションに踏み込むことができるので、
セッターにとっては MB の視野確保とタイミ
ングコントロールが容易となり、クイック攻
撃へのトス配球が多くなったと考えられる。

レフト攻撃が
少なくなる
（p<.05） クイック攻撃が

多くなる
（p<.05）

図 23.　S1 のサーブコースとトス配球の関係
ボール軌跡
アタッカーの動き
セッターの動き

_はフロントプレイヤー

ボール軌跡
アタッカーの動き
セッターの動き

_はフロントプレイヤー

図 24.　S2 のサーブコースとトス配球の関係
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③ S3 での 51 サーブ
　S3 で 51 サーブを打たれるとクイック攻
撃が期待値に対して有意に多くなっていた

（p<.05）。この状況は図 25 の通りである。
　51 サーブもサーバーからレシーバーまでの
距離がもっとも短いサーブであるため、レシー
バーは返球角度をセッターのベースポジショ
ンに向けることが困難となり、Z2 寄りの返球
が多くなる。しかし、MB は Z2 からクイック
攻撃に助走を開始するため、セッターにとっ
てはレシーブボールと MB を視認しながらト
スアップすることが可能となる。また、S3 で
セッターはサーブが打たれる前からネット際
にポジショニングすることができるので、移
動も少なく微妙なタイミングコントロールが
必要なクイック攻撃にも対応できたものと推
察される。

④ S4 での 11 サーブ
　S4 で 11 サーブを打たれるとパイプ攻撃が期
待値に対して有意に多くなっていた（p<.05）。
この状況は図 26 の通りである。
　S4 でセッターは、Z4 に背を向けてベースポ
ジションに移動してトスアップするので、Z4
に正対するには 180°回転しなければならない。
このローテーションで11サーブを打たれると、
セッターは Z1 に向いた体を Z4 へ正対させる
ことが困難となり、レフト攻撃やクイック攻
撃へのトス配球は難しくなる。また、Z1 の
OP がライト攻撃（バックアタック）に参加する
が、その助走コースにサーブを打たれるため
にサーブレシーバーのリベロと重なり、十分
な踏み込みができなくなる可能性がある。そ
のため、残された選択肢として攻撃的 OH で
ある 2OH のパイプ攻撃へのトス配球が多く
なったと考えられる。

バレーボールゲームにおけるスキルを連係させたトータルディフェンスに関する研究（1）

クイック攻撃が
多くなる
（p<.05）

パイプ攻撃
が多くなる
（p<.05）

ボール軌跡
アタッカーの動き
セッターの動き

_はフロントプレイヤー

ボール軌跡
アタッカーの動き
セッターの動き

_はフロントプレイヤー

図 25.　S3 のサーブコースとトス配球の関係 図 26.　S4 のサーブコースとトス配球の関係
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⑤ S5 での 16 サーブ
　S5 で 16 サーブを打たれるとクイック攻撃
が期待値に対して有意に少なくなっていた

（p<.05）。この状況は図 27 の通りである。

　S5 でセッターは Z5 からベースポジション
に移動し、Z4 に正対するには 200°以上、体を
回転させなければならない。このローテーショ
ンで 16 サーブを打たれると、セッターは Z6
方向に視線を向けているため、Z4 から助走し
てくる MB を視認することは難しくなる。そ
のため、この状況下でセッターは MB とのタ
イミングコントロールが困難となり、クイッ
ク攻撃へのトス配球が少なくなったものと思
われる。

⑥ S6での 61 サーブ
 S6 で 61 サーブを打たれるとレフト攻撃

が期待値に対して有意に少なくなっていた
（p<.05）。この状況は図 28 の通りである。

　S6 では 5OH が Z5 でレセプションに参加し
ている。Z1に61サーブを打った場合でも、サー
ブレシーブの動作負荷がかからないで攻撃参
加できる 5OH へのレフト攻撃のトス配球が少
なくなっていた。前述「S1 での 51 サーブ」と同
様、セッターは Z1 から飛来するレシーブボー
ルをセットアップする際、Z4 のレフト攻撃の
方向に正対できず、Z1 方向を向いたままでト
スアップするケースが多くなると考えられる。
したがって、セッターがトスの終点（レフトア
タッカーの打点）が視野から切れてしまうこと
が、S6 で 61 サーブを打たれた時にレフト攻撃
へのトス配球が少なくなった要因であったと
考えられる。
　また、この状況では、セッターにとってレ

クイック攻撃
少なくなる
（p<.05）

レフト攻撃が
少なくなる
（p<.05）

ボール軌跡
アタッカーの動き
セッターの動き

_はフロントプレイヤー

ボール軌跡
アタッカーの動き
セッターの動き

_はフロントプレイヤー

図 27.　S5 のサーブコースとトス配球の関係

図 28.　S6 のサーブコースとトス配球の関係
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フト攻撃へのトスは最も距離の長いトス供給
先であるが、近隣のトス供給先として OP の
ライト攻撃を選択することが可能ということ
も影響していたと思われる。

4. 結論

　本研究は、世界トップレベルのバレーボール
ゲームにおけるトータルディフェンスに関する知
見を得るために、ディフェンス側のサーブコース
によって、オフェンス側の攻撃が 6 つのローテー
ションでどのように変化するかを定量的に分析し
た。その結果、サーブコースとトス配球の関係に
はローテーションによって有意な差が存在してお
り、男子国際試合ではサーブとブロックを連係さ
せるトータルディフェンスの概念が有効であるこ
とが明らかとなった。本研究の結論を要約し、以
下に示す。
1）ローテーションとトス配球の関係では、すべて

のローテーションにおいて有意に増減するト
ス配球があることが示唆された。

2）サーブコースとトス配球の関係では、9 サーブ
コースのうち 5 サーブコースで有意に増減す
るトス配球があることが示唆された。

3）S1 ローテーションでゾーン 5 からゾーン 1 に
サーブを打たれると、レフト攻撃が減ること
が示唆された。

4）S2 ローテーションでゾーン 1 からゾーン 5 に
サーブを打たれると、クイック攻撃が増える
ことが示唆された。

5）S3 ローテーションでゾーン 5 からゾーン 1 に
サーブを打たれると、クイック攻撃が増える
ことが示唆された。

6）S4 ローテーションでゾーン 1 からゾーン 1 に
サーブを打たれると、パイプ攻撃が増えるこ
とが示唆された。

7）S5 ローテーションでゾーン 1 からゾーン 6 に
サーブを打たれると、クイック攻撃が減るこ
とが示唆された。

8）S6 ローテーションでゾーン 6 からゾーン 1 に

サーブを打たれると、レフト攻撃が減ること
が示唆された。

付記
　本研究は平成 23 年度専修大学研究助成（個別研
究、研究課題 : バレーボールゲームにおけるスキ
ルを連係させたトータルディフェンスに関する研
究）を受け執筆された。
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