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バレーボールにおけるローテーションの
　　　　　　　バランスについて

福原祐三・重永貴博＊・栃堀申二・都沢凡夫

The　rotation　ba1ance　in　vo11ey吐au

FUKUHARA　Yuzou，SHIGENAGA　Takahiro＊，

　　TOCHIBORI　Shinji，MIYAKOZAWA　Tadao

　　The　purpose　of　this　study　is　to　get　the　nesessary　date　after　each　team　has　estimated　their　getting■osi一

㎎point　in　each　rotation．We　studied　if　stabi1ity　among　rotation　and　ba1ance　duri㎎rotation　effect　victory

and　defeat　and　arrang1ment　of　rotation　concider，

　The　samples　are99sets　of30games　for　men．95sets　of28games　for28games　for　women，of　Kanto　In－

ter－co11egiate　Vol1eyba11Leage　in1993．（expect　fina1set　for　rally－point－system）

　The　resu1ts　are　summarized　as　fo11ws；

　（1）Women　had　more　case　where　the　ba1ance　among　each　rotation　co11apse　than　men．

　（2）The　resu玉t　of　contest　is　associated　with　the　differrence　in　ability　of　point－and　abi1ity　of1oss　point，ba－

　　1オnce　of　rotation．

　（3）The　aumerica1？　value　of　dissoIution，analysis　express　the　ba1ance　among　each　rotation，the　coach

　　must　know　the　thing，meet　the　game．
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（I）研究目的

　現在，競技スポーツの指導に携わっているコー

チングスタッフ（監督・コーチ・トレーナー等）

は競技力向上ならびに好成績を獲得するために

個々の技術・戦術・体力等について，自チームは

勿論のこと対戦チームの情報を収集し，分析して

いる。

　バレーボールのトップレベルチームの現在行っ

ている情報収集は，攻撃のパターン，スパイカー

の決定能力，ブロックと守備体型，サーブレシー

ブのフォーメーションとセッターへの返球能力等

があげられる。バレーボールでは競技特性の一つ
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として，6人のプレーヤーがサーブ権を得るごと

にローテーションをして競技が進められる。つま

り，6人のプレーヤーが6回ローテーションをす

ることにより，6通りのプレーヤーの組み合わせ

と6通りのそれぞれのフォーメーションが存在す

る。ARIE　SELINGER8）は「ローテーションは攻撃，

守備，ブロック，サーブレシーブカに留意してバ

ランスを取るべきである」と述べている。また，

山本等9）は「チームが安定した力を発揮するため

には，6回のローテーションごとの力を同じくら

いにすることが大切である」と述べている。しか

し，実際にはローテーションについての系統的研

究は殆どなされていない。

　本来，チーム編成上，6人のプレーヤーの能力

を分析し，6通り・の攻守に差が生じないよう配慮

することが原則とされている。しかし，相手のロー
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テーションと味方のローテーションの組み合わせ

において，プレーヤーの特徴やフォーメーション

の違いによってどちらかのチームが有利に試合を

進め，その結果，試合に勝つということはしばし

ばみられる。ARIESELINGER8）は「コーチはロー

テーションの強弱を見極めるために，統計学とス

コアーシートの研究をすべきである」と述べてい

る。しかしながら，この事に着目し，相手チーム

と自チームとを相対的に分析し，ローテーション

の配置を決定しているチームは極めて少ないとい

える。ローテーションの配置は監督，コーチの経

験的な手腕によるところが大きい。特に，トップ

レベルであればある程，力が接近していればいる

程，ローテーションの配置が試合を有利に展開さ

せていく上で大きな要因となると考えられる。

　これまでの研究報告では，筆者等2）3）が「バレー

ボールの攻守のバランスについての中で，各ロー

テーションの得点率と失点率の差及びバランスが

セット獲得の大きな要因としてあげられる」と報

告している。また，「上位に位置するチームは攻

守に差が少なく，特に守備に関してはローテー

ション間のバランスが良い場合と攻撃決定率，ミ

ス率，守備率などの高低が勝敗に影響している。

下位チームでは攻守のバランスが悪い場合とバラ

ンスはよいが攻撃の決定率が低い場合がある」3）

と報告している。しかし，これまでの報告では個々

の技術・戦術の評価や，試合の構成と役割の分類

等が多く，チームの総合的パフォーマンスを評価

する研究は少ない。

　そこで本研究は，大学でのトップレベルに位置

する関東大学男子1部リーグの6チームと女子1

部8チームを対象に；各ローテーション毎の得失

点をチームごとに評価し，ローテーションの中の

安定度とローテーション問のバランスが勝敗をど

のように影響しているかを考察し，ローテーショ

ンの配置を考慮する上で必要な資料を得ることを

目的とする。

（皿）研究方法

　（1）対象

　平成5年度関東大学1部春季男子・女子リーグ

戦の男子1部30試合99セット，女子1部28試合95

セットを対象に分析した。（ファイナルセットで

ある第5セット目は，得点がラリーポイントであ

るため除外した）

　（2）データの収集方法

　対象となる試合の公式記録から以下の項目につ

いてデータを収集した。

　1）ローテーション毎の味方サーブ打数と得点。

　2）ローテーション毎の相手サーブ打数と得点。

　なお，各チームのローテーション1～6までの

決定は次の順序を考慮して決めた。

　1）サーブ権（有・無）でスターティングポジ

　　ションが異なるチームはサーブ権有りを優先

　　した。

　2）リーグ戦を通して最も多いスターティング

　　ポジションを優先した。

　3）セッターの位置を優先した。

　（3）分析方法

　収集したデータを各ローテーション別に以下の

項目について集計を行った。

　1）得点率＝得点／味方サーブ打数

　2）得権率＝（相手サーブ数一失点）／相手サー

　　ブ数

　3）失点率＝失点／相手サーブ打数

　4）失権率：（味方サーブ数一得点）／味方サー

　　ブ数

　得点率が高くなると失権率は低くなる。失点率

が低くなると得権率が高くなる。得点率と失権率，

失点率と得権率とはそれぞれ対応していることに

なる。そこで得権率と失権率を省略した。

　次にローテーション毎の平均得点率と平均失点

率を算出した。

　1）平均得点率とは各セットの得点率「得点／

　　味方サーブ打数」の平均値であり，1セット

　　当たりに得点を獲得する能力を表す。

　2）平均失点率は各セット失点率「失点／相手一

　　サーブ数」の平均値であり，1セット当たり

　　に点を失う能力を表す。

　全体の得点率＝総得点／総サーブ数により算出

した値と平均得点率の値及び全体の失点率：総失

点／総相手レシーブ数により算出した値と平均失

点率は同じ数値ではない。このことは各セットの

ローテーション毎の得点率，失点率の中には，点

を獲得できない場合と失わない場合が時々見られ

る。その時は得点率・失点率がそれぞれ0値とな

り、平均得点率・平均失点率は全体の得点率・失

点率よりそれぞれ低い値となる。

　以上をチーム別にローテーション毎の平均得点
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率，平均失点率の平均値と標準偏差から得失点の

能力と安定度を検討し，分散分析からローテー

ション間のバランスを考察した。さらに，男女差

について検討を加えた。

（皿）結果及び考察

　付表1から16は各大学のローテーション毎に

サーブ数，得点，相手サーブ数，失点の総数と得

点率と平均得点率の標準偏差，失点率と平均失点

率の標準偏差を表したものである。

　得点率が高いことは，味方サーブ打数に対し多

くの得点を獲得していることを表し，失点率が低

いことは，相手サーブ打数に対し失点が少ないこ

とを表している。

　このことから，得点率が高いことはサーブ権を

失う率が低いことを表し，失点率が低いことは

サーブ権を獲得する率が高いことを表している。

　（1）得点率・失点率について

　男女全試合の得点率（男子34％，女子42％）は

男子の方が低い。男子は1点を獲得するのに2．94

本のサーブを打つのに対して，女子は2．38本と少

ない。1セット15点獲得するにはサーブを男女そ

れぞれ男子44．1本，女子35．7本打つことになる。

女子の方が男子より得点が入りやすい傾向にある

と言える。

　この事は，サーブ権を獲得するのにスパイク決

定率が大きく起因していると考えると，平成5年

度春季リーグ戦に於ける男女間のスパイク決定率

10位まで（男子58～43％，女子49～37％）の差か

ら，男子の得点率が女子の得点率より低くなって

いると考えられる。また，男女間のサーブ決定率

10位まで（男子5．91～3．09％，女子11．29～5．88％）

の差からも，男子の得点率が女子の得点率より低

くなっていると考えられる。

　1）男子チームの得・失点率について

　　1位の東海大を除いた法政大の失点率が34．

　6％，中央大が35．7％，日体大が35．1％，順天

　大が35．2％，筑波大が39．5％と筑波大はやや高

　いが他はほとんど差はない。得点率は法政大が

　3717％，中央大が36．0％，日体大が34．8％，順

　天大が30．6％，筑波大が28．6％と上位の方が高

　い。このことから，得点率が順位を左右してい

　ると考えられる。

　2）女子チームの得・失点率について

　1位の筑波大の得点率は50．1％，失点率が30．

1％と20％の差があり，他を圧倒した成績幸納

める結果となっている。しかし，最下位の東海

大をのぞいた6チームの得点率は日体大が45．

5％，東女体大が41．O％，学芸大が41，3％，日

女体大が40．7％，嘉悦女大が38．9％，青学大が

39．3％，と大差はない。しかし，失点率は日体

大が39．0％，東女体大が37．9％，学芸大が41．

4％，日女体大が44．5％，嘉悦女大が41．6％，

青学大が46．6％，東海大が47．7％と下位になる

ほど高くなる傾向にあり，失点率が順位を左右

していると考えられる。

　（2）平均得点率・平均失点率について

　表1，2は各チームのローテーション間の平均

得点率・平均失点率のバランスを二元配置の分散

分析法でもとめたP値である。図1から図5は

特徴のあるチームの平均得点率・平均失点率を

ローテーション毎に棒グラフで示した。平均得点

率を棒グラフの後ろ側に平均失点率を棒グラフの

前側に表し，標準偏差を棒グラフの上にアンテナ

を立て表した。平均得点率のP値を図の右上に，

平均失点率のP値をその下に示した。P値が0．05

以下のとき有意差があり，ばらつきがみられ，ロー

テーション間のバランスが悪いことを推察するこ

とができる。

　P値が1に近づき，標準偏差値が低いと平均得

点率・平均失点率の値が各ローテーションとも同

じ値に近づき，ローテーション間のバラ’ンスがと

れていると言える。しかし，ローテーション毎の

平均得点率・平均失点率の出現率に差があって

も，標準偏差値が高いとP値も高く，ローテー

ション間にばらつきがあるとは言えない。つまり，

P値はローテーション毎の平均得点率・平均失点

率のローテーション間のばらつき具合の目安とな

る。

　分散分析の結果5％，10％水準で有意差がみら

れたのは男子では順天大の1チームだけであった

が，女子チームは筑波大，日女体大，嘉悦女短大，

青学大の4チームに見られた。そして，P値は男

子チームが女子チームより高い傾向にあった。こ

れらのことより，ローテーション間の平均得点

率・平均失点率は男子チームが女子チームよりバ

ランスがよい傾向にあると言える。

　平均得点率及び平均失点率と分散分析のP値か
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表1　男子各チームのローテーション間の平均得点率，平均失点率のバランスを二元配置の分散分析法でもとめ

　　たP値

標準得点率のP値

標準失点率のP値

筑　凍

0．0538

0．0564

目　体

0．5841

0．3248

東　　女

0．2608

0．1968

学　　芸

O．3938

0．9447

日　　女

0．0481

0．6428

嘉　　悦

0．3424

0．0588

青　　学

0．2494

0．329

東　　海

O．2268

0．2145

表2　男子各チームのローテーション問の平均得点率，平均失点率のバランスを二元配置の分散分析法でもとめ

　　たP値

東　　海 申　央 法　政 順　天 日　体 筑　波

標準得点率のP値 O．2342 0．9625 0．9355 O．0725 O．5664 0．5621

標準失点率のP値 0．9848 0．9974 0．3331 O．538 O．8341 0．9858

ら各チームを考察すると次のような結果となっ
た。

　ユ）男子チーム

　　東海大は，平均得点率34．7％（P：0．2343）

　から，ローテーション間にややばらつきがみら

　れるが得点能力は高く，平均失点率20．9％（P

　＝0．9848）から，失点は少なくローテーション

間に殆どばらつきは争られない。この事は，図

　1に示すように失点を最小限に抑え，多く点を

取られるローテーションもなく，得点は確実に

取る理想的なローテーションのバランスに近い

と考えられる。

　法政大は，平均得点率33．O％（P＝019355）

から，ローテーション間にばらつきは殆ど見ら

れず得点能力も高く，平均失点率30．5％（P＝

0．3331）からローテーション間にややばらつき

がみられ失点する場合も多いと言える。この事

は，ローテーション間のバランスが比較的よく，

平均得点率が平均失点率を上回っているため，

上位に位置したと考えられる。

　中央大は，平均得点率31．6％（P＝O．9625）

からローテーションのばらつきもなく得点能力

TOKAl－M

1：一TEST　P＝O．2343

トTEST　P；O．9848 CトluOト1－M

F＿TEST　P＝0．9625

F－TEST　P；O19974

ROTl≡…一一　　ROT直一2　　ROT正・3　　ROTE4　　　ROT1三・5　　ROT1…・6

図ユ　東海大男子のローテーション毎の平均得点

　　率，平均失点率

ROT1…一1　　ROT正…一2　　ROTE・3　　ROT1三4　　　ROTl…・5　　RσrE－6

図2　中央大男子のローテーション毎の平均得点

　　率，平均失点率
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　もある。平均失点率33．6％（P；0．9974）から，

　ローテーション商のばらつきはないが失点する

場合も多い。この事は，図2に示すように平均

失点率が平均得点率を多少上回っているが，

　ローテーション間にそのばらつきは殆ど見られ

　ないことが上位に位置する要因となっていると

考えられる。

　　日体大は，平均得点率30．1％（P＝0．5664）

から，ローテーション間のばらつきは比較的少

　なく得点能力もやや高い。平均失点率30．5％（P

　＝0．8341）から，ローテーション間のばらつき

　は殆どなく，失点する場合がやや多く見られる。

　この事は，ローテーション間のばらつきは比較

　的少ないが，平均失点率が平均得点率をわずか

　であるが上回っているため上位に位置すること

　ができなかったと考えられる。

　　順天大は，平均得点率28．0％（P＝0．0725）

　から，ローテーション間に有意なばらつきがみ

　られ得点能力もやや低い。平均失点率31．7％（P

　＝0，538）から，ローテーション間のばらつき

　は比較的少ないが失点する場合も多い。この事

　は，平均得点率のローテーション間にばらつき

　がみられ，平均失点率が平均得点率を上回って

　いることが上位に位置することができなかった

　と考えられる。

　　筑波大は，平均得点率24．0％（P＝0．5621）

　かち，ローテーション間のばらつきは比較的少

　ないが得点能力は低い。平均失点率36．2％（P

　＝0．9858）から’，ローテーション間のばらつき

　は殆どないが，失点する場合が多い。．この事は，

　ローテー・ション間のばらつきは殆どないが平均

　失点率が高すぎるがめ，最下位になったと考え

　られる。

　以上の様に，5セットマッチの4セット目まで

のセット獲得率（得セット数／総セット数）は平

均得点率の高い順となっており，平均得点率の高

さがセット獲得に大きく起因していると考えられ

る。しかし，実際の順位は中央大（2位）は法政

大（3位）より上で，順天大（4位）は日体大（5

位）より上である。これは，10試合中4セット以

上の試合の戦績（フルセットの戦績）が中央大の

4戦4勝（2戦2勝）に対して法政大の8戦3勝

（3戦3敗），順天大の4戦3勝（3戦3勝）に

対して日体大の7戦1勝（5戦4敗）という結果

から，中央大と順天大は，セット獲得数は少ない

が接戦に強く，一逆に法政大と日体大は，セット獲

得数は多いが接戦に弱いため勝敗に差が生じたと

考えられる。上位2チームはローテーション問の

バランスがよいことが安定したチームカを発揮す

ることが1つの要因と推察される。

　2）女子チーム

　　筑波大は，平均得点率40．6％（P＝0．0538）

　から，ローテーション間にばらつきがみられる

　が得点能力は高く，平均失点率24．8％（P＝0．

　0564）から，ローテーション間にばらつきがみ

　られるが失点の割合は大変少ない。この事は，

　図3に示すように平均得点率・平均失点率とも

　ローテーション間のばらつきが見られるが，全

　てのローテーションで平均得点率が平均失点率

　を大幅に上回っているため，全セットを獲得し

　トップになったと考えられる。

　　日体大は，平均得点率37．1％（P＝O．5841）

　から，ローテーション間のばらつきは比較的少

　なく得点能力も高く，平均失点率31．2％（P＝

　O．3248）から，ローテーション間にややばらつ

　きがみられるが失点の割合は少ない。この事は，

　ローテーション間のばらつきはみられるが，3

つのローテーションで平均得点率が平均失点率

　を大幅に上回っており，これが上位に位置して

　いる要因であると考えられる。

　　東女体大は，平均失点率36．3％（P＝0．2608）

　から，ローテーション間にややばらつきがみら

　れるが得点熊力は高く，平均失点率30．1％（P

　＝0．1968）から，ローテーション間にややばら

　つきがみられるが失点の割合は少ない。この事

　は，ローテーション間にややばらつきがみられ

　るが，平均得点率が平均失点率を殆どのロー

TSUlくuBA－W F－TEST　P＝O．0538

　　　P＝O．0564

ROTE－1　　ROT1…一2　　ROTE－3　　ROT直4　　　ROTE．5　　ROTE－6

図3　筑波大女子のローテーション毎の平均得点

　　率，平均失点率
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テーションで上回っているため，上位に位置し

たと考えられる。

　学芸大は，平均得点率33．2％（P＝O．3938）

から，ローテーション間にややばらつきがみら

れ得点能力もやや低く，平均失点率33．5％（P

＝0．9447）から，ローテーション間に殆どばら

つきなく失点の割合がやや高い。この事は，平

均失点率のローテーション間のばらつきが殆ど

なく，平均失点率が平均得点率を上回っている

ため上位に進出できなかったと考えられる。

　日女体大は，平均得点率32．5％（P＝O．064）

から，ローテーション間にばらつきがみられ得

点能力も低く，平均失点率37．7％（P：O．7632）

から，ローテーション間にばらつきはあまりみ

られないが失点の割合は高い。この事は，図4

に示すように平均得点率のローテーション間に

ばらつきがあり，平均得点率が平均失点率をか

なり下回っているため，上位に進出できなかっ

たと考えられる。

N1TlJOTA1－W
F－TEST　P＝0．064

　　　0．7632

Rσ11…・1　　ROT直・2　　Rσ11…一3　　ROTl…一4　　ROT目一5　　ROTE－6

図4　日体女大のローテーション毎の平均得点率，

　　平均失点率

KAETu－W
F－TEST　P＝0．3424

　　　P＝O．0588

　　嘉悦女短大は，平均得点率32．3％（P＝0．

　3424）から，ローテーション問にややばらつき

　がみられ得点能力も低く，平均失点率34．7％（P

　＝0．0588）から，ローテーション問にばらつき

　がみられ失点の割合も高い。この事は，図5に

　示すように平均失点率のローテーション間にば

　らつきがみられ，平均失点率が平均得点率を上

　回っているため下位に位置したと考えられろ。

　　青学大は，平均得点率31．1％（P＝O．2268）

　から，ローテーション間にややばらつきがみら

　れ得点能力も低く，平均失点率38．7％（P＝O．

　2145）から，・ローテーション間にややばらつき

　がみられ失点の割合も高い。この事は，ローテー

　ション間にややばらつきが見られるが，平均得

　点率が平均失点率を殆どのローテーションでか

　なり下回っているため，下位に位置したと考え

　られる。

　　東海大は，平均得点率26．4％（P＝0．2268）

　から，ローテーション間にややばらつきがみら

　れ得点能力もかなり低く，平均失点率41．2％（P

　＝O．2145）から，ローテニション間にややばら

　つきがみられ失点の割合も大変多い。この事は，

　ローテーション問にややばらつきがみられる

　が，平均得点率が平均失点率を全てのローテー

　ションで大幅に下回っているため，最下位に

　なったと考えられる。

　以上の結果から，女子における5セットマッチ

の4セット目までのセット獲得率（得セット数／

総セット数）は，平均得点率の値が高い順になっ

ている。また，平均失点率の値も低い順になって

いる傾向がみられ，平均得点率と平均失点率の値

がセット獲得に大きく起因していると考えられ

る。実際の順位は男子と異なり変わらなかった。

　ローテーショ’ン間のバランスの目安となるP

値が男子より低い傾向にあり，ローテーション間

のばらつきが多くみられ，女子のゲームには不安

定な要因が多く存在していることが推察される。

ROT1…一1　　ROTE－2　　ROTE－3　　ROTE4　　　ROTE－5　　ROT直・6

図5　嘉悦大女子短大のローテーション毎の平均得

　　点率，平均失点率

（M）まとめ

1）得点率から男子は1点を獲得するのに2．94本

　のサーブを打つのに対して，女子は2．38本と

　少ない。男子が女子より得点を獲得しにくく，

　男子は15点を獲得するのに44．1本，女子は35．

　　7本と約8～9本多くサーブを打たなければ

　ならない。また，男子は得点率がセット獲得
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　率の順位を左右し，女子は得点率と失点率の

　差がセット獲得率の順位を左右している傾向

　がある。

2）分散分析から得たP値がローテーション問

　　のバランスを示す値となり，コーチはこの事

　　を考慮してゲームに挑まなければならない。

3）男子の方が女子よりもローテーション間のバ

　　ランスを示すP値が高い傾向にあり，ロー

　　テーション間のバランスがとれている。

4）男女とも，必ずしもローテーション問のバラ

　　ンスがとれているチームが上位に位置すると

　　は限らない。平均得点率が高い方が上位に位

　置し，平均失点率が低い方が上位に位置する

　傾向にあり，平均得点率が平均失点率を上回

　　ることがセット獲得に大きくかかわってい

　　る。男子チームのトップに，失点を多く取ら

　　れるローテーションがなく，ローテーション

　　間にややばらつきはあるが多くの得点を獲得

　　している理想的なローテーション問のバラン

　　スを発揮したチームが出現した。
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付表ユ　東海大男子のローテーション毎の得点率，失点率，平均得点率，平均失点率

Ri R2 R3 R4 R5 R6 SUM AVR STD 
~{,~~*~~,it_ j'~it 225 226 21 5 1 95 21 4 200 1 275 21 2.50 12.72 
~{r~~***,f'~='~~~~ 92 84 77 60 86 75 474 79.00 11.17 
~{,~~***,~~ ~~it - ~'~~ 1 g7 1 88 1 85 1 75 178 1 68 1091 81 .83 10.3 

46 45 48 43 51 47 280 46.67 2.733 

T'=･~:~j~ O.41 0.37 0.36 0.31 0.40 0.38 0.371 0.036 

:P~]T'=-~~~~~ 0.38 0.36 0.35 0.27 0.37 0.36 0.347 0,04 

STD 0.19 O. 1 5 0.19 0.21 0.19 O. 1 9 o, i 87 0.019 

~~~~~~ o . 23 0.24 o.26 0.25 0.29 0.28 0.257 0.022 

0.20 0.20 0.21 0.20 0.22 0.23 0.209 0.012 

STD O. 1 6 0.16 0.20 0.18 0.22 0.20 O. 1 88 0.023 
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4~~~ 2 ?~~~~)~~1~~ (7)1:1 - f- ~/ ~ /~~~a)~-'tF3~i:~~, ~~:.~:.i*>'~'< ~Fi~ ~~r~EI ~f~~ ~ .,,.' '. 
i+ 

~~~;~~~ ~F R1 R2 R3 R4 R5 R6 SUM AVR STD 
~","~~~*i~ - ~ ~ 224 23g 243 227 21 1 191 1 335 222.50 1 9.1 8 
'~'*~~4'~~:~C 87 85 96 90 80 66 504 84.00 1 0.3 

~~~~i~ - ~~ 21 8 249 21 7 204 206 1 88 1 282 213.67 20.44 
~'l~"~SB~:~~~･~.~ 64 97 73 69 76 66 445 74.17 12,02 
'f~,~.~~ 0.39 0.36 0.40 0.40 0.38 0.35 0.377 0.021 

0.35 0.31 0.33 0.35 o:32 0.32 0.33 0.01 8 

STD 0.22 0.22 0.23 0.21 0.22 0.20 0.218 0,01 1 
~i~,~,~~~ 0.29 0.39 0.34 0.34 0.37 0.35 0.346 0.033 

0.25 0.35 0.31 0.27 0.34 0.30 0.305 o.037 

STD 0.1g o.20 0.22 0.21 0.21 0.24 0.21 0.01 8 

4t~~ 3 ~p,5~:)~~;~~ ~) 1l] - f - -~/ ~ '/~~+a)~='TrF3~~:,f'>'~~<, ~~:.~i:.~~, ~p~ 4'-.-.TrE] ~:i ~_;~;~~ta ~ ,,,.' ', ~' ~Fi~._~i~,~i;.･~~"' 

R1 R2 R3 R4 R5 R6 SUM AV R STD 
~{r~~**~,it _ 7i'~: 1 g8 21 1 21 4 1 92 1 79 1 66 1 1 60 93.33 18.52 

~~~**'f=*;~~~Z 6g 75 84 71 61 59 41 9 6g.83 9.218 

~*.･*,~~ ~~tr - ~'~: 20 5 212 1 89 1 97 1 72 1 83 1 1 58 93.00 14.68 

~{****,~~;~~~~ 73 75 67 72 60 66 413 68,83 5.565 

f'"･~:~~ 0.35 0.36 0.39 0.37 0.34 0.36 0.36 0.018 

0.31 0.31 0.34 O.33 0.31 0.30 0.316 0.016 

STD 0.20 0.1 9 0.23 0.20 0.20 0.23 0.208 o.014 

~i~~~~i~ 0.36 0.35 0.35 0.37 0.35 0.36 0.357 0,006 

0.33 0.33 0.36 0.34 0.33 0.33 0.336 0.01 

STD 0.25 0.1 7 0.24 0.19 0.23 0.20 0.213 0.032 

rf~~~ 4 ~rf~)(~}~f a) r~7 - f- ~/ ~ ;/~:/~Fra)f'L~rE~~i:~, ~~~:.~t-.~~~ 
" f" 

~Iz~ rf'--'TrB rEf~~ ~ .,,.' ', (~2~ 

R1 R2 R3 R4 R5 R6 SUM AVR STD 
~{,~~*h~,it _ 1;'~~ 21 4 21 9 206 1 86 1 82 20 6 1213 202.1 7 14.97 

84 79 70 55 56 81 425 70 . 83 12.77 
~.~~*~~ ~~~t - j'~C 21 6 221 21 o lgg 1 97 1 74 1217 202.83 16.94 

74 81 77 71 72 54 429 71 .50 9.31 1 

f'-~;~~~~~ 0.39 0,36 0.34 0.30 0.3i 0.39 0.348 0.042 

0.34 0.30 0.30 0.27 0.26 0.33 0.301 0.032 

STD 0.21 0.21 o.22 o. 1 7 0.23 0.26 0.216 0,027 

~i~~it~~ 0.34 0.37 0.37 0.36 0.37 0.31 0.351 0,022 

0.30 0.32 0.33 0.29 0,32 0.27 0.305 0.022 

STD 0.20 0.21 0.18 0.20 0.22 0.23 0.206 0.018 

(~~~ 5 ilI~~)(~~~f ~) T~7 - f - ~/ ~ J/~~:k~a)~Tr~:i*>~"~, ~~:.~~i+>~~~~, ~z~ 4'Tr~F3 ~:f~~~ ~ .,.. , ~Fi~._~~~:,~i:~t'>*' ~ 
R1 R2 R3 R4 R5 R6 SUM AV R STD 
1 83 234 21 O 21 5 21 1 171 1 224 204.00 22.96 

~*^,**,f'=*;~~~~ 42 81 62 73 77 45 380 63.33 16,65 

~+.･*,~~~~th - j'~~ 235 21 4 232 21 1 1 99 191 1 282 21 3.67 17.48 

84 66 90 76 69 67 452 75.33 9.873 

f'~*~~~~ 0.23 o.35 0.30 0.34 0.36 0.26 0.306 0.053 

0.21 0.31 0,28 0.30 0.33 o . 23 0.277 0.048 

STD 0.22 0.18 0.18 0.1g 0.20 0.20 O. 1 94 0,014 

~~~~~~ 0.36 o:31 0:39 0.36 0.35 0.35 0.352 0,026 

0.31 0.27 0.36 ' 0.33 0.32 0.31 0.317 0.031 

STD o.22 0.23 0.20 o.19 0.20 0.18 0.204 0.02 
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4f~~ 6 :~*'~L+7~)(~}~~(1)1~1 f--~/~ :/~~~~a)4'~"_',~:~~~ ~F~ 4'~~f~_r~t~;~ ~ ,,,. * , :~~ 

~C;J~;~~~~F R1 R2 R3 R4 R5 R6 SUM AVR STD 
1 80 20 o 1 92 1 64 1 72 1 63 1 071 78.50 1 5..1 

~{r~~***,f'=~ ~:.~~ 51 63 63 3g 51 42 309 51 .50 10.11 

~+.**,*~ ~~tt - ~'~~ 234 220 202 203 1 93 i 96 1 248 208,00 15.81 

97 86 76 79 78 77 493 82. i 7 8.085 

f'*=~~~j~ 0.28 0.32 0.33 0.24 0.30 0.26 0.286 0.034 

~Fi~~f'~･;~:~j~ 0.24 0.26 0.28 0.20 0.22 O.23 0.24 0.028 

STD 0.1 6 0.1 g 0.18 O. 1 7 0.21 0.20 o. 1 84 0,019 

~i~~:~ 0.41 0.39 0.38 0.39 0.40 0.3g 0.395 0.013 

0.38 0.36 0.36 0.34 0.36 0.37 0.362 0.013 

STD 0.20 0.20 0.13 0.23 0.22 0.20 O. 1 99 0,034 

4~~~ 7 A~E:~;~f ~~- j~ 1~1 - ~ - ~/ ~ :/ k*~# c~)4'-t~~.~:.~_>'~.<, 

~:~~:~;~-A R1 R2 R3 R4 R5 R6 SUM AVR STD 
~{f~~**~,it _ j'~~ 1 224 1329 1280 1 1 79 1 1 69 1 097 7278 1213 83.2 
~{r~~***,T'=~ ,~:.~~ 425 467 452 389 41 1 368 251 2 41 9 37 . 4 

~f~~.,**~:~it - j'~~ 1305 1304 1 235 1 1 89 1 1 45 1 1 oo 7278 1213 83.9 

438 450 431 41 o 40 6 37 7 251 2 41 9 26.38 

f'=*~~~j~ 0.35 0.35 0.35 0.33 0.35 0.34 0.345 0,01 

~~~~~~ 0.34 0.35 0.35 0.34 0.35 0.34 0.345 0.006 

4t~~ 8 ^~~1~+7~~)(~~~~a) ~J ~ - -~/ ~ )/ ~~~~ a)rf"-'TrF3,~:,t'>'*~< ~F~ f"*~rF~~f~~ ~ .,.. * , 
i* 

R1 R2 R3 R4 R5 R6 SUM AVR STD 
~{r~~**~,it _ ~'~~ 116 110 1 26 98 98 69 61 7 1 02.83 19.76 
~*~;*T'~･;~~~~ 65 56 72 46 51 26 31 6 52 . 67 16.1 

~+.**,*~ ~~it - j'~~ 100 80 65 6g 61 67 442 73 . 67 14.39 

41 24 11 19 17 25 137 22.83 10.25 

f"･~~~~ 0.56 0.51 0.57 0.47 0,52 0.38 0.501 0.071 

~~~]f'=･~~2~~ 0.51 0.43 0.47 0.38 0.34 0.31 0.406 0.077 

STD 0.24 0.21 0.25 o.27 0.28 0.27 0.254 0.027 

~~~~~j~ 0.41 0.30 0.17 0.28 0.28 0.37 0.301 0,084 

~~]~~~~~~ 0.32 0.26 0.16 0.28 0.19 0.28 0.248 0.061 

STD o . 23 0.23 0.1 8 0.24 O. I g 0.26 0.221 o:031 

ft~~ 9 ~ 4~~~~C~f ~) ~l - f - -~/ ~ ;/ ~~~ C1)'f~-F~,~i:,f'>~*.< ~F~ 4'.-TrF~ ~T~~ ~ .,..' ', ~Fi~.~~~,~~->･*'< 

El 4~;~~~~F R1 R2 R3 R4 R5 R6 SUM AV R STD 
~{,･~i~*it - j'~~ 1 25 1 06 114 1 02 111 89 647 1 07.83 12.12 
~~~*f'=-!~~~~ 58 41 53 44 5g 40 2g 5 49.i7 8.565 
~{,~~..*,*~ ~~it - ~f ~c 1 08 1 04 1 03 1 OO 83 82 580 96.67 1 1 .27 

44 41 43 44 31 25 22 8 38.00 8.05 

f'~･~:~j~ 0.46 0.39 0.46 0.43 0.53 0.45 0.455 0.047 

~P~1 f"*;~.~j~ 0.45 o.32 0.35 0.35 0.41 0.35 o.371 0.049 

STD 0.23 0.23 0.29 0.26 0.26 0.27 0.256 0,023 

0.41 0.39 0.42 0.44 0.37 0.30 0.39 0.047 

0.35 0.31 0.35 0.37 0.27 0.22 0.312 0.055 

STD 0.22 0.26 0.24 0.2i 0.25 0.21 0.231 0,021 
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4~~10 ~:~C4~~~~) ~J - ~ - -~: ~ /~#kFra)('_='TrF3~!:~~, ~~:~~*~'･~~ ,, i*' 
~F~ 4'-Tr~3~~r~'>'~*< ~ ,,,. , 

i+ 

~:~C{:~~~ R1 R2 R3 R4 R5 R6 SUM AVR STD 
~{,~~**~,it _ j'~~ 1 45 1 60 121 1 47 130 1 47 850 1 41 .67 13.91 
~{,~~**k'f~~f"~~~ 62 69 39 60 52 69 351 58.50 1 1 .47 

~^.･*,~~ ~~i~T - ~'~~ 1 59 1 46 136 138 117 121 81 7 136.17 i5.61 

67 5g 50 54 40 42 312 52,00 10.26 

f'=-~~~ 0.43 0.43 o.32 0.41 0.40 0.47 0.41 0,049 

0.38 0.38 0.29 0.39 0.31 o.42 0.363 0.052 

STD 0.26 0.22 0.23 O.23 0.23 0.25 0.237 0.015 

~~~~~~ 0.42 0.40 0.37 0.39 0,34 0.35 0.379 0.032 

:Fi~]~~;~~~*"*** 0.36 0.34 0.30 0.35 0.24 0.23 0.301 0,057 

STD o . 23 0.25 0.22 o.24 0.24 0.25 0.239 0.014 

~~~11 ~:~:~'~~~~~~)~~C~F(7) ~l - f - ~/ ~I )/ ~'~ (7)~'_~F~.~~:.~~ ~Pt '4.--TrF~ ~~~~~ ~ .,.. , 

R1 R2 R3 R4 R5 R6 SUM AV R STD 
~:,~~**k,th - j'~~ 1 37 117 il9 g2 1 09 89 663 1 0.50 1 8.02 

~{:~~***,f~; ;~~.~: 63 47 53 30 4g 35 277 46.17 i2.04 

~{"*･*,*~ :~it - 7i'~~ 117 i 20 101 110 1 02 1 04 654 109.00 8.05 

46 52 38 49 46 40 27 1 45. 1 7 5.307 

f'*-~~~!~ 0.46 0.40 0.45 0.33 0.45 0.39 0.413 0.05 

~i~]f'~*~~~j~ 0.39 o.33 0.38 0.25 0.34 0.29 0.332 0.052 

STD 0.21 0.25 0.25 o . 23 0.24 0.24 0.238 O.016 

~;~~1~~ 0.39 0.43 0.38 0.45 0.45 0.38 0.414 0.033 

0.31 0.37 0.32 0.35 0.35 0.31 o.335 0.025 

STD 0.26 0.22 0.24 0.26 0.29 0.22 0.247 o.028 

f~~~12 ~ ~Crf~)(~)~ll - f -i/ ~ /~:h~~)f'L~~~rF3~i:~~, ~~~: ~".~a' ., (~2~, 
~P~~._~f'~~･=-･~,~i:.i_>'**<, ~Z~,_~~~:,~i:_>･*'-

~1~~f~;~ R1 R2 R3 R4 R5 R6 SUM AV R STD 
~::fS~**¥,it - j'~~ 100 1 44 114 1 09 97 76 640 106.67 22.5 

36 71 48 48 41 23 267 44.50 15.96 
~{,~~..~.*~ ~~it - 7"~~ 1 44 1 27 i 09 93 1 05 97 675 1 2.50 lg.45 

69 58 47 36 5i 42 303 50.50 i i .78 

'f=･;~1.~j~ 0.36 0.49 0.42 0.44 0.42 0.30 0.407 0.066 

:F~]'f~*!;~.~~ 0.32 0.45 o.32 0.35 0.34 0.17 0.325 0.09 

STD 0.24 0.25 0.25 0.26 0.25 0.24 0.249 0.00g 

~~~~j~ 0.48 0.46 0.43 0.39 0.49 0.43 0.445 0.036 

0.42 0.35 0.37 0.36 0.44 0.31 0.377 0.049 

STD 0.26 0.23 0.23 0.23 0.1 8 0.29 0.238 0.035 

4~~~13 ~;'j~~C~~~*'~'")~(~) ~1 - ~ - ~ ~ :/ k*jH~a)f"*~~,~i:.~~, ~~: ,~. ~~ , ~F~ 4'~r~'E! r~f~~ ~ ,,,,' ', ~F~~,_~ ~~: ,~~ ~t".~L' ~P 

R1 R2 R3 R4 R5 R6 SUM AV R STD 
~{.r^>h,it _ ~'~~ 1 03 1 23 119 118 109 1 22 694 1 5.67 7.941 
~{r~~***,f'=~ J~~: 36 49 43 44 40 59 271 45. 1 7 8.035 

~*.･*,*~ :~it - ~'~~ 137 1 22 113 1 26 1 25 1 04 727 21 .1 7 1 1 .41 

65 45 38 54 58 44 304 50.67 10,07 

f'~"~~~j~ 0.35 0.40 0.36 0.37 0.37 0.48 0.389 0.04g 

~i~]f'-=~~~~ O . 23 0.34 0.33 0.34 0.32 0.38 0.323 0,051 

STD 0.25 0.20 0.20 O. 1 8 0.24 0.2g 0.228 0.041 

O. 47 0.37 0.34 0.43 0.46 0.42 o.416 0,054 

0.40 0.29 0.23 0.36 0.41 0.39 0.347 0.07 

STD 0.25 0.23 0.24 0.21 0.23 0.23 0.229 0,014 
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4~~~14 ~~uJ"~~･~~~~~~~~~)~I f-~/~ 
i~; ,~:. *~;~a21~~ +~tf~l ~i~; ~F;;-J ~:,~:.~~, 

~~LLI~~F~~;~;~~:~~ R1 R2 R3 R4 R5 R6 SUM AVR STD 
108 1 20 1 03 98 81 72 582 g7.00 17.71 

~^*,**,f'~';~~~~ 46 55 39 41 30 22 233 38.83 1 1 .65 

~{,~~***,~~ ~~it - ~'~~ 1 27 1 24 1 29 g2 101 86 659 09.83 lg.11 

58 61 70 37 51 34 3i 1 51 .83 14.08 

f~**;~~~~ 0.43 0.46 0.38 0.42 0.37 0.31 0.393 0,054 

:F~]'f~･;~~~~j~ 0.37 0.36 0.31 0.35 0.26 0.22 0.31 1 0,06 

STD 0.20 0.27 0.24 0,25 0.28 0.25 0.251 0.027 

0.46 0.4g 0.54 O.40 0.50 0.40 0.466 0,059 

0.40 0.40 0.45 0.29 o.42 0.35 0.387 0,058 

STD 0.1 9 0.26 0.26 0.29 0.2g 0.27 0.259 0,038 

4~~~15 ~:?+~~~~~~~~) 1~1 - ~ - -'/ ~ ;/ ~#~ a){'~~,･=-･~,~i:.~~, ~~ ~.Tt;?･.~~ ,* ~*, ~ .,.. , 

~:;'*.;~~~~F R1 R2 R3 R4 R5 R6 SUM AVR STD 
gg 116 93 iO1 96 80 585 97.50 1 1 .71 

~{****,f'~~~~~~ 36 43 25 39 37 25 205 34.17 7.494 
~{f^.･*,*~ :~tt - ~"~C 135 121 1 25 i 45 92 1 05 723 120,50 19.41 

62 51 60 87 38 51 349 58. 1 7 1 6.49 

'f=-;~~~~!~ 0.36 0.37 0.27 0.39 0.39 0.31 0.348 0,047 

:F~1 f=~;~:~~j~ 0.24 0.31 0.21 O.28 0.33 0.20 0.264 0.054 

STD 0.25 o.21 0.20 0=26 0.22 0.24 0.22g 0,024 

~~~~~j~ 0.46 0.42 0.48 0,60 0.41 0.49 0.477 0.067 

0.39 0.39 0.43 0.53 0.36 0.38 0.412 0.061 

STD 0.24 0.25 0.23 0.25 0.28 0.27 0.253 0,01 8 

(~~~16 A~3:~Cf ~:- j~ ~)~l L f - ~/ ~I ;/ ~~~ ~)('*･~".~:.~~, ~* 

~~~~:~;5~ - A 
~{f~~**~,it _ j'~~ 

~{f~~*~*,f'=~'~~~ 

~+.*,~~ ~~th - :~'~~ 

R1 

933 

402 
1 027 

452 

0.43 

0.44 

R2 

996 

431 

944 

391 

0.43 

0.41 

R3 

909 

372 

881 

357 

0.41 

0.41 

R4 
865 

352 

873 

380 

0,41 

o.44 

R5 
831 

359 

786 

332 

0.43 

0.42 

R6 

744 

299 

766 

303 

0.40 

0.40 

SUM 
5277 

221 5 

527 7 

221 5 

AV R 

879.67 

369.1 7 

879.50 

369.1 7 

0.419 

0.419 

STD 
87.44 

45 . 23 

97.56 

51 .7 

0.014 

0.017 


