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要約 

チームスポーツにおいて，リアルタイムでのゲーム分析は，現在最も重要な側面の１つ

である。本研究は，ハンドボール競技において，アマチュアチームにおいても作成・使用

できるリアルタイムゲーム分析ツールの開発を試み，観察者間の信頼性を明らかにするこ

とを目的とした。２名の観察者が，C ブロック大学ハンドボール選手権大会秋季リーグ５

試合を分析した。観察者２名は，2023 年 7 月 1 日から 2023 年 8 月 31 日までの期間の 30

回の練習におけるゲームや他校との練習試合において，ゲーム分析のトレーニングを 30時

間行った。観察者１は，上記５試合の VTR を止めながら分析し，観察者２は，VTR を止

めることなく，リアルタイムに近いかたちで分析を行い，両観察者が分析した結果の信頼

性を比較した。各５試合の認識されたプレーの一致は（Kappa 値は，0.838，0.833，

0.859，0.866，0.775）という結果となり，非常に高い相関を得た。また，観察者 2 名に

よって認識されたプレイヤー個人のパフォーマンス指標において，級内相関係数(ICC)は

0.616～1.00 にわたり，高いレベルの信頼性を示している。これらの結果は，リアルタイ

ムゲーム分析ツールを用いてトレーニングされた観察者により入力されたデータに信頼性

があることを示している。 

 

 

キーワード： ハンドボール競技，リアルタイムゲーム分析ツール 

 

 

Abstract：  

Analysis of  competitions in real-time is currently one of the most important aspects  

for developing team sports. This study was to determine the inter-observer reliability 

of  a real-time observation tool for handball that can be created and used even by 

amateur teams. Two observers analyzed five games in the Japanese C Block 

University Handball Championship Autumn League. The two observers trained for 

30 hours in game analysis during the period from July 1, 2023 to August 31, 2023, 
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in games and practice games with other team. Observer 1 analyzed the VTRs of the 

above five games pausing the video at times, while Observer 2 analyzed it in a form 

close to real-time without  pausing the VTR. The reliability of the results analyzed 

by both observers was then compared.  The agreement of the recognized plays in 

each of the five games resulted in a very high correlation (Kappa values were 0.838, 

0.833, 0.859, 0.866, and 0.775). In addition, the intra-class correlation coefficient 

(ICC) of the performance indicators of individual players recognized by the two 

observers ranged from 0.616 to 1.00, indicating a high level of reliability. These 

results indicate that the data input by observers trained using real-time game 

analysis tool was reliable. 

 
Key words: handball, reliability, real-time, game Analysis  

 

 

 

1.  研究の目的 

チームスポーツにおけるゲーム分析は，実際の試合で起きたパフォーマンスを分析する

ことで，コーチや選手が次の試合に向けて戦略を立てるための客観的なデータを提供する

ことができる(Hughes & Bartlett, 2002)。また，ゲーム分析によって，技術や戦術の重要

性を評価し，その有効性を分析することができたり，動きの分析を行うことで，選手の身

体がどのように動いているかを把握することができる(Gruić,Vuleta,&Milanovič,2006) 。

また，ハンドボール競技における研究においては， the Handball Match Analysis 

Computerized Notation System (Krusinskiene & Skarbalius,2002), the Pictorial 

Handball Match Statistics (Gruič I, et al.,2006; Volossovitch & Gonçalves,2003; Zhiwen 

et al.,2005), the Swiss Timing Handball (Pokrajac,2008; Taborsky,2008), the Utilius vs 

Handball (Poehler,2007) ，the Interplay Sports Handball 2.1 (Hordvik,2011)など，試合

中のデータ収集のための観察ツールが開発されてきている。 

ハンドボール競技は，攻守が激しく入れ替わる特色があり，ゲーム内で展開されるチー

ムや個人のパフォーマンスは，予想することができないアトランダムで多様なものであ

る。したがって，競技特性が複雑で多様であるがゆえに，ハンドボール競技におけるゲー

ム分析は，パフォーマンスの向上，勝敗に関係する技術的要素の改善のために，非常に有

効なものとなる(Massuca, 2009)。筆者らは，これまで大学ハンドボール競技におけるゲー

ム分析において，ゲームの勝敗に影響を及ぼす要因について明らかにし，その結果が世界

や日本のトップレベルのチームにおけるゲーム分析の結果と概ね同様の結果であることを

示してきた(花城，田中，2020,2021)。 

近年，スポーツ現場では，アナリストが選手やチームのパフォーマンスに関するデータ

を収集することが主流になってきた。データ解析では，収集したデータを分析し，選手や

チームの強みや弱みを把握できる。戦術分析では，試合中に発揮された戦術の種類や頻度

を測定し，その結果から戦術の重要性などについて考察し，次の試合に向けた戦略の立案

やトレーニングの作成に役立つ重要なデータを得ることができる。また，IT の進化によ

り，試合中のデータをリアルタイムでも得られるようになり，アナリストから送られてき

た情報をヘッドコーチがタブレット等で確認したり，その情報から効果的な戦術を組み立

て，選手交代の判断材料として活用している場面は珍しくない。その精度の高さは，試合

の勝敗を左右するといっても過言ではない。公式戦におけるリアルタイムでのゲーム分析

は，“勝ち”を手繰り寄せるうえで，現在最も重要な側面の一つであると言える。 

ハンドボールのゲーム分析の研究は，世界中で精力的に行われており，特に男子ハンド

ボールでは，勝敗における重要な因子が得点，ポジション別攻撃成功率，シュート成功率

であることが示唆するなど(Skarbalius, et al., 2013)，勝敗に強く影響する攻撃的要因・守
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備的要因を明らかにしてきた(Ferrari, et al., 2014, Vuleta, et al., 2015)。しかしながら，

このゲーム分析は，通常，試合後，VTR を見ながら膨大なエネルギーと時間を要して行わ

れるもので，プロチームや代表レベルのトップチームであれば，アナリストがスタッフと

して所属しているので問題ないが，マンパワーに欠けるアマチュアチームでは，スタッフ

や選手に大きな負担がかかる。リアルタイムでのゲーム分析であれば，ゲーム後の分析だ

けでなく，試合前半のゲーム分析のデータを処理し，ハーフタイムにおいて選手やスタッ

フにすぐにフィードバックできるので，後半のパフォーマンスの改善に生かすことができ

る。試合後には，そのゲームの分析は終了しているわけであるから，前後半１時間以上に

もなるVTRを見返す必要もなく，他の業務に専念することもできる。リアルタイムで試合

中のデータを収集することは，様々な観点からメリットが想定されることから，T 大学独

自のリアルタイムゲーム分析ツールの開発を試みた。アマチュアチームなので，高額なア

プリケーションの購入は不可能であり，誰でも使用できるアプリケーションを使用し，各

チームによって分析の観点が異なるため，ある程度のオリジナル性のある分析デザインが

作成できるアプリケーションを使用する必要がある。さらに，ハンドボール競技は，試合

展開が速いので，データ入力が簡単で，かつ取得したデータが，チームや選手のパフォー

マンスをより正確に評価し，より効果的に戦略を立てることができる内容でなければなら

ない。 

また，リアルタイムでのゲーム分析は，データ入力の人的エラーは容易に想定されるも

のであるが，ゲーム分析の妥当性と信頼性は，その目的を達成するために不可欠である。

この科学的基盤は，ハンドボール競技におけるゲーム分析の多くの研究において未だ完全

に確立されているとは言えない(O’Donoghue, 2007, Tenga et al., 2009)。スポーツパフォー

マンスの分析における信頼性のテストは，観察者間の合意を評価し，データ収集のプロセ

スの客観性を保証することになる。これは，リアルタイムゲーム分析ツールの開発には不

可欠なプロセスであり，科学分野において必要な妥当性と客観性をもたらすことになる。

観察者間の一貫性により，リアルタイムでのゲーム分析システムの客観性を確立し，個人

的な知覚に関係なく，誰でもデータを収集するために使用できることが証明されることに

なる。 

そこで，本研究では，ハンドボール競技において，試合中の情報をリアルタイムに記

録・処理・分析を行うリアルタイムゲーム分析ツールの開発を試み，あわせて観察者間の

信頼性を明らかにすることを目的とする。 

 

 

 

2．方法 

 

2．1  研究対象 

   観察者間信頼性の研究対象として，C ブロック大学ハンドボール選手権大会秋季リーグ

（2023年 9月 20日～24日）５試合を対象とした。 

   ゲーム分析は，観察者１，観察者２の 2 名によって実施された。観察者 2 名は，2023 年

7月 1日から 2023年 8月 31日までの期間，30回のトレーニングセッションにおけるゲー

ム練習や他校とのトレーニングマッチにおいて，リアルタイムゲーム分析ツールのデータ

入力のトレーニングを 30 時間行った。また，観察者１は，上記の５試合の VTR を止めな

がら詳細にリアルタイムゲーム分析ツールにデータを入力し，観察者２は，同じVTRを止

めずにリアルタイムに近いかたちでリアルタイムゲーム分析ツールにデータを入力する。

各観察者とも，データの入力は，１日１試合とし，いずれも隔離された静穏な部屋で行っ

た。 

 

2．2  分析方法 
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本研究におけるリアルタイムゲーム分析ツールは，次のような観点から作成された。 

⚫ 高価で特別なアプリケーションを使用するのではなく，誰でも簡易にゲーム分析で

きるツールの作成 

⚫ 各チームの分析者が分析したい項目を自由に設定できるようなツールの作成 

⚫ リアルタイムでのデータ入力のため，入力するデータ数には限界があるが，少ない

データからできるだけ多くの情報を引き出せるようなデザインの提案 

 

そこで，本研究では，表計算ソフトMicrosoft Excelを使用し，ゲーム分析ツールを作成

した (Table2-1)。 Excel マクロを利用し，行いたい処理を設定し操作を自動化した。マク

ロの実行を簡素化するためにマクロボタンを設定し，Excelシートに割り当てた。 

ゲーム分析ツールは，タッチスクリーンのデバイス（PC）に表示され，すべてのプレー

をリアルタイムでできるだけ迅速かつ簡単にデータが記録されるように使用される。 

 

 

Table2-1  オリジナルリアルタイムゲーム分析ツール 

 

 
 

 

2．3  データ入力と出力項目 

試合中にリアルタイムで入力するデータ（マクロボタン）は以下のとおりである。 

【Player】  背番号（Ｔ大学のみ） 

【Place】  シュート時のコートエリア ①～⑧ 

【Play】 S シュート 

 TO Turnover Handlings 

【Result】 G 得点 

 Save GKによるセーブ 

 O 枠外シュート 
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 TF Technical Faules（パスやキャッチングのミス） 

 RTF Technical Rule Faules（チャージング，ダブルドリブル，

ラインクロス，オーバーステップ） 

 Y 警告 

 ２ 退場 

【Shot-type】 セット セット攻撃 

 6ｍ セット攻撃における②または③または④からのシュート 

 9ｍ セット攻撃における⑥または⑦または⑧からのシュート 

 Wing セット攻撃における①または⑤からのシュート 

 BT ボディフェイントやパスフェイント等を使用し，相手

ディフェンスを抜き去り GK と１対１の状況でのシュー

ト 

 7ｍ 7ｍスロー 

 FB 速攻：シュートや TO に対してディフェンスが組織する

前に攻撃をする試み 

 IFB 2人以下での FB 

 Res リスタート 

 EG エンプティーゴール 

 

 

さらに，試合中にリアルタイムで入力したデータから得られる項目は以下のとおり

である。 

攻撃回数  

シュート数  

シュート成功率 ゴール数／シュート数×100 

枠内シュート数 シュート数 － シュートミス数 

ゴール数 得点数 

枠外シュート数 GK には触れずにゴールの枠外に打ったシュート数（DF によ

るブロックも含める） 

セーブされたシュート数 GKに触れられた枠内外のシュート数 

シュート完結率 攻撃回数 － TO数 

TF数 Technical Faules（パスやキャッチングのミス）の数 

RTF数 Technical Rule Faules（チャージング，ダブルドリブル，ライ

ンクロス，オーバーステップ）の数 

TO数 Turnover Handlings(TF+RTF)の数 

警告数  

退場数  

GKセーブ率 GKによるセーブ／対戦チームの枠内シュート数×100 

セット数 セットプレー数 

セットゴール数 セットプレーによる得点数 

IFB数 IFBによるシュート数 

IFBゴール数 IFBによる得点数 

FB数 FBによるシュート数 

FBゴール数 FBによる得点数 

FB成功率 FBゴール数／FB シュート数×100 
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FB合計数 IFB数 ＋ FB数 

FB合計ゴール数 IFBゴール数 ＋ FBゴール数 

FB合計成功率 

 

FB合計ゴール数／FB 合計数×100 

Restart数 リスタートによるシュート数 

Restartゴール数 リスタートによる得点数 

Restart成功率 Restartゴール数／Restart数×100 

各コートエリア(①～⑧)におけるシュート数 

各コートエリア(①～⑧)におけるゴール数 

各コートエリア(①～⑧)における成功率 

個人データ（シュート数，枠外シュート数，相手 GK にセーブされた数，ゴール数，

シュート成功率，警告数，退場数，RTF数，TF数，TO数） 

 

 

2．5  統計処理 

本研究では,分析者間の信頼性を検定するために,SPSS Statistics 28.0を使用し,観察され

た各ゲーム(5 ゲーム)における総プレーと自チームゴールキーパーの総プレーについて

は,Cohen の k 係数(Cohen’s Kappa Coefficient)を,また,特定プレイヤーの個人プレーにつ

いては ,ピアソンの相関係数 (Pearson’s Correlation Coefficient),および ,級内相関係数

(ICC:Intra-class Coefficients)を算出し,評価した。 

 

 

2．6  測定値と誤差 

 前述のように， 試合展開が速いハンドボール競技におけるリアルタイムでのゲーム分析

は，その競技特性上，また，観察者間の主観的判断基準や理論的誤差などから，データ入

力の誤差が発生する。これは容易に想定されるものであるが，ゲーム分析の妥当性と信頼

性は，その目的を達成するために不可欠である。データ入力が簡単で，かつ取得したデー

タが，チームや選手のパフォーマンスをより正確に評価し，より効果的に戦略を立てるこ

とができる内容でなければならない。 

 本研究においても，２名の観察者によりリアルタイムゲーム分析ツールを使用してデー

タ入力を実施したが，誤差が見受けられた。もっとも，現実にはこの誤差を完全にゼロと

なるまで補正することはできない(竹平，2001)。しかしながら，観察者間の一貫性によ

り，リアルタイムでのゲーム分析システムの客観性を確立し，個人的な判断基準に関係な

く，誰でも信頼性の高いデータを収集するために使用できるデータ入力につなげることが

できれば，より競技力の向上が見込めるだろう。下記の Table2-2 に示したように，データ

の誤差は系統的誤差と偶然誤差に分類されるが，系統的誤差はさらに計器誤差，理論的誤

差，個人的誤差に細分できる。ハンドボール競技におけるデータ入力の際の誤差は，前者

の系統的誤差であり，その中でも理論的誤差と個人的誤差といえるだろう。理論的誤差

は，使用する理論の省略などによるものから起こる(光田，2005)。例えば，攻撃側が 7m

スローを獲得した際に，その獲得したプレイヤーや場所なども入力しているが，一方では

入力していない場合がこれにあたる。個人的誤差は，測定者自身のくせ(癖；bias)による

ものから起こる(竹平，2001)。攻撃プレイヤーのシュートの位置や攻撃プレイヤーの

シュートが DF のブロックにあたってそのボールがゴールに向かいゴールキーパーがボー

ルを保持した際，ゴールキーパーセーブとなるのかあるいは枠外シュートとなるのかなど

の選択もこれにあたるだろう。これらの誤差を少しでも減らすことができるよう，プレー

の考え方に統一感を持たせること，また，リアルタイムであっても，ある程度正確なデー

タ入力が可能な数のマクロボタンに制限することが肝要である。 
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Table2-2 誤差の分類 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3． 結果および考察 

 

3．1  認識されたプレー数の信頼性 

Table3-1 は，独立した２名の観察者が，C ブロック大学ハンドボール選手権大会秋季

リーグ５試合において，認識したプレー数を比較したものである。各試合におけるプ

レー数の Kappa 値は，0.838，0.833，0.859，0.866，0.775 という結果になり，非常に

高い相関を得た。 

 

Table3-1 独立した観察者によって認識された各試合のプレー数 

 
 

Table3-2 は， C ブロック大学ハンドボール選手権大会秋季リーグ５試合において，独

立した２名の観察者が，認識した T 大学ゴールキーパーのプレー数を比較したものであ

る。観察者１は GK33（出場時間が最も長い）のプレーを 1296 件認識し，観察者２は

1224 件認識している。他のゴールキーパーの認識されたプレー数は，観察者１が 203

件，観察者２が 187 件であった。ゴールキーパーのプレー数の Kappa 値は，0.815，

0.767という結果になり，ゴールキーパーのプレー数においても非常に高い相関を得た。 

Game  
  Events corrected 

by Observer 1 

  Events registered 

by Observer 2 

  Kappa 

Value    

         

    Total   Total Disagreed     

Game1  887  852 118  0.838 

Game2  757  698 104  0.833 

Game3  771  745 89  0.859 

Game4  824  805 92  0.866 

Game5   815   755 151   0.775 
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Table3-2  独立した観察者によって認識されたゴールキーパーのプレー数 

 

  
 

3．2  各プレイヤーのパフォーマンス指標の信頼性  

Table3-3 は，C ブロック大学ハンドボール選手権大会秋季リーグ５試合において，独

立した観察者 2名によって認識されたプレイヤー個人のパフォーマンス指標の信頼性を示

している。 級内相関係数(ICC)は，0.616～1.00 にわたり，高いレベルの信頼性を示して

いる。 

 

 

  Table3-3  独立した観察者によって認識された各プレイヤーらによるプレーと信頼性 

Play Mean±SD 

Pearson correlation 

coefficient 

(PCC) 

Intra-class 

correlation 

(ICC) 

Difference 

(PCC-ICC) 

 

 

 

6ｍ（エリア 2,3,4） 

シュート数 
3.6±3.91 0.949** 0.949** 0.000   

エリア 3からの 

シュート数 
4.2±1.48 0.999** 0.999** 0.000   

Wing シュート数 1.4±1.14 1.000** 1.000** 0.000   

9m シュート数 1.8±2.39 0.999** 0.999** 0.000   

7m シュート数 1.6±1.95 0.267*     0.137  n.s. 0.130   

シュートミス数 1.20±1.30 0.625** 0.616** 0.009   

エリア 2からの 

ゴール数 
0.8±0.84 0.990** 0.990** 0.000   

ゴール数 4.4±1.67 0.999** 0.999** 0.000   

Wing ゴール数 2.2±1.64 1.000** 1.000** 0.000   

Players 
  Events corrected 

by Observer 1 

  Events registered 

by Observer 2 

  Kappa 

Value    

         

    Total   Total Disagreed     

GK33   1296   1224 195   0.815 

Others   203   187 39   0.767 
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3．3  オリジナルリアルタイムゲーム分析ツールを用いたゲーム分析 

   今回の研究では，オリジナルリアルタイムゲーム分析ツールを作成し，作成したツール

を用いて，ゲームの VTR を停止して見返すことができる観察者１と同じ VTR を停止する

ことなく，ほぼリアルタイムに近いかたちでデータを入力する観察者２のデータの信頼性

を検証した。VTR を停止しながらデータ入力を行った観察者１のデータが正しいデータと

なり，観察者２は，VTR を停止することができないので，観察されるプレーの数や種類が

観察者と比較すると，欠損値があることは容易に予想された。しかしながら，高い Kappa

値や級内相関係数(ICC)は，観察者間の入力したデータの高い信頼性を明確にした。ま

た，独立した観察者間の信頼性と妥当性の程度は，リアルタイムゲーム分析ツールを用い

たゲーム分析に適していることを示している。 

   筆者らは，オリジナルリアルタイムゲーム分析ツールを実際の公式戦においても使用し

ている。今回の研究では，観察者は隔離された部屋でデータ入力を行った。観察者２は，

リアルタイムに近いかたちでデータ入力を行ってはいるが，実際のゲームはまた違った環

境でのデータ入力になる。例えば，TO が連続して起こると，データの入力が間に合わな

い。ゲームの流れが落ち着いたところで，周囲のスタッフや選手に欠損したデータを聴取

してデータを入力することになる。得点は，常に確認することができるので，得点を間違

えることはない。精神状態も平穏な部屋とは異なる。コートベンチにタッチパネルのノー

トパソコンを持ち込んでデータ入力を行うのだが，試合の流れ次第では，冷静にデータ入

力するのが難しい場面もあった。 

ハーフタイムにおいては，例えば下図のような分析結果をプレイヤーに提示することが

できた。下図は，あるチームの前半の各コートエリアにおけるシュート数(下段)と得点数

(上段)である。 

 

BT ゴール数 1.0±1.00 0.977** 0.976** 0.001   

FB ゴール数 4.2±2.38 0.997** 0.997** 0.000   

TO数 0.8±1.10 0.979** 0.973** 0.006   

TF 数 1.20±0.84 0.929** 0.929** 0.000   

GK セーブ数 15.4±5.03 0.913** 0.909** 0.004   

  0.902 0.891 0.011   

PCCと ICCの級内相関係数：r=0.988** 

  
     

   * p<.05  ** p<.01  
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リアルタイムでのデータ入力をコートベンチで，しかも１人で行うので，前述したとお

り，個人の背番号を入力できるのは，自チームである T 大学のみで，相手チームのプレイ

ヤーの背番号を入力する時間はない。したがって，相手チームの各プレイヤーのデータを

得ることはできないが，どのコートエリアで得点されているのかは明示できる。この場

合，コートエリア④での BT または 6m のシュート成功率が高いことから，後半はコート

エリア④のディフェンスの修正が必要なので，ハーフタイムにその指示を出し，プレイ

ヤー自身もその対策を考える。T 大学の場合，「どのプレイヤーに得点されているか」より

は「どこのコートエリアで得点されているか」が優先される。”どこのコートエリア”さえ

明確になれば，”どのプレイヤーに”はある程度把握できる。「特定の選手に多く得点を取ら

れている」や「ゴールキーパーにかなり高いセーブ率をマークされている」というような

ゲーム中の感覚と，試合後に分析したデータにズレが生じることがある。豪快なロング

シュートやノーマークシュートのビッグセーブなど，印象に残るプレーが錯覚を起こさせ

るのであろう。オリジナルリアルタイムゲーム分析ツールは，ハーフタイムに前半のチー

ム・個人の正確なデータをフィードバックし，後半の戦略に役立てることができる有効な

ツールとなる可能性がある。オリジナルリアルタイムゲーム分析ツールは，簡単なデータ

入力により大量の分析データを得ることができる。さらに，オリジナルリアルタイムゲー

ム分析ツールをできるだけデータ入力の際にエラーが出ないように，マクロボタンの位

置・大きさ，データ入力の順序など，改善していく必要がある。 

 

    

 

おわりに 

本研究では，ハンドボール競技において，試合中の情報をリアルタイムに記録・処理・

分析するリアルタイムゲーム分析ツールの開発を試み，あわせて観察者間の信頼性を明ら

かにすることを目的とした。その結果を以下に示す。 

 

(1) 表計算ソフトMicrosoft Excelを使用し，オリジナルリアルタイムゲーム分析ツールを

作成した。 Excel マクロを利用し，行いたい処理を設定し操作を自動化した。マクロ

の実行を簡素化するためにマクロボタンを設定し，Excel シートに割り当てた。ゲー

ム分析ツールは，タッチスクリーンのデバイス（PC）に表示され，すべてのプレーを

リアルタイムでできるだけ迅速かつ簡単にデータが記録されるようにした。 

(2) C ブロック大学ハンドボール選手権大会秋季リーグ５試合において，独立した 2 名の

観察者によって認識された各試合におけるプレー数の Kappa 値は，0.838，0.833，

0.859，0.866，0.775という結果になり，非常に高い相関を得た。 

(3) 上記大会において，独立した２名の観察者が，認識した T 大学ゴールキーパーのプ

レー数は，観察者１はGK33（出場時間が最も長い）のプレーを 1296件，観察者２は

1224件，他のゴールキーパーの認識されたプレー数は，観察者１が 203件，観察者２

が 187 件であった。ゴールキーパーのプレー数の Kappa 値は，0.815，0.767 という

〇大学②

3 6
9 7

3 7
10 6 10

12
0 0
0 4

1
5

コートエリア

④のデータ 
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結果になり，ゴールキーパーのプレー数においても非常に高い相関を得た 

(4) 上記大会において，独立した観察者２名によって認識されたプレイヤー個人のパ

フォーマンス指標において，級内相関係数(ICC)は，0.616～1.00 にわたり，高いレベ

ルの信頼性を示した。 
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