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1. はじめに
スポーツスケジューリングでは，主に総当たり

戦 (round robin tournament)に対して，公平性や
収益，費用の観点からスケジュールを作成する [1]．
総当たり戦で扱われるホーム・アウェイ (home and

away)方式では，各チームは本拠地（ホーム）をも
ち，各対戦はどちらかのチームの本拠地で開催す
る．あるチームの本拠地で開催するゲームをホー
ムゲーム，対戦相手の本拠地で開催するゲームを
アウェイゲームとよぶ．ホームゲームもしくはア
ウェイゲームの連続をブレークという．ホームゲー
ムかアウェイゲームかは試合結果に影響するとさ
れ，チーム間での公平性も考慮してなるべくブレー
クを避けるスケジュール作成は多く研究されてい
る．ところが，ブレーク数を少なくすると移動回
数が多くなることから，ブレーク数と移動回数の
バランスを取ることが重要であり，連続ブレーク
数に制限を設けた中でブレーク数を最大化する問
題もある [2, 3]．
本研究では，ブレークの連続を許さない中でブ

レーク数を最大化する問題を対象とする．

2. 問題設定
チーム数 n(≥ 4)は偶数とする．各試合日（ス

ロット）ではすべてのチームがいずれかのチーム
と対戦し，期間中チームの各ペアの試合がちょう
ど 1回おこなわれる．よって，スロット数は n− 1

となる．あるチームがスロット k − 1とスロット
kの両方でホームゲームもしくは両方でアウェイ
ゲームのとき，スロット kでブレークをもつとい
う．ここで，

条件 1 各チームでブレークが連続しない

条件 2 各チームでホームゲーム数とアウェイゲー
ム数の差が 1

を満たすなかでブレーク数を最大とするスケジュー
ルを作成する．条件を満たすとき，各チームのブ

レーク数は高々 n
2 − 1となるが，すべてのチーム

が n
2 − 1個のブレークをもつスケジュールは存在

せず，また，４チームが n
2 − 1個のブレークをも

ち残りのチームが n
2 − 2個のブレークをもつスケ

ジュールは存在することが知られている [2].

以下，チームの集合を T , スロットの集合をK

とする．

3. 解法

対戦表作成で用いられる手法 [4]に従う．ここ
で，ホーム・アウェイパターンとは，長さ n − 1

の列でその要素がホームゲームかアウェイゲーム
を表す．ホーム・アウェイパターンを n個集めて，
各チームに対応させたものがホーム・アウェイ表
(home-away table: HAT)である．HATに基づき
ホーム・アウェイ方式の総当たり戦のスケジュー
ルを作成できるとき，このHATは許容であるとい
う．最大ブレーク数を求めるために以下の手順で
許容HATをつくる．

1. ブレーク数が一定数以上のホーム・アウェイ
パターンを列挙する

2. 1.で列挙したパターンを組み合わせて HAT

を作成する

3. 2.で作成したHATが許容かを確認する

条件 1,2を満たし，ブレーク数が n
2 − 1であるパ

ターンの集合を P , ブレーク数が n
2 − 2であるパ

ターンの集合をP ′とする．P のパターンを可能な
限り含み，残りのパターンをP ′から選択すること
で許容なHATを作成することを目指す．

3.1. ホーム・アウェイパターンの列挙
n = 4l のときに，P を列挙する．0011を l 個
並べた列を基礎列とよぶ．ただし，基本列で 1は
ホームゲーム，0はアウェイゲームを表す．この
とき，n

2 箇所にブレークがあるが，そのなかの一
つを選択してそのスロットの要素を削除すること
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で，条件 1,2を満たすパターンが n
2 通り得られる．

1と 0を入れ替えることで，別の n
2 通りのパター

ンが得られる．そして，P の要素はすべてこの操
作から得られることもわかる．
n = 4l + 2のときには，1100を l個並べた列の

最後に 11を加えて，nの長さの基礎列を得る．こ
の基礎列では 1が 0よりも 2多いので，ブレーク
にある 1の要素を削除することで，条件 1,2を満
たすパターンを n+2

4 通り得る．1と 0を入れ替え
ることで，別の n+2

4 通りパターンが得られる．こ
のことより，ブレーク数が n

2 − 1のパターンの数
は以下のように表せる．

|P | =

{
n n ≡ 0(mod4)
n
2 + 1 n ≡ 2(mod4)

同様に P ′の列挙もでき，ブレーク数が n
2 − 2の

パターンの数は以下のように表せる．

|P ′| =

 2(
(n

4
+1
2

)(n
4
1

)
+
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4
+1
3

)
) n ≡ 0(mod4)
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)
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3.2. ホーム・アウェイ表の作成
許容なHATを構成する最大要素数のパターンの

集合N ⊆ P を求める．そのために，許容なHAT

の必要条件 [5]を利用する．H(N, k), A(N, k)を
それぞれN に含まれるパターンでスロット kでの
ホームゲーム数，アウェイゲーム数とする．この
とき，N が許容なHATを構成するならば∑

k∈K
min{H(N, k), A(N, k)} ≥

(
|N |
2

)
(1)

を満たす．(1) 式を満たす最大要素数 tmax =

max{|N | | N ⊆ P, (1)式 }を求め，要素数 tmax

で (1)式を満たすN を列挙する．そして，P ′のパ
ターンと合わせて，HAT Sを構成する．

3.3. 対戦可能性の確認
HAT Sが許容かどうかを確認するモデルでは，

チーム iと j (i ̸= j)がスロット kで対戦するか否
かの 0-1変数 xijkを用いる．ここで，Sに対して，

sik =

{
1 チーム iのスロット kはホームゲーム
0 チーム iのスロット kはアウェイゲーム

とする．∑
k∈K

xijk = 1 i, j ∈ T∑
j∈T

xijk = 1 k ∈ K

xijk ≤ sik + sjk i, j ∈ T, k ∈ K

xijk ≤ 2− sik − sjk i, j ∈ T, k ∈ K

xijk = xjik i, j ∈ T, k ∈ K

を満たす 0-1変数が存在すれば Sは許容である．

4. 結果
n ≤ 36に対して前節で示した手法で最大ブレー

ク数が得られた．n ≡ 2(mod4) のとき，P のパ
ターンすべてを用いて，これにP ′から適切な n

2 −1

パターンを追加することで，ブレーク数最大のHAT

が得られた．そこで，最大ブレーク数は nが大き
くなっても (n2 −1)(n2 +1)+(n2 −2)(n2 −1) = (n−
1)(n2 −1)となることが予想される．n ≡ 0( mod 4)

のときの結果を表 1に示す．tmaxに規則性がなく，
最大ブレーク数の一般式は予想できないが，計算
できたnの範囲では [2]で示されている最大ブレー
ク数の下限よりも大きいことがわかった．より大
きな nの最大ブレーク数を求めるために，大きな
nに対応できる解法や tmaxの規則性を見出すこと
は今後の課題である．

表 1: n ≡ 0(mod4)のときの tmaxと最大ブレーク
数Bn

n 4 8 12 16 20 24 28 32 36
tmax 4 6 8 10 12 16 16 20 22
Bn 4 22 56 106 172 256 352 468 598
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