
2003年日本オペレーションズ・リサーチ学会  

秋季研究発表会  

2－G－7  

リーグ戦の対戦組合せとホームアウェイ付け可能性について  
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1 はじめに   

リーグ戦形式で行われる各種スポーツ競技のスケ  

ジュールとは，各試合開催日（期と呼ぶ）に対する「対  

戦組合せ」と「開催地」の割当てから成る．シーズン  

を通してのスケジュールを決定する問題を，リーグ戟  

スケジューリング問題と呼ぶ【2，3卜 しかし，既存の  

研究は主に実務的な側面に注目しており，リーグ戟の  

スケジューリング問題の理論的な性質には禾解明な部  

分が多く残されている．   

本論文では，スケジュールを構成する対戦組合せが  

持つ構造を調べるために，ホームアウェイ付け問題と  

いう判定問題を定義し，特に各対戦の開催期と開催間  

隔から，対戟組合せの特徴付けを行う．  

表1：TC例（2れ＝6）  

2  3  4  2  3  5  6  4  5  6   

2  1  5  6  凹  4  3  5  6  4  3   
3  4  口  5  6  1  2  4  5  6  2   
4  3  6  1  5  2  6  3  1  2  5   

5  6  2  3  4  6  u  2  3  凹  4   
6  5  4  2  3  5  4  1  2  3  1   

とする．表1は，2†1＝6である場合のTCの1例で  

ある．   

ホームアウェイ付け問題とは，入力としてTCが与  

えられたとき，各対戟に対して，ある条件を満たすよ  

うな開催地の割当てが存在するかを判定する問題であ  

る．以下のC．a－C．cを満たす開催地の割当てをホー  

ム・アウェイテーブル（HAT）と呼ぶ．   

C．a各対戦は対戦する2チームのそれぞれのホーム  

において1回戦ずつ行う．  

C．b各チームのホーム，あるいはアウェイでの連続  

開催は2期以下とする．  

C．c周期性をもつ．  

2 ホームアウェイ付け問題   

参加チーム数が偶数（2れ）であるリーグの1シーズン  

分の各期の対戦組合せ（トーナメントチャート：TC）が  

入力として与えられるとする．TCは以下のC．1－C．4  

を満たすものとする．   

C．1各チームは各期に1ゲームずつ行う．   

C．2各チームは全てのチームと2回戦ずつ行う．   

C．3同じ相手との対戦は3期以上の間隔を置く．   

C．4周期性をもつ．  

ここで，周期性をもつとは，シーズンの末期と初期  

を連結したと仮定した場合にも，C．トC．3が全て満た  

されなければならないことを意味する．すなわち，末  

期から初期にかかるような3期間についても，C．トC．3  

を考慮しなければならない．   

TCは各行をチームインデックス，各列を期とし，各  

チームの各期の対戦相手のチームインデックスを要素  

各
例
一
 
 

表2は，表1のTCに対するHATの1例である．  

チームは網掛された要素の対戦をアウェイで行う．  

えば，1期においては，チーム1，4，6がホーム，チ  

ム2，3，5がアウェイで対戦を行うことを示す．  

表2‥HAT例（2γも＝6）   

6  5  l≡…≡…喜…宗1  鼠  3  l≡妻≡芸……書≡1  4        2  
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3．2 期の循環による同値類の拡張  

周期性の条件から，自然な概念として期の循環を導  

入し，同値類の拡張を行う．すなわち，適当なIT（TC）  

が与えられたとき，これをIT（TC）0とする．次にシー  

ズン全体を1期ずつ前倒しし，初期の対戟を最終期に  

行うものとする．新たな対戦組合せをIT（TC）1とする．  

これを2（2†l－1）回線返し，生成した対戦組合せの集  

合を花（IT（TC））とおく．シーズンは2（2m⊥1）期間な  

のでIT（TC）2（2n－1）＝IT（TC）0である．7a（IT（TC））  

に属する任意のIT（TC）において，C・1－C・4が保持さ  

れることは明らかである．2れ＝6の場合，R（IT（TC））  

の総数が13個であることを，実験によって確認した．  

計算機実験  

チーム数を固定したときの全てのTCを生成し，各  

TCに対して 

その結果，チーム数が2γも＝41の場合，全てのTCに  

対してHATは存在しないことが分かった．このこと  

は理論的にも証明できる．2†l＝6の場合，56160個  

のTCの約47％に対してHATが存在しないことが分  

かった．   

以下では，HATが存在しないTCO）集合と，HAT  

が存在する集合との構造の違いを調べ，ホームアウェ  

イ付け問題で入力されたTCが，どちらの集合に属す  

るのか判断可能な特徴付けを行う． 

3．3 HATの存在性  

以下が示される．  

補題：  

芦 トーナメントチャーートの特徴付け   

特徴付けをするにあたって，チーム数を固定した時  

のTC全体をいくつかの部分集合に分割する∴  あるIT（TC）＊∈花（IT（TC））に対して，HATが存在す  

る（しない）ならば，任意のIT（TC）′∈7a（IT（TC））に  

ついてHATが存在する（しない）．  

3．1 チームインデックスのラベルの付替え  

ホームアウェイ付け問題では，移動コスト等，各チー  

ムに依存したデータを必要と・しないため，チームイン  

デックスのラベルの付替えは解に影響を与えない．し  

たがって，任意の2つのTC（TCl，TC2）七ついて，  

TClのチームインデックスのラベルを適当に付替え  

たとき，TC2と一致するならばTCl．とTC2は同値  

である，と呼ぶ．チームインデックスのラベルの付け  

方は，2γも＝6の場合，6！＝720通りあり，TC全体  

は56160／720＝78個の同値類に分類できる・TClに  

HATが存在するならば，TC2にもHATが存在する  

ことは容易に示され，このことからも同値類としての  

軽微を与えられる．   

ここで，チーム宜とブが対戦する2期を壬ij，f；ブ；1≦  

毎一＜f；j≦2（2れTl）とし，豆とJが行う対戟の開催  

間隔をⅧ宥＝t；ゴーf電jと定義する・第1開催期毎と  

Ⅷ勾を併せて開催間隔情報と呼び，IT（TC）と表記す  

る．C．3，C．4より，3≦叫ブ≦2（2m－1）－3である・  

TCl，TC2について，IT（TCl）＝IT（TC2）である・つ  

まり，TCの各同値類をIT（TC）．によって特徴づける  

ことができるため，以降ではTCはIT（TC）と表記す  

る．本稿では割愛するが，チーム数を固定した七きの  

任意のIT（TC）の性質について，いくつかの基本的な  

性質を導くことができる．  

4 おわりに  

今後の課題として，花（IT（TC））の特徴づけと，  

7a（IT（TC））とTCとの関係について調べる必要があ  

る．ホームアウェイ付け問題は，一般のリーグ戦スケ  

ジューリング問題において頻出する子問題である．実  

際のリーグ戦のスケジュール作成現場では周期性を考  

慮しない場合が多く，このような特徴付けは，現場で  

扱う対戟組合せのHATの存在性の十分条件として適  

用可能である．また，問題構造を生かしたアルゴリズ  

ム構築の可能性を広げるものである．  
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