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条件1．任意の2チームがシーズンを通して対戦する  

カード数は同一である．  

条件2．チームたがある期において、フランチャイズ   

競技場（以外）で行う試合を，チームたのホーム   

ゲーム（アウェイゲーム）と呼ぶと，任意の2チー  

ムに対して，シーズンを通してのホームゲーム数  

とアウェイゲーム数は一致しなければならない．  

条件3．連戦禁止  

条件4．半節折り返し禁止   

この間題は，プロ野球やJ－リーグといったリーグ戦  

形式で行われるスポーツ競技の年間スケジュールを決  

定する問題をモデルとしたものである．また，リーグ  

戦スケジューリング問題は，シーズンを通してのスケ  

ジュールを決定するための，基本的な条件のみを対象  

とし，各チームの移動コストを評価関数として導入し  

た間居である．  

1 はじめに  

リーグi扱形式で行われる各種スポーツ競技において，  

各試合開催日に対する「対戦カード」と「試合会場」  

（スケジュールと呼ぶ）は，各参加チームがシーズンを  

通して満たすべき制約条件や，参加チームからの要請  

など，複雑な条件が数多く存在するため，当該スポー  

ツ管轄団体の関係者の手作業によって作成されること  

が多かった．その一方で，シーズンの拡大や参加チー  

ム数の増大に伴って，スケジュール作成のシステム化  

が望まれるようになってきた．   

本論文では，リーグ戦形式で行われるスポーツ競技  

を対象とし，シーズンを通してのスケジュールを決定  

する問題（リーグ戦スケジューリング間麿と呼ぶ）を  

ネットワーク上の最適化問題としてモデル化し，提案  

するモデルを効率良く解くための解法を提案する．   

リーグ戦スケジューリング間麿に対しては，  

Nemhauser一取ick【6】が，米国大学′くスケットボール  

リーグを題材に，整数計画法を基礎としたモデル化  

と解法を提案している．DeWbrra［3，4】，Campbeu－  

Cben【2】は，リーグ戦スケジューリング間庖をグ  

ラフ上の問題としてモデル化し，Schreuder［7］は，  

DeⅥ砲rraの結果をオランダサッカーリーグのリー  

グ戦スケジューリング問題に適用している．また，  

Fbrland－Fleurent【5】は，対話型インターフェイスを備  

えたスケジュール作成支援システムを開発している．  

3 解法のフレームワーク   

分枝限定法を適用して最適解を求める．分枝操作に  

よって条件に反する解を排除するとともに，次節で述  

べる問題を子閉居として下界値計算に利用し効率を高  

める．  

4 モデル化と定式化  

4．1 モデル化   

リーグ戦スケジューリング問題に対して，参加チー  

ムの集合打は偶数個のチームからなるものとし，更  

に，以下の仮定をおく．   

仮定1．各参加チームは各期において必ず対戦を行う．  

仮定2．各参加チームは各期1チームのみと対戦する．  

仮定3．対戦はいずれかのチームのフランチャイズ競  

技場で行われる．   

2 リーグ戦スケジューリング問題  

リーグ戦に参加するチームの集合g，各チームのフ  

ランチャイズ競技場からなる試合会場の集合F，シー  

ズンを構成する期の集合rと，各会場iJ間の移動  

コストqjが与えられたとき，シーズンを通しての各  

チームの移動コストの合計が最小となるスケジュール  

を決定する問題を，リーグ戦スケジューリング問題と  

呼ぷ．ただし，以下の条件を満足しなければならない．  
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ここで，各£期に対して2部グラフC上を作成する・   

Hがホーム，Aがアウェイというポジションを意味す  

るとし，P＝（仇，Al，‥・，呵〝l／2，Al呵／2）をボギショ  

ンの集合とする．C上の頂点集合は，参加チームを表す  

頂点vl，‥．・，Ul〝lからなる頂点集合叛と，ポジショ  

ンを表す頂点γF，…，喘／2，Vチ，…，碕l／。からな  

る頂点集合咋であり，一方，枝集合は，参加チームを  

表す頂点からポジションを表す頂点への有向枝からな  

るA＝lkx咋である．このとき，C亡＝（鞍，l与，A）  

である．C【は亡期の対戦組合せを表現するものであ  

り，C‘上の任意のマッチングがf期の対戦カードを実  

現することは明らかであ■る．   

次に，dl，…，dlTト1を亡期と汗1期の間に置いた  

ダミー頂点とし，も，dtTlをそれぞれ1期の前，lrl期の  

後に置いたダミー頂点とし，β＝（ゐ，dl，…，dげ1）と  

おく．上期のポジションを表す頂点とダミー頂点dtを  

結ぷ有向枝集合をA♭βとし，同様に，ダミー頂点dト1  

と上期の各参加チームを表す頂点を結ぷ有向枝集合を  

A』〟とおく・このとき，頂点集合V＝（陀∪咋山）），  

枝集合β＝（A（GりUAら〟UA♭βい∈r）とするIrl  

期間の対戦組み合わせを表すグラフをGT＝（竹β）と  

する．また，得られたネットワークにおいて，G‘の任  

意の頂点vたを含む路は，チームたのシーズンを通し  

ての対戦カードを表し，2節の条件1を満たすもので  

ある．   

4．2 定式化   

変数鴫，沌，祐を，任意の期の枝（i，ブ）∈A（Gt），  

（り）∈Ab〝，（i，ブ）∈Aらβにそれぞれ定義する・ま  

た，任意の枝e∈βた対して，各枝の容量叩（e）＝1，  

流量の下限～仇ノ（e）＝0を付加し，各校のコストを適当  

な方法によって与える．このとき，この子問題は，GT  

上でもから巾lへの流量閃を満たす最′j頓用流問  

題として，以下のように定式化できる．各変数とも，値  

をもつとき，対応するチームの対戦行動として路に含  

まれることを意味する．  

minL∑ciJエ…j、  

（り）∈β  

S．t・．  

∑（琉＋沌＋引－ ∑（紘＋姑＋宥1）  

ム（り）∈g  j；（j．り∈β  

㌻〟  

：i＝も  

‥い≡V，i≠do，dlTl ∀f∈r  

：i＝dげ】  

0≦輯≦1，0≦沌≦1，0≦zら≦1  

5、おわりに   

日本プロ野球公式戦について，本研究の算法を適用  
した結果を報告する．  
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図1：基本的な条件1．を満たす子問題を表すグラフCT  
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