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1 はじめに

スポーツ・スケジューリング [3, 5]問題とは，チーム，対戦

日，開催場所等の集合に対して，与えられた制約条件を満たす

ように対戦表を作成する組合せ最適化問題である．この問題は

オペレーションズ・リサーチ分野における応用問題として広く

研究されており，代表的な応用例として，アメリカ西海岸大学

対抗バスケットボール [1]やプロサッカーリーグ [2]等が挙げら

れる．スポーツ・スケジューリングには，各チームの移動距離

の総和を最小化するような移動距離最小化問題や，ホームまた

はアウェイでの連続した対戦数が最小となるように各チームの

開催場所を割当てるブレーク数最小化問題等が存在する [4]．

JBA（日本バスケットボール協会）*1は 2018 年度より，(i)

拮抗したゲームを多くして，選手及び指導者の成長を促し，(ii)

JBAに登録しているチームに対して，一定公式試合数を確保す

ること目的とし，都道府県内でのリーグ戦の実施を開始した．

本事業は，U15（中学生）では 2019年度，U12（小学生）及び

U18（高校生）では 2020年度には完全実施を目標としている．

兵庫県ミニバスケットボール連盟*2は本年度，県内の男女約

180チームを対象に前期・後期リーグ戦を実施した．前期リー

グでは，各地区で行われた新人戦の成績を基に，後期リーグで

は，前期リーグの成績を基に，各チームをランク A（上位リー

グ），B（中位リーグ：このなかでさらに 3つのランク B1，B2，

B3に分けられる），C（下位リーグ）の 5つのリーグ（各ラン

クには 16チーム，B3と C は 16チーム程度）に分け，その中

で各チーム，前期は 5から 7月，後期は 9から 12月にかけて

10試合ずつ（計 20試合）の公式戦を県内の各会場で実施した．

リーグ戦作成では，総試合数の制限，毎試合数の制限，実施期

間の制限，重複試合の禁止等の満たさなければならない様々な

制約条件が存在するため，全ての制約を満たすようなリーグ戦

を作成するのは困難な問題である．実際，兵庫県ミニバスケッ

トボール U12の前期リーグ戦（ランク A：女子）では重複試合

が 2 件発生している（後期リーグでは解決）．また現状のリー

グ戦は，人手により数日かけて作成されており，その負担を軽

減する必要がある．さらに，各チームの移動距離は考慮されて

いないため，移動距離最小化問題として定式化する必要がある．

*1 http://www.japanbasketball.jp
*2 https://hyogo-minibasket.jimdo.com

本論文では，ミニバスケットボール（ミニバス）におけるリー

グ戦作成問題 (Mini Basketball League Scheduling Problem,

LSPMB) のフレームワークを定義する．また LSPMB を 0-1 整

数計画問題として定式化し，最適化ソルバー CPLEX を用い

て，与えられた制約条件を満たし，かつ，各チームの移動距離

の総和が最小となるような最適なリーグ戦を作成する．実験

では，2018年度に兵庫県下で実施されたミニバス U12の後期

リーグ戦（ランク A：女子）の実データを用いて，提案手法に

よって作成されたリーグ戦と実際のリーグ戦を比較評価する．

2 ミニバスにおけるリーグ戦作成問題

ミニバスにおけるリーグ戦作成問題 (LSPMB) のフレーム

ワークを定義する．まず，LSPMB における基本用語を与える．

• T = {1, ..., n}：チームの集合．
• D = {1, ....,m}：日付（対戦日：休日・祝日）の集合．
• X = {xij | i, j ∈ T (i ̸= j)}：変数の集合．xij = k (k ∈
D)とは，チーム iと j が k 日に対戦することを表す．

• C = {c1, ..., cl}：制約の集合．
• Ts = {q1, ..., qt}：（各チームの）拠点校の集合．
• P = {p1, ..., ps}：対戦が行われる試合会場の集合．
• α : T → Ts：各チームの拠点校を返す写像．

• β : D → P：日付から試合会場を返す写像．

• dis : Ts×P → R：拠点校から会場までの距離を返す関数．

ミニバスにおける LSPMB は以下のように定義される．

定義 1 (ミニバスにおける LSPMB). ミニバスにおけるリーグ

戦作成問題 (LSPMB)は，X を変数の集合，Dを変数値の集合，

C を制約の集合，Ts を拠点校の集合，P を試合会場の集合，α

を各チームの拠点校を返す写像，β を日付から試合会場を返す

写像，ϕを拠点校から試合会場までの往復距離を計算する関数

とし，
LSPMB = ⟨X,D,C, Ts, P, α, β, ϕ⟩

の組により定義される．全変数への割当を Aとし，関数 ϕは

ϕ(A) =
∑
i,j,k

2 · [dis(α(i), β(k)) + dis(α(j), β(k))]

により与えられる (1 ≤ i, j ≤ n, i ̸= j, 1 ≤ k ≤ m)．LSPMB

を解くとは，全ての制約条件を満たし，各チームの移動距離の

総和 ϕ(A)が最小となるような割当 Aを見つけることである．
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以下，兵庫県ミニバス U12で用いられた制約条件を示す．

• 制約 c1（総試合数の制限）：各チームの対戦数は 10試合と

する．各チームは前期 10，後期 10の計 20試合を行う．

• 制約 c2（毎試合数の制限）：1日の対戦数は 2試合とする．

これは，U12の体力等を考慮して決められている．各チー

ムは対戦がある場合は 2試合，そうでない場合は 0となる．

• 制約 c3（各会場での試合数の制限）：各試合会場では，そ

の日に対戦しなければならない試合数が決められている．

• 制約 c4（重複試合の禁止）：同じ相手と 2試合以上対戦して

はならない（同じランク内の他の 10チームと対戦する）．

0-1整数計画法に基づく LSMB 問題

LSMB 問題は 0-1 整数計画問題として定式化可能である．以

下，兵庫県下で実際に実施された U12の後期リーグ戦（ランク

A：女子）の LSMB 問題を 0-1整数計画問題として定式化する．
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xijk = 2 · gk (4)
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xijk ≤ 1 (5)

∀i, j ∈ T, k ∈ D : xijk · xjik = 1 (6)

xijk ∈ {0, 1}, 1 ≤ i, j ≤ 16 (i ̸= j), 1 ≤ k ≤ 15 (7)

以下，変数，制約式，目的関数について説明する．式 (7)は変

数を表し，xijk はチーム iと j が k 日に対戦する場合は 1，そ

うでない場合は 0 となる．式 (6) は xijk = 1 ならば xjik = 1

となる同値制約を表す．式 (2)-(5) は制約 c1-c4 に対応する制

約条件を表す．式 (2)では，各チームが 10試合の対戦を行うと

いう制約条件が示されている．式 (3)では，対戦がある場合は

試合数 2，そうでない場合は 0となる．式 (4)における，gk は

各試合会場で実施しなければならない試合数を表し，式 (6)よ

り 2 · gk となる．式 (5)では，各チームの重複試合を禁止して

いる．式 (1)は各対戦における両チームの拠点校から試合会場

までの移動距離の最小化を目的とする関数を表し，係数 dijk は

移動距離を示す．また式 (6)より全体の値を 1/2倍している．

3 評価実験

実験では，2018 年度に兵庫県下で実施されたミニバス U12

の後期リーグ戦（ランク A：女子 16チーム）を対象に，実デー

タを用いて，各チームの移動距離の総和が最小となるような

リーグ戦を作成した．目的関数の各係数は，各チームの拠点校

から試合会場までの往復距離をそれぞれ計算し，決定している．

表 1 後期リーグ戦（ランク A：女子 16 チーム）における，

実データと提案手法による総移動距離及び作成時間の比較．

後期リーグ 実データ 提案手法

往復移動距離（総和） 14, 204km 11, 984km

作成時間 数日 4秒

表 1に実際に使用されたミニバスU12の後期リーグ戦と提案

手法によって作成された後期リーグ戦を示す（両者とも全ての

制約条件 c1 から c4 を満たしている）．表 1より，実際に使用さ

れた後期リーグ戦での全 16 チームの総移動距離は 14, 204km

であった．一方，提案手法では，全 16 チームの総移動距離は

11, 984km であり，実際に使用されたものとの差は 2, 222km

もあった．また，実際のリーグ戦は人手により数日かけて作成

されているのに対し，提案手法では最適解が 4秒で求解可能で

あった．以上より，提案手法では，実際に使用された後期リー

グ戦と比べ，最適な解が高速に求解可能であることが示せた．

4 おわりに

本論文では，ミニバスケットボールにおけるリーグ戦作成問

題 (LSPMB)のフレームワークを定義した．また LSPMB を 0-1

整数計画問題として定式化し，最適化ソルバー CPLEXを用い

て，各チームの移動距離の総和が最小となるような最適なリー

グ戦を作成した．実験では，2018年度に兵庫県下で実施された

ミニバス U12の後期リーグ戦の実データを用いて，提案手法に

よって作成されたリーグ戦と実際のリーグ戦を比較し，提案手

法では最適なリーグ戦が 4秒で作成可能であることを示した．

今後の課題として，各チームの総移動距離の公平性を考慮し

た問題解決が挙げられる．本研究では，LSPMB を移動距離最小

化問題として定式化したが，チーム間の公平性までは考慮して

いない．そこで，移動距離に関してチーム間のバランスを考慮

した問題の定式化と解法を開発する．その他にも，現場で利用

可能なシステムの開発や，U15や U18への適用が挙げられる．

最後に，本研究が JBA事業（U12）の一助となることを願う．
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