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スーパーコンピューティング・コンテスト（通称，スー

パーコン）の第１１回大会が，� 月 � 日（月）から �

日（金）までの �日間，東京工業大学で行われました．

今年は表題にありますように「スポーツ・スケジュー

リング」をテーマに課題問題を作成しました．これは

今，アルゴリズムの研究者の中でホットな話題の１つ

です．そこで今回は，このスポーツ・スケジューリング

の話を主題にしたいと思います．でも，その前に，重

要なコンテストの結果をお知らせしておきましょう．

優勝は �������（岩井・久保田・日坂）でした

スーパーコンは，プログラミング大好きな高校生・高

専生の皆さんのチームに東工大に来てもらい，東工大

のスパコンを使って課題問題のプログラミングに挑戦

してもらうイベントです．（詳しくは最近出版されまし

た「スーパーコン甲子園 ���」を読んでください！）今

年も予選で選抜された精鋭 �� チームが熱い闘いをし

ました．

今回の課題問題は，あるスポーツの � チームがホー

ムグラウンドを巡りながら総当り戦を行うことを想定

し，その日程表を作成する問題です．実際に作成する

のは，入力として与えられたホームグラウンド間の距

離に対し，総移動距離の少ない効率的な日程表を計算

するプログラムです．スパコンで制限時間の � 分間以

内に出力しなければなりません．

審査で使ったデータには，男子プロバレーボールの

Ｖリーグのホームグラウンド間の距離を元に作成した

ものを用いました（表 �）� もちろん，最終審査のと

きまで，このデータのことは秘密です！このデータに
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表 �	 審査に使用した距離データ．
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� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� ��

� ��� ��� ��� ��� ��� ��� � ���

� ��� ��� ��� ��� ��� �� ��� �

対する上位 � チームの結果が以下の通りです．チーム

�������（岩井聡，久保田悠樹，日坂翔馬）の皆さん

が，第 � 位以下にかなり差をつけた結果で見事優勝で

した．ちなみに，他のデータでも走らせてみましたが，

チーム ������� のプログラムは安定して良い成績を出

していました．立派な優勝プログラムだったといえる

でしょう．

コンテストの結果

チーム名 学校名 総移動距離

������� 筑波大附属駒場高校 �����

	
�	� 麻布高校 �����

����� 筑波大附属駒場高校 �����

スポーツ・スケジューリングとは，スポーツの試合日程

表を作る問題の総称です．以下，スポーツスケジュー

リングについて簡単にご紹介します ���．

本稿ではチームが ���偶数�存在する状況について考

えましょう�．まず最初に，全てのチーム対が �回ずつ

戦う総当たり戦について議論します．すぐ分かるよう

に総試合数は���� � ��となります．各試合は，対戦

する �チームのどちらかのホームグラウンドで行い，

�チーム数が �� � ��奇数�の問題は� 人工的に ��番目のチー
ムを作り� チーム ��と対戦することは� そのチームは休みとする
ことで対処できる場合もあります．
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チーム �日目 �日目 �日目 �日目 �日目

� � �� � �� �

� �� � � � ��

� �� � �� �� �

� �� � �� � ��

� � �� �� �� �

� � �� � � ��

図 �	 チーム数 �のスケジュール

チーム �と �が戦う際，チーム �のホームグラウンドで

試合を行うならば� この試合はチーム �のホームゲーム

であると言い� チーム � のアウェイゲームであると言

います� 以下で考えるのは，毎日�試合が平行して行

われ，全試合は ����日で終了するスケジュールです．

図 �は，上記の条件を満たすスケジュールの一例です．

スケジュールの各行はチームに対応し，行内の数字は

日ごとの対戦相手を表しています．図 �のスケジュー

ルでは，チーム �は �日目にチーム �と対戦し，以下

チーム �� �� �� �の順序で試合を行っています．各試合

の前にある�の記号は，その試合が対戦相手の本拠地

で行われる，すなわち（その行のチームにとって）ア

ウェイゲームことを示しています．例えば，チーム �

はチーム �と �日目に試合を行い，この試合はチーム

�の本拠地で行われる事を示しています．
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図 �	 �� � �の基準スケジュール�
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このようなスケジュールは，任意の（偶数）チーム

数について存在することが知られています．以下でそ

の作り方の一例を示しましょう．図 �に示すように，

チーム �� �� � � � � ���� を半径 �の円周上に等間隔に並

べ，チーム ��を円の中心に配置します．平行な矢印を

� � �本，向きを互い違いに並べ，それと垂直な半径

に対応する線分を書いた円盤を用意します．矢印の両

端のチームが戦うチーム対を表し，試合は矢印の頭の

チームのホームグラウンドで行うとします．この円盤

を先ほどの円の上で ������ ��周ずつ回転させて，各

日の試合を決定します �図 �では番号を回転させてい

る�．ただし後述する理由で，半径に対応する線分の矢

印は，円盤の回転毎に反転させます�．上記の手続きで

作られたスケジュールを，基準スケジュールと呼びま

す．スケジュールには，図 �のように基準スケジュー

ルで無いものも存在します．

あるスケジュールにおいて，チーム �が �日目と ���

日目の両日ホームゲームを戦うとき，���日目の試合

はチーム �のブレークであると言います．また両日ア

ウェイゲームであるときも，���日目の試合はチーム

�のブレークであると言います．図 �では，ブレークの

場所に下線を引いてあります．チーム �について，ブ

レークとなっている試合数をチーム �のブレーク数と

言い，各チームのブレーク数の総和を単にブレーク数

と呼びます�．例えば図 �では，チーム５のブレーク

数は２，ブレーク数は６です．上で述べたように，ブ

レークにはホームゲームの連続とアウェイゲームの連

続の２種類があります．少し考えていただくと分かる

�数学的には以下のように記述される；第 �日目に戦うチーム対
は� ����� ��� ����� ����� ����� ����� � � � � ������� �������

であり �ただし ���� ���はモジュロを取って �から ����の間の
値にしたもの�� ���チーム対 ���� ��の試合のグラウンドは� �が偶
数ならば ��� �が奇数ならば �とし� ���チーム対 ��� �� �� ��の
試合のグラウンドは� �が偶数ならば �� �� �が奇数ならば �� �

とする．
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で公開している本戦課題の文章（����年 	月 �日版）では，「ブ
レーク数」の定義に特別なものを用いているので注意されたい．
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と思いますが，実はホームの連続でできるブレークの

数と，アウェイの連続でできるブレークの数はいつも

同じになります．例えば図 �では，ホームの連続のブ

レークが３，アウェイの連続のブレークも３となって

います．ブレークの多いスケジュールはアウェイゲー

ムの連続が多く，選手の消耗が激しいため望ましくな

いとされます．

基準スケジュールは，ブレーク数いつもは ��� �に

なることが簡単に確認できます．残念ながら，�チーム

数が偶数の際は�ブレークの無いスケジュールは存在

しませんが，以下の性質が成り立ちます．

定理 チーム数が ��の任意のスケジュールにおいて�

ブレーク数は �� � �以上である．

証明：任意のスケジュールにおいて�「ホーム・アウェ

イゲームのどちらを戦っているか」が全ての試合日で

同一なチーム対は存在しない．なぜならば�もしこのよ

うなチーム対が存在するならば� このチーム対が戦う

試合日が存在しないからである� ブレークを持たない

チームがあったとすれば，そのチームはホームゲーム

���とアウェイゲーム �
�を交互に戦っており，その

ような�と
の列は �
�
�
�� � �
���
�
�
� � ���

の�つしか存在しない� ゆえにブレークを持たないチー

ムは� 最大 �つしか存在せず，他の �� � �チームは１

以上のブレークを持つ．よって任意のスケジュールに

おいてブレーク数は ��� �以上である� □

上記の定理から分かるように，基準スケジュールは

ブレーク数最小のスケジュールである事が保証されて

います．では実際にはどんなスケジュールが使われて

いるのでしょうか？表 �に �リーグとセリエ
の例を

挙げましょう．�がホームゲーム，
がアウェイゲー

ムを表します．残念ながら �リーグのスケジュールは，

ブレーク数の公平性という観点からは，セリエ
のス

ケジュールより質が悪いようです�．

次に，今回のスーパーコンの本戦課題にもなった，

�実際は，各試合日の間に○○杯といった試合が入るので，こ
の表だけから判断を下すのは間違いかもしれません．
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表 �	 ホーム ���・アウェイ �
�ゲームのパターン

�リーグ ����年シリーズ前半戦
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２重総当り戦について簡単に紹介しましょう．��チー

ムが ���� � ��日で，各チーム対が双方のホームグラ

ウンドで �回ずつ戦うスケジュールを �重総当たり戦

と呼びます �総試合数は ����� � ��となります�� �重

総当たり戦のスケジュールは，（１重）総当り戦のスケ

ジュールの後ろに，ホームとアウェイを反転させたス

ケジュールを加えることで簡単に作ることもできます．

この操作をミラーリングと呼びます．セリエ
ではミ

ラーリングで作った２重総当り戦のスケジュール用い

ています．�リーグでは，ミラーリングで作った２重総

当り戦のスケジュールを，「前半」「後半」の中で日程を
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入れ替えたものを使用しています�．もちろん，ミラー

リングの構造を持たない２重総当り戦のスケジュール

も沢山あります．

最後に，カーネギーメロン大学のトリック教授によっ

て公開されている有名なテスト問題である �� !"#$%&

�'(�% )"%* +�',#") ���+� について簡単にご紹介し

ましょう ���．��+では各チームのホームグラウンド

間の距離が与えられます．このとき，�重総当り戦ス

ケジュールで以下を満たすものを対象とします．���各

チームはホームゲームの連続は高々３回まで，���各

チームはアウェイゲームの連続は高々３回まで，���各

チーム対は連続して戦わない ��対 �の直後の �対 �は

禁止�．��+は，���～���の制約を満たすスケジュール

の中で，チームの移動距離の総和が最小のものを求め

るという問題です．ただし，各チームは自分のホーム

グラウンドから出発し，すべての試合が終了したあと

自分のホームグラウンドに帰ってくるとします．��+

は非常に難しい問題とされており，最適解が得らてい

るのは（たった）８チームの問題例で，それも ��台の

並列計算機を用いて約 �日間かかって得られています．

（現時点では）１０チーム以上の問題例の最適解は分

かっていません．興味のある方はホームページ ���をご

覧下さい．今回のスーパーコン本戦課題は，上記の ���

～���を以下の �つ；�-��� 各チームはホームゲームの

連続は高々２回まで，�-��� 各チームはアウェイゲー

ムの連続は高々３回まで，に変更した��+の変種でし

た．ホームページ ���では，��+の各問題例に対する

歴代の世界記録保持者の名前が発表されています．今

回のスーパーコンでは，コンテストという制約上��+

の変種が出題されましたが，興味を持たれた方は是非

��+そのものに挑戦してもらいたいと思います．

最後にスポーツスケジューリングの現状について簡

単にまとめましょう．アメリカマイナーリーグ（野球）

�なぜ単純なミラーリングを使っていないのか，理由は不明で
す．ただ，単純なミラーリングで作ったスケジュールは，前半後
半の継ぎ目の部分でブレークが発生しやすい傾向があります．
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では，総移動距離最小のスケジュールが議論されてい

ます．メジャーリーグ（野球）では，ブレークの連続等

の不公平が少ないスケジュールと共に，�.放映権の

販売先まで決める問題が解かれています．これについ

てはトリック教授率いるグループが今年度スケジュー

ル作成の仕事を獲得したことが話題になりました�．先

の日本プロ野球リーグ制の議論を見ても分かるように，

日本のプロスポーツ界はマネージメント面において大

きな転換期を迎えようとしています．今後数年間の内

に，スケジュール作成を含めた収益管理等について詳

細に議論されるようになることは間違いないと筆者は

予想しています．皆さんも，贔屓のチームがスケジュー

ルで損をしていないか，是非確かめてみて下さい．そ

して「良い（悪い）」スケジュールとは何なのか，考え

て見てください．こんな身近な所にもワクワクするよ

うな数学が潜んでいます．
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