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Sports Scheduling is one of the widely investigated application problems in Artificial Intelligence and Operations
Research. This problem can be represented as a combinatorial optimization problem, in which the date and the
venue of each game must be determined, subject to a given set of constraints. In 2018, Japan Basketball Association
(JBA) has started to implementing the league games in the prefectures. In this paper, a formal framework for
U12 Basketball League Scheduling (BLSU12) problem is introduced. Furthermore, a novel solution criteria called
egalitarian solution for BLSU12 is defined. In the experiments, we use the real data of U12 basketball league games
played in Hyogo prefecture in 2018 and find an optimal league scheduling which can reduce the total travel distance
of teams compared to that of actually used. An egalitarian solution for the total travel distance is also provided.

1. はじめに
スポーツ・スケジューリング [3, 4]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．スポーツ・
スケジューリングは AIやOR分野における応用問題として広
く研究されており，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．
日本バスケットボール協会 (JBA)∗1 は (i) 拮抗したゲーム

を多くすることで選手及び指導者の成長を促し，(ii) JBA 登
録チームに対して，一定公式試合数の確保を目的とし，都道府
県内でのリーグ戦の実施を 2018年度より開始した．兵庫県ミ
ニバスケットボール連盟 ∗2 は 2018 年度，県内の男女合わせ
て約 180チームを対象に前後期リーグ戦を実施した．前期（5

月から 7 月）では，各チームは所属地区で実施された新人戦
の成績を基に，A（上位）, B1, B2, B3（中位）, C（下位）の
5つのリーグに分けられ，県内の各会場で 10試合の公式戦を
行った．また後期（9月から 12月）では，前期の成績を基に
各リーグのチームが再編成され 10試合の公式戦が行われた．
リーグ戦作成では，前後期各 10試合の計 20試合を実施しな

ければならないとする総試合数に関する制約や，同じチームと
2試合以上対戦してはならないとする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．このため，す
べての制約条件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
Aリーグ（女子）では重複試合が 2件発生している．さらに，
現状のリーグ戦は人手により数日かけて作成されているため，
その負担を軽減する必要がある．また，各チームの総移動距離
やチーム間の移動距離の平等性等は現在考慮されていない．
本論文では，移動距離最小化問題のフレームワークを用いて，

ミニバスケットボールにおけるリーグ戦作成 (U12 Basketball

League Scheduling, BLSU12)問題を定義する．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 A リーグ
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（女子）の実データを用いて，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リーグ戦
及び，移動距離の最大値を最小化するようなリーグ戦をそれぞ
れ作成し，実際に用いられたリーグ戦と比較評価する．

2. U12バスケットボールリーグ戦作成問題
ミニバスケットボール（ミニバス）におけるリーグ戦作成

(BLSU12)問題を定義する．まず BLSU12 の基本用語を与える．

• 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．

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 1（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 2（毎試合数の制限）：U12では選手の体力等を考慮
して，各チーム，試合がある場合は 1日に 2試合行う．

• 制約 3（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対戦数が決められている．

• 制約 4（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（同じリーグ内の他の 10チームと対戦する）．

1

The 33rd Annual Conference of the Japanese Society for Artificial Intelligence, 2019

3J4-J-1-04



表 1: 提案手法と+Minimaxにおける各チームの総移動距離．

チーム名 成徳 北エン 福田 香櫨園 塚口 武庫 浜脇 多田東
提案手法 836km 608km 636km 888km 944km 876km 886km 816km

+Minimax 878km 800km 636km 820km 902km 776km 828km 850km

チーム名 西宮浜 宝塚 BR 川西 荻野 北淡 松陽 三田 氷上東
提案手法 842km 932km 854km 834km 596km 642km 524km 270km

+Minimax 878km 794km 854km 902km 596km 642km 558km 270km

表 2: 後期 Aリーグ（女子 16チーム）における，実際のリー
グ戦と提案手法で得られたリーグ戦の総移動距離と作成時間．

後期リーグ 実際のリーグ戦 提案手法 +Minimax

総移動距離 14, 204km 11, 984km 11, 984km

作成時間 数日 4秒 173秒

次に，U12におけるリーグ戦作成 (BLSU12)問題を定義する．

定義 1 (BLSU12). ミニバスにおけるリーグ戦作成 (BLSU12)

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，

BLSU12 = 〈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)．BLSU12

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．

定義 2 (BLSU12 問題).

• 入力： ミニバスにおけるリーグ戦作成 BLSU12，

• 質問：移動距離の総和が最小となるリーグ戦をみつけよ．

リーグ戦作成 BLSU12 において，各チーム i (1 ≤ i ≤ n)の
総移動距離を di とし，すべてのチームの総移動距離を d-ベク
トルと呼び，d = (d1, ..., dn)と記述する．また 2つの d-ベク
トル d′ 及び d′′ に関して，両者の各要素の総和が等しいとき，
すなわち，

∑
i d

′
i =

∑
i d

′′
i が成立するとき，d′ と d′′ は同等で

あるという．同等な d-ベクトルからなる集合をDと記述する．
また D 上の前順序は �lex により与えられるものとする．す
なわち，∀d′, d′′ ∈ D に関して，d′ が辞書式順序において d′′

より先行している，またそのときに限り，d′ �lex d′′ と定義す
る．ある d-ベクトル d′ が平等であるとは，d′′ �lex d′ となる
ような，d′ と同等な他の d′′ が存在しないことを意味する．

3. 評価実験
2018年度に兵庫県下で実施されたミニバスU12後期Aリー

グ戦（女子 16チーム）の実データを用いて BLSU12 問題を求
解した．具体的には，BLSU12 問題を 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リーグ戦及び，総移動距離が最小，
かつ，移動距離の最大値が最小となるリーグ戦を作成した．
実際に使用された U12後期 Aリーグ戦と提案手法によって

作成されたリーグ戦における総移動距離及び実行時間を表 2に
示す（両者とも全ての制約条件 1から 4を満たしている）．ま
た，表中の+Minimaxは提案手法とミニマックス値を用いたと
きの実験結果を表す．表 2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．これ
に対し，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 であった．
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，提案手法では最適なリーグ戦が 4 秒，+Minimax

では最適かつ，移動距離の最大値が最小となるリーグ戦が 173

秒で求解可能であった．表 1は提案手法及び，+Minimaxに
よって得られた各チームの総移動距離を表している．提案手
法では，塚口の総移動距離が 944km（最大値）であるのに対
し，+Minimaxでは 902kmであった．このように，+Minimax

で得られた解では，総移動距離が大きい塚口や宝塚 BR の負
担を他のチームでシェアすることで軽減しているのが分かる．

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

(BLSU12)問題を定義し，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及び，最適かつ移動距離の最大値
が最小となるよう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後期 Aリーグ戦（女
子）の実データを用いて，BLSU12 問題を求解し，実際に使用
されたリーグ戦と比較評価した．実験結果より，提案手法では
最適なリーグ戦が 4秒，最適かつ移動距離の最大値が最小とな
るようなリーグ戦が 173秒で作成可能であることが分かった．
今後の課題として，現場で利用可能なシステムの開発，U15

及び U18バスケットボールにおけるリーグ戦作成，その他の
スポーツ・スケジューリング問題への適用等が挙げられる．
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