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1 はじめに  

無向グラフG＝（佑β）と頂点重みひ‥Ⅴ→況  

を固定する．頂点の集合g⊆Ⅴは，βに属するど  

の2頂点も互いに隣接しないとき安定集合とい  

い，引こ属する頂点の重みの和をひ（β）と書く．  

Gのどの4点も勘，3を誘導しないとき，Gを  

Ⅹ1，3自由グラフという・∬1，3自由グラフGと  

重みwが与えられたとき，ひ（5）最大の安定集合  

Sを求める多項式時間算法として，Minty［1】の  

算法がある．本発表ではMintyの算法が正しく  

動かない場合があることを示し，さらに必ず正  

しく動くような算法の修正を提案する．  

が唯一の交互道である．以下∬。≠ごbとする．α，  

む以外の自由点，αまたはゎに隣接する白点，お  

よび高々1個の翼と隣接する要点を除くことを  

可能な限り繰り返す．J。，諾占および3個以上の翼  

と隣接する黒点を分岐点，その他の黒点を非分  
岐点と呼ぶ．   

分岐点γに隣接する白点全体Ⅳ（γ）を，Ⅳ1（γ）  
とⅣ2（可に次で分割する．Ⅳ1（ヱα）＝†α），  

Ⅳ2（J。）＝ Ⅳ（諾α）－（α）．Ⅳ1（ごム）＝（け  

Ⅳ2（ェ♭）＝Ⅳ（∬ムト（町諾α，γム以外の分岐点γに  

ついては，異なる翼に属する任意のご，y∈Ⅳ（γ）  

について，耳と封の一方がⅣ1（v），他方が〃2（γ）  

に属することと，ごとyが隣接しないことが同値  

となるようにできる．   

Edmondsグラフと呼ばれるグラフを次で構  

成する．頂点はα，む，および各分岐点．γに対し  

てγ1，γ2の2個ずつ∴黒辺（γ1，γ2）を引き，重  

みを“車）とする．白辺（α，ごま），（♭，夷）を引き，  
重みをw（α），祝車）とする．各分岐点の組叫ル  

とp，ヴ∈†1，2）に対して，両端点がⅣp（lム）と  

Ⅳ9（γ）内で間の黒点がすべて非分岐点である交  

互道のうち増分最大のものを求め，その増分を  

白辺（lムp，U9）の重みとする．黒辺全体を〟と書  

き，これは完全マッチングより一本少ないマッ  

チングである．Edmondsグラフは以下の二つを  

満たさなければならない：  

1．〟に対する増分最大の辺増加道は，引こ対  

するα－♭間の増分最大の増加道に相応する   

2．〟は辺数が完全マッチングより一本少ない  

マッチングの中では最大重みである   

条件2は〟に対する増分最大の辺増加道を求  

め′るために必要である．条件2が嘩たされれば，  

最大量みマッチング〟＊を求めれば，J〟＊の重み  

が〟より大きければ〟と〟＊との対称差に増分  

最大め辺増加道が含まれ，等しけれは辺増加道  

は存在しない．条件1より前者なら相応してC  

上で引こ対するα一む間の増加道が求められ，後  

者ならα－む間の増加道は存在しない．  

2．Mintyの算法   

まずMintyの算法【1】の要点を述べる・   

安定集合卵まIrl＝lβlかつ叫r）＞u′（g）と  

なる安定集合アが存在しないとき部分最適とい  

う．以下，部分最適安定集合5を固定する．引こ  

属する頂点を黒点，それ以外の頂点を白点と呼  
ぶ．白点γに隣接する黒点の個数は2以下であ  

り，2のときvを束縛点，1か0のとき自由点と  
呼ぶ．隣接する二つの黒点が同じ束縛点全体を  
翼と呼ぶ．   

G上の単純な道や閉路は，自点と黒点が交互  
で，かつ道や閉路上で隣接しない2点がG上で  

も隣接しないとき，交互道や交互閉路という．そ  
の白点の重みの総和からその黒点の重みの総和  

を引いた値をその増分と呼ぶ．増分が正の交互  

閉路を増加閉路と呼ぶ．増分が正で両端点とも  

束縛点でない交互道を増加道と呼ぶ．マッチン  

グに対する増加道を辺増加道と呼んで区別する．   

Gの最大量み安定集合を求める問題は，与え  

られた部分最適安定集合引こ対して任意の自由  

点α－む間の増分最大の増加道を求める問題に帰着  

する．α＝♭ならば（α）が唯一の交互道である・  

以下α≠むとして，αおよび♭に隣接する黒点  

をごαおよび〇ふと書く．諾α＝ヱムならば（α，ごα，♭）  
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3 正しく動かない例  

上の構成によれば条件1は必ず満たされるが，  

条件2はそうとは限らず，gの部分最適性によっ  

ても長さ4の辺増加閉路の存在は否定できない．  

図1の重み付き勘，3自由グラフの黒点で示した  

部分最適安定集合がその例である．自由点α－♭  

間の増分最大の増加道を求めるためのEdmonds  

グラフを図2に示す・増分＋2の辺増加閉路（ご主，  

ェ…，エ芸，諾去，£主）が存在する．最大マッチングと黒  

辺との相称差をとると，増分＋5の辺増加道（α，  

ごま，エ3，£圭，〇雪，〇…，諾皇，〇言，諾去，♭）と増分＋2の  

辺増加閉路（〇主，〇害，〇宣，ご去、ご主）となり，増分最大  

（＋6）の辺増加道（α，エ£，ヱ三，ご…，‡去，ヱ去，諾芸，エ冨，  

ご去，む）は求められない．  
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図1：正しく動かない例  

4 Edmondsグラフの修正  

そこで条件1を崩さずに長さ4の辺増加閉路  

を除いて，条件2を満たすようにする．その概  

要を説明する．   

Edmondsグラフ上の長さ4の辺増加閉路は，  

C上では分岐点2個ご盲，エゴと非分岐点をすべて  

共有する2本の交互道に対応することが示せる．   

㌦h），Ⅳ2（〇i），Ⅳ1（勺），Ⅳ2（ェj）の分布を調  

べれば，図3のようにある交互道をα－む間の増  

加道が通らないと簡単に判定できる場合がある．  

この場合は図4のように対応するEdmondsグラ  

フの白辺を除けば，条件1を崩さず辺増加閉路  

を除ける．   

そうでない場合，Gの∬1，3自由性とβの部分  

最適性とを用いて必ず図5のように道の組み替  

えのできる非分岐点zが存在することが示せる．  

そこでEdmondsグラフに新たをこzに対応する黒  

辺を加えて図6のように修正すれば，条件1を  

軍さず辺増加閉路を除ける．   

以上の修正を加えた算法は重み最大の安定集  

合を多項式時間で必ず正しく求める．  

図2：上の例に対するEdmondsグラフ  

yl  γ2  

α－わ間の増加道は交互道（yl，ニ，叫）を通らない  

図3‥交互道を除ける例（Gの一部分の図）  

（yl，Z，y2）  

図4：長さ4の辺増加閉路の除去前と除去後  

βT払  十＋★十貞＋覗   

新しい交互道：（玖，ニ，ぞβ）と（jも，ヱ，アβ）  

図5：交互道の組み替えの例（dの一部分の図）  
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図6：長さ4の辺増加閉路の除去前と除去後   
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