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1 はじめに  

無向グラフG＝（t′二郎において、枝数川∴＝lβlが偶  

数で、枝集合は川ノ2個の対且バこ分割されているとする  

（図1）．すなわち、且i⊆乱世l＝2（よ＝1…‥mノ2）・  

Gの全域木rで∴説が奇パリティ対であるとは，βiの枝  

域木を求め，これをrとする．次に．以下のようにして  

評価値を逐次改善する．   

rにおいて．奇パリティ対が存在しなければ問題はす  

でに解決しているので、rには奇パリティ対が存在する  

とする．そのような対の一つに含まれ．rには含まれな  

い枝をe‘nとすると．（eJrよ）urには単純サイクルが一意  

的に含まれる．この単純サイクル上のe‘rよ以外の枝で、  

奇パリティ対に属するものがあればこれをど。u′とする．  

以上のようなein．P。u′の組が見つかれば．新たに全域木  

r′：＝rU†ein）＼（e。u′†を得るが．この場合  

ニ（r′）＝こ（r）－2   

で、全域木は確かに改善されている．上のような枝の組  

が見つからない場合は．その時点での全域木を近似解と  

して出力し、アリゴリズムは終了する．   

例1図1ではⅨruskal法により評価値12の初期解を  

得た．それに上の改善をう回反復して図2の近似解が得  

られた．ここに被線は奇パリティ対を示し．このときの  

評価値は2である．  

の一方がrに含まれ．他方はそうでないことをいう．奇  

パリティ対を含まない全域木をパリティ全域木という．  

すなわちノ1リティ全域木では各枝対の2本の枝は同時  

にrに含まれるか、含まれないかである．全域木の枝数  

はれ′－1なのでノ1リティ全域木が存在するためには几  

は奇数でなければならない．Gにパリティ全域木が存  

在するかどうかを判定する問題を全域木パリティ問題  

と言うが、これがル’ァー完全か否かは未解決【1】である・   

本稿の目的は．G中にパリティ全域木が存在するかど  

うかを判定し、存在する場合にはそのような全域木の一  

つを実際に求めるアルゴリズムを提示する事である．こ  

れを以下ではパリティ全域木問題と呼ぶ．  

図1：例題  

図2：近似解  2 近似解法  

全域木rに含まれる奇パリティ対の数をニ（r）と記し、  

rの評価値という．問題は評価値0の全域木r★を求め  

ることであるが．本節ではもう少し要求を緩めて、・‘出来  

るだけ小さい評価値を持つ全域木を求めよ－’、という問  

題を考える．このために、最初パリティ条件を全く無視  

して、Ⅸruskalの方法（例えばt2】）などにより適当な全  

3 厳密解法  

本節では分割統1  の考え方を用いて．問題の厳密  

解法を導く．   

全域木rが奇パリティ対を含む場合、そのような対  

の一つを用いて問題を次のように分割する．ひとつは  

その対の枝を両方とも含むパリティ全域木を求める問  

題で．他方は枝をどちらも含まないパリティ全域木を求  
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める問題である．前者では、当該パリティ対が固定され  

たといい、後者では禁止されたという．一般に、∫．月  

をそれぞれ固定．または禁止された対の集合とし、その  

条件下でのパリティ全域木問題をParity＿STげ、月）と  

記す．Fに含まれるすべての枝を必ず含み、月の枝は全  

く含まないような全域木は（F．月）一許容であるというと、  

Parity＿ST（F、R）は（F、R）一許容なパリティ全域木を求  

める問題である．   

ところで、前節の近似解法を（且月）一許容という条  

件付きの場合に拡張することは容易であるが．これ  

をFind＿Approx＿Parity＿ST（F．R）とする．これは．  

（F．月）一許容な全域木が存在する場合には．げ、利一許容  

な近似解を返し．そうでない場合には空集合を返す．  

すると、問題Parity＿ST（F、即を解くアルゴリズム  

Find＿Parity＿ST（F、R）が次のように構成される．  

図3：厳密解法の動作   

図4：厳密解   

表1．実験結果  

れ  J11  ＃Stcp Gap CPT．T  ＃sub CPU  
31．60   0．1∠1  

187．10   1．う2  
215．12丘  3，59α  
690．57ん 13．32ん  

353．71♭ 15．17♭  

101  240  25．40  7．60  0．01  

201  500  52．50 14．60  0．02  

301  800  80．00  2：i．／10  0．0∠1  

401 1050 106．90  28．60  0．0丁  

501 1370 135．70  36．00  0．11  

例2図3は例1と同じ問題で．子問題が生成される様  

子を示す．0．×は固定．禁止枝グループを示し．ニは近  

似解の評価値である．子問題旦は実行不可能で．子問  

題書で図4に示すパリティ全域木が得られた．  

α計算が終了した8題の平均  

わ計算が終了した7腐の平均  

5 むすび  

パリティ全域木問題について．解法アルゴリズムを提  

示した．今後．タブー・サーチ等のより洗練された近似  

解法を試みてみたい．  

4 数値実験  

節点数101～501の平面グラフについて、枝をランダ  

ムに対として、それぞれ10回ずつ解いた．表1はその集  

計で、近似解については反復回数（＃Step）．解の精度  

（Gap）とCPtJ時間（秒）を．厳密解については生成子  

問題数とCPtT時間を示している．ただし、厳密解法は  

子問題数川000までで計算を打ち切っており．表はこの  

範囲で計算が終了したケースについての平均である．   

近似解法は高速であるが、かなり大きいギャップが残  

る．厳密解法は．問題が大規模になると非常に時間がか  

かるケースが生じるようになる．  
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