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1．はじめに  

企業などの組織の階層構造（ピラミッド組織）は，構成主体（個人や部，課など）を頂点に，上下の主  

体間関係を辺に対応させると，根付き木であると考えることができる ．このとき，各頂点間の経路は組  

織内の主体間の関係をたどる情報伝達経路に対応している．また，根付き木に辺を追加することは，上  

下の主体間関係以外の追加的関係の形成に相当する【1］・   

筆者らは，すでに，高さガの完全2分木の，深さⅣの2頂点間，全兄弟間，および全頂点間に辺を追  

加するときに，それぞれ，全項点間の最短経路の長さの総和（以後，総頂点閉経路長と呼ぶ）を最小に  

する追加辺の深さⅣ＊を求めた［2］．本研究では，より一般化した完全∬分木に対して，ある深さの頂点  

とその子孫との間に辺を1つ追加した場合に，総頂点間経路長を最小にする子孫の深さを求めることを  

考える．これは，完全∬分木型の構造を持つ組織内のある主体から直系の下位層の主体（部下）に追加  

的な関係形成を行う場合に，どの層の主体と関係を結べば組織全体の情報伝達が最も効率的になるかと  

いう問題に対応している．   

2．総頂点間短縮経路長の定式化   

ここでは，前述したように，高さ甘岬＝2，3，‥・）の完全∬分木（∬＝2，3，…）に対して，深さ  

〟（〟＝0，1，‥・，ガー2）の頂点と，その子孫である深さⅣ（Ⅳ＝〟＋2，〟＋3，…，ガ）の頂点と  

の間に1辺を追加する．ただし，完全∬分木は，すべての葉が同じ深さをもち，すべての内部頂点の次  

数が∬であるような∬分木を指す．また，深さは，根からその頂点までの経路の長さを表す．   

このとき，総頂点間経路長が最小となるⅣを求める．ここでは，上述した1辺の追加前と追加後で総  

頂点間経路長がどれだけ短縮されたかを定式化する．以後，これを総頂点間短縮経路長と呼び，β（Ⅳ）と  

表すこととすると，   
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と定式化される．ただし，ト］は・を超えない最大の整数を表し，Ⅳ（ん）（ん＝0，1，2，…）は高さんの完全∬  
－1 0  

分木の頂点数を表す・また，∑・＝0，∑・＝0と定義する・  
五＝1  五＝1  

3．最適頂点深さ  

ここで，子孫の探さⅣを〃＝〃＋2いただし，エ＝1，2，‥・，［旦詳］）とⅣ＝〟＋2い1（ただ  
し，エ＝1，2，…，［旦半］）の2通りの場合に分けて考える・このとき，5（〃＋2ム）とg（〟＋2い1）  
について，次の関係が成り立つ．  

定理1  
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（証明略．）  
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定理1より，総頂点間短縮経路長方（Ⅳ）を最大にするⅣ＊を求めるためには，Ⅳ＝〟＋2上の場合だ  

けを考えればよい．すなわち，g（〟＋2エ）を最大にするム＊を求めて，Ⅳ＊＝〟＋2ム＊とすればよい．  
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を代入して整理すると，次式を得る．  月（上）＝g（凡才＋2エ）とおき，Ⅳ（ん）＝  

月（上）  
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ここで・叫）のエに関する差分を△叩）…月（い1）一叫）とおくと（ただし，エ＝1，2，…，控芦卜  

1），次の解析結果が得られる．  

（i）〝＝2かつエ＝1のとき，ガ≦2〟＋5ならば△月（ム）＜0，ガ≧2〟＋6ならば△月（エ）＞0である．  

（ii）∬＝2かつム≧2，または〟≧3のとき，△月（上）＜0である・   

以上より，次の定理2が得られる．  

定理 2  

（1）∬＝2のとき，ガ≦2凡才＋5ならばⅣ＊＝〟＋2，ガ≧2〟＋6ならばⅣ＊＝〟＋4である．  

（2）∬≧3とき，Ⅳ＊＝〟＋2である．  

（証明略．）   
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