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完全∬分木の2頂点机とり（盲，j＝1，2ト‥・，（∬糾し  

1）／（∬－1））の間の最短経路の長さをJi，jとすると（た  

だし，J壷，J＝Jムわgi，i＝0），∑i＜jJi，jは総頂点閉経路  

長を表す．また，上述したような追加的隣接化彼の2  

頂点机，り間の最短経路の長さの期待値をJ；，jとする  

と，Ji，ゴーg；，メは追加的隣接化により2頂点間の最琴経路  

の長さがどれだけ短縮されるかの期待値を表す．ここ  

では，これを2頂点間の期待短縮経路長と呼ぶ．さら  

に，全頂点間の期待短縮経路長の総和∑i＜j（J‘，ゴーJ；，j・）  

を，期待総頂点間短縮経路長と定義する．   

以下では，本間題の期待総頂点間短縮経路長を定式  

化し，それを最大にする隣接深さを求める．  

2．期待総頂点間短縮経路長の定式化   

ここでは，前述したように，高さガ（ガ＝1，2，…）  

の完全五分木（∬＝2，3，…）の，深さⅣ（Ⅳ＝1，2，…，  

ガ）の出席頂点のすべての頂点間を隣接化する・ここ  

で，各頂点の出席確率は，各兄弟集合に含まれる∬個  

の頂点の中で，m（m－＝1，2，…，∬）個は1とし，残  

りの∬－れ個はそれぞれ独立のp（0＜p≦1）とす  

る．以下では，まず，深さⅣのすべての頂点が出席  

の場合の期待総頂点間短縮経路長を示し，それを用い  

て本間題の期待総頂点間短縮経路長を定式化する．   

深さ〃のすべての頂点が出席の場合，すなわちm＝  

∬もしくはp＝1の場合の期待総頂点間短縮経路長  

51（Ⅳ）は，   

51（Ⅳ）  

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，根付き木に対し  

て追加的な隣接化を行う（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  

［叶   

筆者らは，すでに，高さガの完全∬分木の，同じ  

探さの全頂点間に追加的隣接化を行った場合に，全頂  

点間の最短経路の長さの総和（総頂点間経路長と呼ぶ）  

を最小にする隣接深さを求めた［2］・これは，完全∬  

分木型の構造を持つ組織内の同じ層全体での追加的な  

関係形成（集合研修や会合など）を行う場合に，どの  

層で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．ここで，完全∬分  

木は，すべての葉の深さが同じで，かつすべての内部  

頂点の子の数が∬である∬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．   

上述した従来の問題は，組織内の集合研修や会合に，  

同じ階層の人が全員出席することを意味している．し  

かし，現実の組織内行動を考えた場合，必ずしも対象  

者全員が出席するわけではないと考えられる．そこで，  

本研究では，同じ階層の各兄弟集合に含まれる∬人の  

中で，m（mこ1，2，・‥，∬）人は必ず出席するが，残  

りの∬－m人は確率p（0＜p≦1）で出席する場合  

を考える．ただし，∬－m人の出席確率pはそれぞ  

れ独立であるとする．このとき，出席者同士はすべて  

の組み合わせで追加的関係が形成されるが，欠席者は  

全く追加的関係が得られないものとする．ここで，兄  

弟集合内で少なくとも1人は出席すると仮定している  

のは，集合研修や会合において各部署内で1人ずつの  

責任者がいることを意味している．本間題において，  

m＝∬もしくはp＝1の場合は，対象者全員が出席  

する従来の問題となる．すなわち，本問題は纏束の間  

題を一般化した問題となっている．  

∬〃（∬－1）ご  
（叫ガーⅣ））2   ∑（2豆－1）∬ト1  

i＝1  

Ⅳ－1i  

＋叫ガーⅣ）打Ⅳ（Ⅳ－1）∑∑（2仁1）∬ト1  

五＝1プ＝1  

∬〃（∬－1）呈㍑  
∑∑（2上伸－ブ＋1）∬J‾1  
i＝1J＝1  

（1）  
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と定式化できる．   

以下では，52（Ⅳ）を最大にするⅣを求める．  

3．最適隣接深さ  

β2（〃）のⅣに関する差分を△銭（Ⅳ）とおくと，  

Ⅳ＝1のとき，  

△52（ル）  

＝ 52（2）－g2（1）  

＝ 51（2）－51（1）－A（2）＋A（1）－β（2）（7）   

Ⅳ＝2，3，…，ガー1のとき，  

△52（Ⅳ）  

＝ 52（Ⅳ＋1）－52（Ⅳ）  

＝ 51（Ⅳ＋1）一51（Ⅳ）ニA（Ⅳ＋1）＋A（Ⅳ）  

－1 0  

である∴ただし：∑・主0，∑・＝0と痘義する・ま  
i＝1 壱＝1  

たト〟（九）（ん＝0，1，2，‥・）は高さ九の完全∬分木の  

頂点数を表し，  

∬ん＋1－1  

〟（ん）＝   
（2）  

打－1   

である．   

次に，深さⅣの各兄弟集合のうち∬－m個の頂身  

の出席確率がpのときに，すべての頂点が出席の場合  

と比べて期待総頂点間短編経路長がどれだけ′トさくな  

るかを考える．   

深さⅣの兄弟の子孫間について，これの総和を求  

めると，  

A（Ⅳ）  

∬（∬∵1） m（m‘－1）  
ーm（∬－m）p  

2  2  

（∬－m）（∬－m－．1）  
－β（Ⅳ＋1）＋β（Ⅳ）  （8）  

2  

×〈叫ガーⅣが∬〃‾1   
となる．ただし，ガ＝2，3，‥・である．   

このとき，   

（i）Ⅳ＝1のとき，△52（〃）＞0  

（ii）Ⅳ＝2，3，‥・，ガー1のとき，△g2（Ⅳ）＞0  

が成り立つことから，期待総頂点間短縮経路長52（Ⅳ）  

を最大にする隣接深さは，m，pに関係なく，Ⅳ＊＝ガ  

となる．   
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、（3）  

となる（Ⅳ＝1，2，…，ガ）．・次に，探さⅣの兄弟の子孫  

間以外については，Ⅳ＝1のとき0，Ⅳ＝2，3，…，ガ  

のとき   

β（Ⅳ）   

＝〈2岬Ⅳ‾1－1）岬一Ⅳ）・2叫Ⅳ－1）   

－ 

． 

×〟（ガー・Ⅳ）〟Ⅳ→  

（∬－1）（∬－m）2（トp）2  

2  

×（叫ガーⅣ））2∬〃」  
（4）  

で与えられる．   

したがって，・本間題の期待総頂点間短縮経路長島（Ⅳ）  

は，∧「＝、1のとき，  

g2（Ⅳ）＝51（1）－A（1）  （5）  

Ⅳ＝2，3，‥・，ガのとき；  

g2（Ⅳ）＝51（Ⅳ）－A（Ⅳ）－β（Ⅳ）  （6）  
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