
2003年日本オペレーションズ・リサーチ学会  

秋季研究発表会  

1－H－4  

最大利益根付木問題のアルゴリズム  

01102100 

01502860 法政大学  

明生システムサービス  

富士フイルム  

＊古林 隆  KOBAYASHITもkashi  

福馬 敏子 FUKUMA†bshiko  

榊原 英行 SAKAKIBARAHideyuki  

露木 真理子TSUYUKIMariko   

1．はじめに   

ケーブルテレビのように，センターと利用者をケーブ  

ルなどでつなぐことにより提供できるサービスがある．そ  

れらをつなぐにはコストがかかる．すべての利用者にサ  
ービスを提供しなければならない場合には，コストの最  

小化を目的とすればよいので，どこをつなぐかは，最  

小極大木（minimum spanningtree）問題になる．しかし，  

その必要がない場合は，利用者から得る収入とつなぐ  

ためのコストを比べて，つなぐところを決めればよい．こ  

れは，センターを根とする木の中で，利益を最大にす  

るものを求める問題になる．ここでは，その近似最適  

解を求めるアルゴリズムを提案する．   

2．最大利益根付木問題   

無向連結グラフG＝（〃，」）が与えられているとす  

る．点1をセンターとし，点′には，収入ク′が与え  

られているわ′＝0とする）．点′と点ノを結ぶ枝を（fJ）  

で表す．各枝（′J‖こは，コスト旬が与えられている・   

このとき，点1を根とする木Gr＝（〃7・，」Jの中で，  

利益  

Z＝∑釣● 
｛り。r 

を最大にするものを求める最大利益根付木問題を  

考える．  

3．アルゴリズム   

各点に，その点を根とする木を付随させる．最初  

はそれぞれの点だけとする．また，木の利益は，そ  

れに含まれる点の収入の和から点をつなぐ枝のコ  

ストの和を引いた値とする．枝に向きをつけ，その  

終点の付随木の利益から，その枝のコストを引いた  

値を枝の重みとする．   

（1）未選択の枝の中から重みが最大である枝を選  

択する．重みが正でなければ終了．  

（2）その枝の始点を付随木に含んでいる点に対し  

ては，その付随木に，選択した枝を付け加えて，  

終点の付随木を結合する．結合によって閉路が   

できる場合は，終点の付随木から枝の一部を除  

く．  

（3）未選択の枝が残っていれば，（1）に．もどる・  

ここで，点∫の付随木をG′＝（ぶんれ），その利益を  

pi●で表すことにする．   

＜アルゴリズムの詳細＞  

手順0（初期値設定）  

∫J＝〈f） （′∈〟），  

1＝¢ （′∈〃），  

ダニ＝釣 （f∈〃），  
〃＝‡（り）l〈り〉∈d，ノ≠l）  

とする．  

手順1  

● max（タ；－Cg力）＝クノーC少である（り）∈〃を求める．  
（g，カ）∈〃   

●  pノー旬≦0であれば終了する・   

ノ∈∫メであれば手順3へ   

手順2  

／∈ふであるすべてのたに対して，  

1）∫慮∩∫ノ＝¢ならば，  
∫A＝∫鬼∪・∫ノ，  

れ＝れUlu（〈り〉），  
●●●  
ク々＝ク鳥＋クノ‾C少  

とする．  

2）∫た∩斗≠¢ならば，旦，ちから一部を除いて，  

I  

∫上∩∫ノ＝¢，  

／ J  

∫ノ≠か⇒ノ∈∫ノ，  

1  

1⊂1∪（り），  
I l  

ち≠針⇒（り）∈1  

1′  を満たす木G萌し句，中耳）の中で，利益が大き  
いものを求める．  

J  

∫k＝∫〟∪∫ノ，  

I  

れ＝れUl，  

●●  
伽＝ク々＋ ∑．クg－ ∑ ′Cg力  

g∈斗 （g，力）∈r′・   

とする．（阜′＝¢のときは，∫斤，れ，ク斤★は変わ  
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らない．）  

手順3   

〟から（′，ノ）を除き，〃が¢でなければ手順1に  
もどり，¢であれば終了する．  

終了したとき，点1の付随木を解とする．   

手順2の2）の詳細は，次のとおりである．  

①仇＝〈（ズ，州（ズ，γ〉∈1，ズの方がγよりノに近い・γ¢∫々〉  

∪〈（り）〉，   
I％＝¢  

とおく．  

②ク；＝ク；＋ルりCJ加吋）とする．  

③ル”CJわ元2（りを実行する■   

ル〃CJわ〃l（e）  

① 〝＝0とする．  
②（eカ∈吼であるすべての′にづいて以下を行う．  

〝e＝み－Cグ＋ル′7CJ加1∽とする・  

〝e＞0ならば，  

Ⅳβ＝Ⅳβ∪（（e，′）），  

J甲＝〝＋ノ￥）e  

とする．  

③ 〝を返す．   

ル〃CJわ〃2（e）  

（gカ∈垢であるすべての′について以下を行う・  

① ∫鳥＝∫々∪〈′），  

れ＝rた∪〈〈e，′〉）  

とする．  

② ル〃C／加2∽を実行する・  

常にf∈ぶ′であり，向きを考慮してい 

∫fであってもf∈阜とは限らない・   

4．実行例   

図1にネットワークの例を示す．手順1で選ばれ  

● る（り），み－Cリは，表1のとおりである・図2に，  

得られた根付木を示す．z＝20となった・   

5．おわりに   

提案したアルゴリズムの特徴は，枝に向きをつけ  

て枝を延ばしやすくし，さらに先まで延ばすと利益  

が出る場合を見逃さないようにしたこ■とである．あ  

る点上接続する点を直接つなぐと損であっても，他  

の点を接続した後でつなげば利益がでる場合を見  

落とさないようになっている．  

点に付した数値は収入，枝に付した数値はコストを示す．  

図1，ネットワークの例  

表1．手順1で選ばれた枝とク′∴cヶ  

反復  （／，ノ）  ● 巧‾旬  反復  い，ノ）  ● P／‾ぐ亘   

口  （j，4）  20   9  （5，6）  10   

2   （2，3）  25   10  （8，7）  10   

3  （3，2）  40   皿  （8，9）  20   

4  （4，3）  35   12  （ト，9）  15．   

5  （5，4）  20  13  （7，8）  15   

6  （6，5）  25   14  （l，3）   5   

7  （4，5）  15  15＊  （1，8）   5   

8  （9，8一）  15  16＊  （6，3）   5   

＊は手順2を実行しない反復  

太線は月Tに含まれる枝を示す・  

図2．得られた根付木   

しかし，このアルゴリズムでは必ずしも最適解が  

得られるとは限らない．  
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