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1． はじめに  

本稿では，整数計画問題に対するSemidefinite  

Programming（SDP）緩和を扱う．整数計画問題の  

例としては，最大カット問題・最大クリーク問題・  

最大安定集合問題・グラフ分割問題などがある．本  

稿では，例として，最大カット問題に対するSDP  

緩和【3，5】を示す．  

とする．   

最大カット問題を以下の整数計画問題に定式化す  

る【3，司．  

侮＝ma血ize ∑顧1－勘勺），  
（i，メ）∈E  

壱＜J  

subjectto xi∈（－1，＋1）for∀i∈V   

2．2．SDP緩和  

最大カット問題に対するSDP緩和問題は以下の  

ようになる［3，5】．  

勒かP＝ma血ize ∑顧1一方iJ），  
（‡J）∈月  

i＜J  

Subjectto Eii●X＝1for∀i∈V，  

ズと0，  

ただし，駄響efe㌻（hr∀盲∈Ⅴ）とする．   
さらに，表記を簡略化するため，ラプラス行列  

2．最大カット問題   

2．1．定式化  

・G＝（り且）を，頂点集合Ⅴ，枝集合βから   

なる無向グラフとし，頂点数lVl＝陀とする．．  

・（Ⅵ，鴨）を，頂点集合Ⅴを2分割した場合の部  

分集合の組とする．つまり，Ⅵ，鴨⊆隼巧∪   

鴨＝隼伍∩鴨＝¢を満たすものとする．  

最大カット問題とは，“無向グラフG＝（り且）”  

と，“各枝（盲，J）に対する非負の重み勒”が与えら  

れたときに，  

ぴ（Ⅵ，鴨）響 ∑二 期  
；∈Ⅵ，j∈1ら  

の最大値と，このときの頂点集合の組（Ⅵ，鴇）を求  

める問題である．   

ここでは，頂点に変数を対応させた場合の定式化  

を示す．頂点に対する特性ベクトル訂の各成分を  

∑勒 一明2  一明几  

j≠1  

－W12 ∑勒  
J≠2  

‾ぴ（れ－1）れ  

一明れ  －ぴ（炉1）れ ∑勒  

J≠氾  

上 

を導入すると，最大カット問題に対するSDP緩和  

問題は以下のようになる【3，5】．  

WsDP＝maXimize  

勘響〈二王  

払r∀ま∈巧，  

払r∀盲∈1ち   
Subjectto EiiOX＝1for∀i∈Tl  

。方ト0．   

このとき，  
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●整数計画問題の最適値岬げ≦SDP緩和問題   

の最適値WgβP（つまり，上界値），   

●Ⅳ5βPとlγJPとの理論的な誤差  

and Satisfiability Problems Using Semidefi－   

niteProgrammlng，”unPublished manuscript，   

1994．   

【4］M．Kojima，S．Shindoh，S．Hara，“Interior－Point   

Methodsfor the Monotone Semidefinite Lin－   

ear Complementarity Problemin Symmetric   

Matrices，”ResearchReportsB－282，Dept．of   

MathematicalandComputingSciences，Tbkyo   

InstituteofTechnology，1994，reVised1995．   

［5］S．Poljak，F．Rendl，“Node and Edge Relax－   

ationsoftheMax－C11tProblem，”Report266，   

CDLDO－28，Tbclmische Universit孟t Graz，   

1993．  

ll梅βP－Ⅳげl  
∂  ＜1－0．87856＝0．12144  

lt’∫〃P   

が成立する［3】．   

3．数値実験  

SDPに対する主双対内点法【4】を用いて，最大  

カット問題に対する亭DP緩和問題を解いた．プロ  

グラミング言語はC＋＋［2］，計算機はSunSPARC  

station20を使用した．   

表1に，例としてサイクルの結果を示す．簡単の  

ため，枝の重みwiJ＝1（払r∀（盲，ブ）∈且）とした．   

表1より，偶サイクルの場合には，すべて最適解  

が得られることがわかる．また，奇サイクルの場合  

には，すべて上界値が得られることがわかる．  

表1：サイクルの結果（叫j＝1for∀（盲，ブ）∈月）  

最適値  SDP緩和  反復   time   誤差  

lVl  lγ上P   lγ5βP  回数   （秒）  ∂（％）   

3   2  2．250 

4   4  4．000000  16  0．0167  0．000   

5   4  4．522542  16  0．0333  11．554   

6   6  6．000000  16  0．0833  0．000   

7   6  6．653391  16  0．1000  9．820   

8   8  8．000000  16  0．1167  0．000   

9   8  8．728617  16  0．1167  8．347   

10   10  10．000000  17・  0．1500  0．000   

10  10．777211  16  ．0．1833  7．212   

12   12  12．000000  17  0．2333  b．000   

13   12  12．811121  16  0．2500  6．331   

14   14  14．000000  17  0．3167  0．000   

15 14  14．836106  16  0．3833  5．636   

16   16  16．000000  17  0．・4500  ．0．000   

17   16  16．855271  16  0．4833  5．074   

18   18  18．000000  17  0．5667  0．OqO   

19   18  18．87043 

20   20  20．000000  17  ・0．8 

4． おわりに  

本稿では，整数計画問題に対す卑Semidefinite  

Programming緩和の例として，最大カット問題を  
扱った．詳細は，発表当日に示す予定である．  
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