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皿 はじめに  

完全グラフ∬nには㌔旦個のハミルトン閉路が  

存在する。これらを頂点とし、ハミルトン閉路どう  

しが2辺の交換で互いに移りあえるとき隣接してい  

るとして定義されるグラフの直径、連結性、ハミル  

トン性についていくつかの性質が成り立つ。本講演  

では特に直径について考える（連結性、ハミルトン性  

については【4】を参照）。また、これに関連する推移  

グラフの直径についても考察する。  

索を行なうとき、局所解におちいるまでに指数回の  

2－Cbangeが必要な問題例が存在する。   

そこで1の条件をはずした2－Changeを何回繰り返す  

ことで任意の巡回路から任意の巡回路に変形できる  

かという問題を考える。この間題を考えるために次  

の節で定義するような推移グラフqを考える。C■完  

の直径がこの間題の変換操作の回数に対応する。 

3 定義および直径  

定義2次の規則で構成した推移グラフをCニで表す。  
2 問題の背景   

与えられた乃点をすべて通るような最短巡回路を  

みつける問題を巡回セールスマン問題（甘SP）という。  

TSPはNP困難であるため、近似解をみつけるアル  

ゴリズムが研究されている。TSPの局所探索の1つ  

に2－OPTとよばれている手法がある。  

定詫皿与えられた穐点に対して、2つの巡回路r，r′  

が次の条件をみたすとき、rからr′への変形を2－  

changeという。   

1．r′の巡回路長＜アの巡回路長   

2．r′がアの2辺を除去し、新たに異なる2辺をつ  

け加えてできる   

ある初期解（巡回路）から始まり、解の改善ができな  

くなるまで2－Cbangeを繰り返す変形操作を2－OPT  

という。   

2－OPTだけでは局所解におちいってしまい、一般に  

最適解にたどりつくことはできない。一般的にはと  

ても有力な方法ではあるが、局所解におちいるまで  

の2－Changeの回数は理論的には乃に関する多項式で  

はおさえられないことが知られている。   

定理1（軋ueker（囲参照））2－OPTによって局所探  

j㍍上のハミルトン閉路  

2点に対応する∬n上のハミルトン閉  

路が2辺の交換（2辺の除去かつ異な  

る2辺の挿入）で互いに移りあえると  

き隣接関係を結ぶ。  

ここでの2辺の交換はハミルトン閉路の部分パス（部  

分列）の反転ということもできる。ハミルトン閉路を  

順列におきかえた推移グラフも考えられる。  

定轟3次の規則で構成した推移グラフを帯で表す。   

頂点 ‥ 集合（1，・‥，乃）の順列  

辺 ：部分列の反転で互いに移りあえると  

き隣接関係を結ぶ。  

グラフGの直径をdiam（G）と表すことにする。次の  

命題が知られている。  

定理2（Ba血1aamdpevEme巾】）  

diam（J㍍）＝和一1   

C芸について次の定理が成り立つ。  

定理3  

几－3（乃＝40r乃≧6）   

3  （几＝5）  

diam（C崇）＝  

一162－   
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Cニ，帯の部分グラフで、隣接関係の条件を強くした  

次のようなグラフも考えられる。   

定義4次の規則で構成した推移グラフをC£で表す。   
頂点：－ ∬円上のハミルトン閉路  

辺 ：長さたの部分列の反転で互いに移り  

あえるとき隣接関係を結ぶ。   

定義5次の規則で構成した推移グラフをろ空で表す。   
頂点 ‥ 集合（1，■■・，柁）の順列  

辺 ：長さたの部分列の反転で互いに移り  

あえるとき隣接関係を結ぶ。  

さらに下限については次のようなことが成り立つ。  

定理7  

diam（C三）≧几2＋0（乃）  
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図1‥C憲上のハミルトン閉路（1，2，3，4，5，6）とその近傍   

まず、次の性質が成り立つ。   

定理4れが奇数のときC雲とC莞は同型である。  

明らかにC£はCニの、j霊はぢの部分グラフであ  

る。増の直径に関しては転倒数を考えることにより、  

次の命題が成り立つことが容易にわかる。  

定理5  

diam（だ）＝几（和一1）  

C三についても同じように考えると  

（几－1）（几－2）  
diam（C三）≦   

であることがわかるが、もう少し強く次のようなこ  

とが言える。   

定理6ある絶対定数亡＞0が存在して  

diam（C三）≦（－∈）乃2＋坤）  
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