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併合後のグラフをG．戸（〃．竹」．Jとし，点f  

（／∈〟．r）に併合されている点の集合（fを  
含む）を∫fとする．（∫′＝り〉である．）  

手順2．枝（ノバ（杓）の両方向の重みを決定する・  

iからノへの向きの重みをⅣヶ＝や／一旬，  

ノからJへの向きの重みを勒琴′一旬  

とする．  

ただし，i＝JまたはⅣゲ＞0であれば，竹戸  

－∞とし，彗′＞0であれば，Ⅳヴ＝－∞とする・  

手順3．〟Ⅳノ＝り〉とする．  

叫ん＝〃〝－〃〝′が空になるまで，以下の（3．1）  
から（3．4）を繰り返す．  

（3．1）〟〝′の人きさが2以上のときは，〟Ⅳ′の2点  

間を結ぶ枝に対しては，重みはすべて0とす  

る．  

Ⅳ椚（のいずれかの点）から各点ノ ひ∈  

〃〝。）への最大量み経路を求め，その重みを  

yノとする・  

（3・2）Ⅴノを最大にするパの一つ）をノ椚∬‥点ノ研〟  

への経路を旦膵，旦棚に含まれていて，〟勅  
に含まれない点の集合を〃購とする．  

（3、3）〃椚に〃醐を加える．  
（3．4）J∈〃醐，ノ∈〃け′。－〃仰，Ⅳ㍉－∞である  

枝毎）が存在すれば，Ⅳ少＝動一旬（＜0）とする・  

最大重み経路旦…〟をすべてつなぐことによ  

って〃〝を張る木が得られる．  

手順4．手順3で求めた〃〝を張る木から利益を減  

少させる枝を“切り落とす”．  

その重みと（根のカから見て）それより先  

の伎の重みの和が負である伎を除く．  
点Jとつながっている点の集合をⅣ〝rと  

し，  

〃r ＝ ∪ 5’f  

J∈〃町  

とする．  

手順5・元のグラフGで枝‡JJ）の長さを旬として，  

〃rを張る最′ト木を求めて，それをGr＝（〃r，  

dr）とする．  

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サービスを提供する場合に発  

生する問題に最大利益根付木問題がある．古林等  

［1］は，この間題の近似最適解を求めるアルゴリズ  

ムとして，各点に木を付随させて，それらを連結し  

ていくことを繰り返していく方法（付随未達結法と  

呼ぶことにする）を提案しているが，計算蜃の点か  

らあまり望ましいものではない．そこで，最大重み  

経路を求めることを繰り返して近似最適解を得る  

ことによって，計算量を減少させるアルゴリズムー  

最大重み経路法を提案する．   

2．最大利益根付未聞題   

点の集合を〃，無向枝の集合を」とする無向連結  

グラフG＝（〃，」）が与えられている‥点Jをセンター  

とし，点上の収入をクfb′＝の，点iと点ノを結ぶ枝（JJ）  

のコストを旬（旬＝旬＞のとする・   

このとき，点Jを根とする木Gr＝（〃r，dカの中で，  

利益   

Z＝∑釣‾｛ふrCヴ       f∈〃r  

を最火にするものを求めるのが最大利益根付木問  

題である．  

3．アルゴリズム   

アルゴリズムは，5段階（手順）に分かれている．  

最大重み経路（それに含まれる枝の重みの和を最大  

にする経路）を求めることを核とするが，予め最大  

重み経路が存在するように，すなわち，正の重みの  

閉路が存在しないようにしておく必要がある．手順  

1，2は，そのためのものである．手順3，4で，  

〃rが定まるが，それまでに得られた」rは，最小の  

コストで〃rを張っているとは限らないので，手順  

5で，〃rを張る最′ト木を求めることにする、   

手順1・ク∫≧cダかつ動≧c少である点Jと点ノが存在  

すれば，それらを併合し，点Jとの間にも点  

ノとの間にも枝が存在する点に対しては，コ  

ストが大きい方の枝を除く．  
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［正の重みの閉路が存在しないことの証明］   

任意の閉路を上とし，⊥に含まれる点の集合を  

〃⊥，向きも付けた枝の集合を」い重みをⅣ仏）とす  

る．  

クf＞c少である（励∈」上が存在すれば，Ⅳ『－∞  

より，Ⅳ匹）＝－∞   

すべての（Jカ∈」⊥に対してクf≦cぴであれば，   

Ⅳ仏）≦∑bノーC少）  

＝∑pノー∑旬＝∑b′一旬）≦β・（証明終）   

4．実行例   

図1にグラフの例を示す．   

手順1で，点夕は，点βに併合され，さらに，点  

〃が併合されるので，   

叫γ＝〈ノノ，j，〃，J，∂ノ，＆ノ∂ノカ，   

∫β＝（β，タ，ノノ〉  

となる．   

手順3で求められた〃■γを張る木を図2に示す．   

手順4で，点∂，7，川，ノ2 が除かれるので，   

〃〝r＝〈Jノ，j，す．J，め，   

叫＝〈Jノ，j，ヰ．5，β，夕，〃〉  

となる．   

手順5で求められた，〃rを張る最小木を図3に  

示す．   

Z＝∑動‾ 
｛     ブ∈〃r  

＝ ノj5 － ノノ0 ＝ イブ  

となった．  

5．数値実験の結果   

点の数〝＝100，枝の数椚＝207のグラフで，pに  

は，1から80までの一様乱数，Cには1から100  

までの一様乱数を与えることにして，両方のアルゴ  

リズムで解くことを100回線り返した．付■随木連結  

法の目的関数値をz′，最大量み経路法のそれをz2  

として，△z＝（z′－Z2）／z′を求めたところ，負に  

なったのが14回，0になったのが2回，正で5％以  

下が67回であった．なお，最大値は13％であった．  

次に，点の数を50から300まで変化させて，各100  

回の平均の計算時間fを比較した．月とfの両方の  

対数をとって，直線をあてはめた結果，  

付随木連結法   g′＝ 0．βj2j〝2朋「〟∫eり   

最大重み経路法 ち＝ 0．ノ2仙′・卯「〟∫eり，   

を得た．  

瓜に付した数値は収入，枝に付した数値はコストを示す．  

凶1．グラフの例  

図2．叫．・を張る木  

図3．〃rを張る最小木   

6．おわりに   

最大量み経路法を用いることによって，目的関数  

の値は，多少悪くなることがあるが，計算量は，大  

幅に減少した．今後の課題としては，点の結合後の  

pの再計算などによって，最適解に近づける（目的  

関数の値を良くする）ことが考えられる．  
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