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Matroid Theory 

線形独立・従属の概念を抽象化した概念で、あるマトロ

イド理論は，古典的な線形代数や射影幾何はもちろんの

こと，近年研究が盛んになりつつあるグラフ理論や組合

せ理論などとも密接な関係をもっている.最近，電気回

路やオベレーションズ・リサーチなどの各種のシステム

的な問題へのマトロイド理論の応用が多く試みられるよ

うになって，一般の関心も徐々に高まりつつあるように

思われる.

従来，マトロイドを取り扱った成書はほとんどなく，

マトロイド全般にわたっての本格的な成書としては本書

がはじめてのものであろう.とくに本書はマトロイドに

関する数多くの話題がちりばめられているという点で，

初心者が入門書として利用するのはもちろんのこと，専

門家が辞書的に用いるのにも適しているように思われ

る.また，文献表が比較的よく整備されていることは読

去にとってありがたいことである.

以下京を追って内容を簡単に紹介してみよう

第 l 章基本的な概念と例

マトロイドの代表的な公理系として独立集合公理系，

基公理系，階数公理系，閉包公理系，サーキット公理系

をあげ，それらに関連した基本的な概念と相互の関係に

ついて論じている.ベクトノレ空間，射影幾何， グラフ等

の具体的例を示しながら説明している.

第 2 -7言双対性

マトロイド理論におけるもっとも基本的な概念の一つ

である双対性について基と階数に関連して論じである.

また射影幾何の超平聞に対応する概念の性質を調べて，

趨平面公理系を出し， π一分割に関連したマトロイドやグ

ラブのカットセットのなすマトロイドの例が示される.

第 3 章 *論とマトロイド

簡単に末論の紹介をした後，マトロイドの閉集合の族

がなす来(幾何的-*とよばれる)の性質を調べ， r幾何的

1zは相対相補セミモジュラー;.j乙である J という特徴っ・け

を行なっている.それとあわせて白己閉路や，並列元の

ないマトロイドが幾何的束と l 対 l の対応をすることも
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乃ミされる.

築 4 店主 部分マトロイド

マトロイドの基本的な変換として“打切切町J'れ"ヘ “?制制伊倒i 日限良"

“縮約"へ，“マイナ一"等の定義とそれらの性質を論じて

いる.

第 5 j'~ -"トロイドの連結性

マトロイドの 2 元 X， Y が同ーのサーキットに含まれ

るとき♂と y は連結であると定義することにより，連結

性が同値関係となることを示し，マトロイドを連結性に

よってïl[和分解できることが示される.その拡張として

マトロイドの晶一連結性が定義され， 3一連結であるための

必要十分条件が示される.

第 61主 マトロイド，グラブと半面性

グラ 7的なマトロイドのグラフとしての表現が一意で、

あるためにはマトロイドが 3一連結で、ある乙とが必要十

分であることが示される.グラフの同相性とマトロイド

のマイ十一の関係が調べられ，、F'.商グラフの幾何的双対

L 抽象的双対が定義され， グラフが平間グラフである

ための Kuratowski の必要十分条件が紹介される.

第 7 J゚: 横断理論

組合せ理論における中心的話題の一つで、ある“代表者

の系"に関する Hall の定理と，それにマトロイドの構

造を組合せた独立横断に関する Rado の定理が紹介され

る.

第 8]'戸 被出と埋蔵

劣モジュラ一関数の性質を調べ， 2 {;j5 グラブから誘導

されるマトロイドの例を示ーした後， γ トロイドのもっと

も基本的な変換であるいくつかのマトロイドの合併が定

義される.最大共通独立集合や基による被覆と理蔵に関

連した問題が解けることが示される，

第 9)吉 マトロイドのベクトノレ表現

体上のヘクトノレ空間に表現可能なマトロイドの特徴づ

けは Whitney 以米の未解決な問題である.この問題に

関連して表現不可能なマトロイドの例が示される一方，

表現可能なマトロイドのマイナー，双対，合併等もやは

197 © 日本オペレーションズ・リサーチ学会. 無断複写・複製・転載を禁ず.



り表現可能であることが示される.またマトロイドが表

現可能で、あるためのいくつかの必要条件が紹介される.

第 10章 2 値マトロイト

マトロイドが 2 値 [IE則〕マトロイド(標数 2 [任意〕

の体上に炎現可能なマトロイドのこと)であるための必

要十分条件が与えられる.

第 11章体，群からのマトロイド

代数的に表現可能なマトロイドについて論ぜられる.

第 12章実験社内!

射影幾何やアフィン空間と実験計|巾iやスクイナーシス

テムとの関連が示される.

第 13章 Mengerの定理とグラフにおける連接

横断理論を一般化したところのグラフにおける Men

ger の定理に関連して定義されるマトロイド等のグラフ

から誘導されるマトロイドの例が示される.

第 14市 横断マトロイドと関連した話題

横断マトロイドやl色\É列グラフがもっ性質を一般化し

たところの“基対付合マトロイド"について論ぜ、られる.

第 15章 多項式，彩色問題，コードと埋蔵

グラブの彩色多項式，半順序集合の Mりbius 関数，マ

トロイドの特性多項式， Tutte 多項式， Whitney の階

数母関数等の性質が調べられ，マトロイドの“臨界指数"

が有名な平 rírr グラブの四色問題と閃係していることがボ

される.

第 16 民主 限界的問題

基の数とかサーキットの数といったマトロイドを特徴

づけるいくつかの数量:に関する等式，不等式，数えあげ

等を説明しである目

Rabe von Randow 

第 17章 マトロイドや幾何的束の写像

マトロイドからマトロイドへの写像で，零元や上限を

保存するものの性質が調べられ，写像による因子分解，

自己同型群などが定義される.

第 18章 マトロイドに関連した凸多面体

マトロイドの階数関数の値域を非負実数にまで拡張し

た概念である“ポリマトロイド"の性質が調べられ，い

くつかの公理系が示される.ポリマトロイドの独立ベク

トノレの集合(凸多面体となる)の端点集合が決定される.

最後にマトロイドの定義域を半順序集合に一般化した概

念である“超7 トロイド"が紹介される.

第 19章組合せ論的最適化

マトロイドの重み最小の基を求める問題ゃある種の線

形計画問題に対する“ガツガツ算法"が桁介される.

Shannon のスイッチング・ゲームに対する Lehman

の解法やネットワーク・フロー問題にマトロイド的構造

がし、かに関係しているかが示される.

第20章無限マトロイド

マトロイドの台集合を可算無限の場合に拡張した独立

空間の理論を紹介し，双対性，横断理論がマトロイドと

伺様に議論できることが示される.

以上の各章の内容からわかるようにマトロイドの基礎

からごく最近のトピックス的なものまで内容はきわめて

豊富であって，演習問題の中にはいくつかの未解決の問

題もあり，各掌の終わりには歴史的な事実についての注

釈もついているので，ぜひ一読をおすすめする.

(宮津信明)

写書評ー-

Introduction to the Theory of Matroids 

Lecture Notes in Economics and Mathematical Systems, Vol. 109 

本書の構成は，だいたいつぎのようになっている

1. -<トロイドの各種の定義と基本的性質

階数による定義，独立集合による定義，サーキットに

よる定義，基!氏による定義

2. その他の性質

スパン，超平聞とコサーキット ， j.'J..対マトロイド
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3. iJU 

線形代数からの例，パイナリマトロイド，グラフ理論

からの例，組み合せ理論からの例

4. グリーディアノレコリズム

5. 基底変換

要素対の変換，小マトロイド，集合対の変換
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