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しないとき夕m畑ヲ釘ブ呵と呼ぶ。応用上重要なラ宵ン  

グラフ（グラフの辺の隣接関係を頂点の隣接関係に変  

換したグラフ）や区間グラフ（期間が重なる催しを辺  

で結んだグラフ。ある催しの期間が別の催しの期間に  

完全に含まれることはないものとする）はクローブリ  

山であるの   

双向グラフの場合も，辺の種類を無視して無向グラ  

フと同様に夕闇画フり加という語を使う。本研究では  

一般化安定集合問題を単純推移的かつクローブリーに  

限定して，多項式時間解法を提案した。   

、・●  －●．∴、・・‥．く一聖祭  

クローブリー無向グラフの最大重み安定集合を‾求め  

る算法［2］の概略を次に示す。  

・・－ ∴J、  

無向グラフ上の最大重み安定集合問題は，組合せ最  

適化の最も基本的な問題の1つである。この問題は  

NP困難であるが，クローブリーグラフに限定すれば，  

最大重みマッチング問題を応用して多項式時間で解け  

る［2］。本研究ではこの間題を双向グラフ上の一般化  

安定集合問題に拡張したとき，クローブリーに限定す  

ればやはり多項式時間で解けることを示した℡   

頂点重み蝕：y→配の付いた無向グラフG＝（Ⅴ，g）  

に対し，頂点の部分集合S⊆Ⅴで9 どの2項点も隣接  

しないものを安定集合と呼び，その重みを紺（ぶ）＝  

∑長ぷ肋とする。最大量み安定集合問題は最大量み安  

定集合を’求める問題であり次で定式化されるひ Z∈ぶ  

ならば∬z＝1，撞ぶならば∬ォ＝0と置き  

・さ⊥∴． ‥′・一   

室墜 ∬ど＋み≦1（ダ，ノ）∈g  

蓋∈（0，1）y   

双向ダラヲG＝（折ブ厨＋＋牒車逐∵）は3種頸の辺か  

らなるグラフである。各辺は制約∬f十∬J≦1，∬∠－み≦  

0，－ヱオー∬J≦【1に対応する［1］。すべての制約を満  

足する意∈（0，りyを解と呼ぶ。柚般化安定集合問題は  

最大重み解を求める問題であり次で定式化される。   

j：二．二、∴   ∫ト・  

条件 ∬ォ＋み≦1  （才，ノ）∈厨＋＋  

芳「∴む≦凋   （Z，ノ）∈g＋‾  

【∬「∴む≦－1（グ，ノ）∈g【【  

孟∈（0，1）y   

双向グラフが単純とは，辺の種類を無視して自己ル  

ープや多重辺が存在しないことをいう。また双向グラ  

フが推移的とは，こ抗＋∬J≦1と】∬J｝∬々≦－1から∬ど  

－∬ゐ≦0が導かれるように，2辺の制約から導かれる  

制約に対応する辺が，必ず元の双向グラフに存在する  

ことをいう。一般化安定集合問題は，単純推移的双向  

グラフに限定して一般性を失わない。   

無向グラフは，どの4頂点も風，3（クロー）を誘導  

卑望  

0（〝2）  

⊂〉  
最大量み  

交互パス  

最大重み  

マッチング   

） 
ここでは左辺の問題を1つ解くことを，右辺の  

部分問題0（弗）個を解くことに帰着させることを示す。  

視は頂点数心 交互パスとは安定集合に含まれる頂点と  

含まれない頂点が交互に並んだパスであり，マッチン  

グ算法のそれに対応する。最大重みの交互パスを求め  

る問題を最大量みマッチング問題へ帰着するには  

E虚mom鮎グラフと呼ばれるグラフを構成する。しか  

しMintyのオリジナルの方法には誤りがある。本研  

究ではまずEdmondsグラフを修正することによって  

この現象を回避できることを示した。   

さらに本研究ではクローブリー双向グラフの最大量  

み解を次の手順で’求められることを示したや  

最大量み  

交互集合   

0（乃2）  

■⇒  
最大量み完全  

マッチング  

無向の場合には最大重み交互パスによって安定集合  

の要素数が必ず十1ずつ増えることから多項式性が導  
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法が使える．大交互サイクルの方は対応するEd－  

mondsグラフを作成し，次の事実を使う．  

「辺重みのついた無向グラフと完全マッチング〟に  

対し，最大重み完全マッチングを〟＊とする．このと  

き〟△〟＊は〟に対する交互サイクルの族であり，そ  

の重みの合計は〟に対する交互サイクル族の中で最  

大である．」   

これを利用して最大重みの大交互サイクルの族を求  

め，これを0（紹）固練り返して最大此の大交互サイク  

ルの族を求める．この族の中には最大比の大交互サイ  

クルが存在する．   

最大重みの交互パスについてもほとんど同じように  

Edmondsグラフを構成して求める。Edmondsグラフ  

はパスの両端点を指定して作るから，0（乃2）個必要で  

ある．  

3．まとめ  

本研究では2つのことを示した．まずクローフリー  

無向グラフの最大重み安定集合を求めるMintyの算  

法［2］の誤りを発見し修正した．Mintyの算法は重み  

なしの問題では正しいが，重み付きではEdmondsグ  

ラフを修正しないと正しく動作しないことがある．   

次にこの問題を双向グラフに拡張して，クローフリ  

ー双向グラフの解の持つ性質を明らかにし，最大重み  

解を求める多項式時間算法を示した．単に目的関数の  

最大増加を繰り返しただけでは多項式性が保証されな  

い場合に，別の指標を導入し，目的関数とその指標と  

の増加の比を最大化して多項式性を保証する手法は，  

他でも有効ではないかと考える．  
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′比，（解の重み）  

かれる．一方，双向グラフの解は安定集合に比べてや  

や複雑な構造をしているが，双向グラフに変数変換∬z  

→（1－∬f）を施すことによって双向グラフを扱いやす  

い形に変換し，安定集合と同様に解に対する交互パス  

や交互サイクルを考えることができる．しかし変数変  

換は解の要素数（1の個数）を変えてしまい，最大重  

みの交互パス・サイクルでは多項式性は示せない．そ  

こで変数変換で変わらない正頂点数（解に含まれる頂  

点のうちで，符号が負の辺が接続しないものの個数，  

以下方で表す）が交互パス・サイクルによる増加毎に  

必ず増えることを保証して多項式性を示す．それには  

単に重みの増加量最大の交互パス・サイクルを求める  

のではなく，図1のように，正頂点数の増加量に対す  

る重みの増加量の比を最大にする交互パス・サイクル  

を求める必要がある．  

△紺（A）  
最大化   

△方（A）  

条件 Aは交互パスか交互サイクル  

△方（A）≧1   

目的関数を線形にするために分数計画の手法を使う．  

実パラメータスを導入して次の最大量み問題を0（乃）回  

解くことによって最大此間題を解く．   

畳重雄 紺（Aトス・方（A）  

条件 Aは交互パスか交互サイクル   

この最大重みの交互パスや交互サイクルを求める問  

題を，無向グラフの場合と同じように，Edmondsグ  

ラフと呼ばれるグラフを構成してマッチング問題に帰  

着させる．しかしEdmondsグラフに修正が必要な関  

係から，（1）小交互サイクル（2）大交互サイクル（3）交  

互パスの順に（最大重みのものを0（乃）回求めて）最  

大比のものを求める3段階の手練きを踏む．大小の定  

義は省略するが，小交互サイクルには全列挙に近い方   
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