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グラ フ , ネ ッ ト ワー クと は 何か ?

システム に お け る 構成要素間 の 「 つ な が り 」 を
抽象化し た 概念.
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グラ フ の 例1 (電気回 路)
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グラ フ の 例2 (コン ピ ュー タ ネ ッ ト ワー ク)
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グラ フ の 例3 (アロ ー ダ イヤ グラ ム )

作業 処理時間 先行作業
A 2 —
B 5 —
C 4 —
D 3 A,B
E 3 B,C
F 4 C
G 5 D,E
H 2 E,F
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本講義で 学べ る こ と

グラ フに つ い て の 諸概念を学 ん だ後,グラ フや
ネットワ ー ク 上で 定義 さ れ る 以 下の 問題

最小木問題

最短路問題

最大流問題

最小費用流問題

に 対す る ア ル ゴリ ズム に つ い て 学 ぶ .
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最小木問題
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木
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(a)グラ フG と w: A → R; (b) G の 木T (太字
の 枝)
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木の 重み

グラ フG = (V, A) と 枝の 重み w: A → R が 与
え ら れ て い る と す る . G の 木T に 対し て ,

w(T ) =
∑

a∈T

w(a) (2.1)

を木T の 重み と い う .
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木の 重み (例)
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最小木問題

最小木問題と は ,重み が 最小で あ る 木を見付け
る 問題で あ る .
最小木問題を解く た め の ア ル ゴリ ズム に は ,貪欲
ア ル ゴリ ズム と ヤ ル ニー ク -プリ ム の ア ル ゴリ ズ
ム が 良く 知ら れ て い る .
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最短路問題

有向グラ フG = (V, A) の 各枝a に 対し て , そ の
長さ l(a)を指定す る 関 数 l: A → R が 与え ら れ
て い る .

db

e

f

s

3

g

h

1

4 1

1

1 4

4

2

3

8 7

グラ フと ネットワ ー ク (第 1 回) – p.15/32



有向道

db

e

f

s

3

g

h

1

4 1

1

1 4

4

2

3

8 7

db

e

f

s

3

g

h

1

4 1

1

1 4

4

2

3

8 7

(a) (b)

(a)ネットワ ー ク N ; (b) N の s か ら h へ の 有向
道 (青い 枝)
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有向道の 長さ

ネットワ ー ク N = (G = (V, A), l) が 与え ら れ
て い る と す る . G の 中の 有向道

P = (v0, a1, v1, a2, v2, a3, · · · , ak, vk)

に 対し て ,
k∑

i=1

l(ai)をP の 長さ と 呼ぶ .
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有向道の 長さ (例)
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長さ = 16 長さ = 3
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最短路問題

最短路問題と は , 与え ら れ た 2点u, v ∈ V に 対
し て , u か ら v へ の 長さ が 最小の 有向道を見付け
る 問題で あ る .
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最大流問題
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ネ ッ ト ワー クN = (G = (V, A), s+, s−, c)
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ネットワ ー ク に は ,特別な 2点: s+ と s− が あ
る . さ ら に ,各枝a ∈ A に 対し て 容量 c(a) が 与

え ら れ て い る .
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ネ ッ ト ワー クN中の フ ロ ー

ネットワ ー ク N 中の フロ ー (flow) と は , つ ぎ の
(i),(ii)を満足す る 枝集合上の 実数値関 数
ϕ: A → R の こ と で あ る .

(i) 容量制約: 各枝a ∈ A に 対し て

0 ≤ ϕ(a) ≤ c(a). (2.25)

(ii) 流量保存則 (キ ル ヒホッフの 法則): 各点
v ∈ V \ {s+, s−} に 対し て

∑

a∈δ+v

ϕ(a) −
∑

a∈δ−v

ϕ(a) = 0. (2.26)
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フ ロ ー の 例
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各枝a に 付さ れ た 数は , ϕ(a)/c(a)を意 味す る .
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フ ロ ー の 流量

流量保存則に よっ て ,

v∗(ϕ) =
∑

a∈δ+v

ϕ(a) −
∑

a∈δ−v

ϕ(a)

をフロ ー ϕ の 流量 (value, flow value) と い う .
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最大流問題

与え ら れ た ネットワ ー ク
N = (G = (V, A), s+, s−, c) に 対し て , N 上の
フロ ー ϕ で そ の 流量v∗(ϕ) が 最大で あ る よう な
も の を最大フロ ー (最大流) (maximum flow) と
呼び,最大フロ ー を求 め る 問題を最大フロ ー 問
題 (maximum flow problem) と 呼ぶ .
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最大マ ッ チ ン グ問題
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2部グラ フ G
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マ ッ チ ン グ

枝の 部分集合M は , M の ど の 2本の 枝も 点を
共有し な い と き , G の マ ッチン グと 呼ばれ る .
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M (青い 枝た ち ) は G
の マ ッチン グ

こ の M (青い 枝た ち )
は , Gの マ ッチン グで
は な い
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最大マ ッ チ ン グ問題

枝の 本数 |M |が 最大の Gの マ ッチン グを最大マ ッ
チン グと 呼び,最大マ ッチン グを求 め る 問題を最
大マ ッチン グ問題と 呼ぶ .
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本講義の URL

http://

coconut.sys.eng.shizuoka.ac.jp/gnB/
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