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１．研究計画の概要 
 
通信回路網設計問題・施設配置問題など多く
の問題が，グラフ･ネットワーク的構造を持
つ組合せ最適化問題として定式化され，ネッ
トワークの制御･設計に関して解決を求めら
れる問題が日々出現してきている．グラフ理
論における連結度の概念は,ネットワークの
信頼性に関する基本的な評価尺度として用
いられる. これらの観点から，本研究では，
連結度に関するネットワーク解析・設計問題
を対象に, 主に効率的なアルゴリズムを開
発することを目的とする. また, さらに劣
モジュラ関数等を用いた離散最適化問題と
しての一般化を図り, 最終的にはグラフ問
題にとどまらない他の最適化問題における
新しい概念や手法の発見を目指す. 
 
２．研究の進捗状況 
 

研究目的を達成するため, 大きな流れと
して次の(1)(2)(3)に従い研究を行ってき
た.  

 
(1) まずネットワーク解析問題に取り組み, 
効率的なアルゴリズムの設計のための有用
な構造を見出すことを目指す.  
(2) その構造解析を元に, 連結度に関する
ネットワーク設計問題に対する解析･アルゴ
リズムの研究を行う.  
(3) さらに, これらの研究で得られた知見
を元に, 劣モジュラ関数などを用いた一般
化した特徴づけの研究を行い, 他の最適化
問題への適用を模索していく.  
 

より具体的には, 連結度に関するグラ
フ・ネットワーク問題としてよく知られてい
る連結度増大問題と供給点配置問題を中心
として取り組み，以下の(1)(2)の結果を得た． 
 
(1) 連結度増大問題 
   ① 節点領域辺連結度増大問題に対し，目
標の連結度が 3 以上の場合でも多項式時間
で解けることを示した． 
   ② 領域間辺連結度増大問題に対し，最適
な近似アルゴリズムを示した． 
(2) 供給点配置問題 
   点連結度要求をもつ問題が，コストが一
様な場合，一般の場合とは異なり，連結度要
求の最大値のみに依存する比で近似可能で
あることを示した． 
 
さらに，劣モジュラ関数等を用いた一般化

に関して以下の(3)(4)(5)の結果を得た． 
 
(3) 節点領域辺連結度増大問題に対し，単調
関数を用いた特徴づけができることを示し
た． 
(4) 上記(1)②に関して，模調関数を用いた
離散最適化問題としての特徴づけを行った． 
(5) 辺連結度要求をもつ供給点配置問題は，
コストが一様な場合，貪欲法により最適に解
けることが知られている．この結果を一般化
し，正モジュラ関数とπ-単調と呼ばれる模
調関数を用いた横断問題に拡張しても同様
の性質が成り立つことを示した． 
 
３．現在までの達成度 
 
②おおむね順調に進展している。 
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理由：連結度に関するグラフ・ネットワーク
問題として代表的な問題である，連結度増大
問題と供給点配置問題に対し，これまで未解
決問題とされていたものに対し，新しい結果
を得ることができた．また，これらの問題に
対し，単調関数，模調関数，正モジュラ関数
などを用いた一般化に関してもいくつかの
新しい結果を得ることができた． 
 
４．今後の研究の推進方策 
 
まず，ネットワーク問題とその一般化に対し
ては，これまでに引き続き取り組んでいく．
また，本研究の最終的な目標は，これまでほ
ぼ「ネットワークの信頼性の基準」という面
でしか捉えられてこなかった連結度を, 一
般的な枠組みで特徴づけしようとすること
である．このことにより，他の離散最適化問
題に対して, 新しい概念や手法の発見の足
がかりとしたい．これまでのところ，上記の
通り離散最適化問題への一般化は成功して
いるケースがあるが，まだ他のネットワーク
問題以外への応用には至っていない．この目
標のために，連結度や最小カットなどに近い
離散構造を持つ様々な問題を, 現実の離散
最適化問題や既に定式化されている最適化
問題から洗い出し, それらの有する類似性
など基礎的な諸性質を明らかにしていきた
い． 
 
５. 代表的な研究成果 
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