
ネットワークモデル

<グラフとネットワーク＞

１

２

３

４

有向グラフ

点：節点，ノード

矢印：枝，アーク

枝(i,j):節点iから節点jへの枝

V：節点全体の集合

E：枝全体の集合

V={1,2,3,4}

E={(1,2), (1,3), (2,4),     

(3,2),(3,4),(4,2)}



ネットワーク計画

・最小木問題

・最短路問題

・最長路問題（ＰＥＲＴ：日程計画）

・最大流問題

・最小費用流問題

・マッチング問題（割当問題）

線形計画問題の特別な場合













グラフと行列

１

２

３

４

有向グラフ

隣接行列

0   1   1   0  
0   0   0   1
0   1   0   1

0   1   0   0

接続行列

1   1   0   0   0   0 
-1   0  -1  0   1  -1
0  -1   1   1   0   0

0   0   0  -1  -1  1

１

２

３

４

5

6

























A

B

C F

E

GD

5

4

8

6

2

7

4 5

3

1

3

2

アサイクリックグラフ：閉路を含まない有向グラフ

計算量：O(｜V｜＋｜E｜)

最長路問題



＜ＰＥＲＴ：日程計画＞
PERT(program evaluation and review technique)

プロジェクトなどの工程管理

アメリカ海軍のポラリス

潜水艦開発計画

D.G.Malcolm ら
(1950年代後半)
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＜プロジェクト・ネットワーク＞
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点０からの最長路の長さ最早時刻＝





カーナビゲーション

自分の行きたい場所を入力すると、
最も良い道順を表示してくれる

出発地から目的地までの
最短経路探索



＜良いアルゴリズムの条件＞

・正しく問題を解決する

・速く問題を解決する

正当性

効率性
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経路探索の問題図
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地図のグラフ化



解決するのに適した形で
問題を表現する

地図全体の情報

道路に関する情報

グラフ化

モデル化



出発地から目的地まで最も早く
到着する経路を求めるには？

出発点Ａから目的点Ｆまでのすべ
ての経路を調べて、最も短い経路
を求めれば良い。
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＜経路探索木＞



すべての経路を調べれば、たしかに
最短経路が求まる

しかし問題が大きくなると、計算
時間がかかりすぎる。

もっとうまい方法はないか？
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経路ABは明らかに出発点Aから点Bへの最短経路



出発点からの経路が最も短い点を展開する

最良優先探索

より短い経路が得られている点は展開しない

ダイクストラ法

出発点から近い順に、各点の最短経路が求まる
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最小木問題

木：閉路を含まない連結グラフ

最小木：長さ最小の全域木

ai ：枝eiの長さ



＜クラスカル法＞

(0) グラフGの枝を短い順に並べ、 a1 ≦ a2 ≦

・・・≦ amを満たすように枝eiの番号（添字）

を付けかえる． Ｔ：＝{e1}，k ：＝2 とおく．

(1) 枝集合Ｔ∪{ek}が閉路を含まないならば、

Ｔ：＝Ｔ∪{ek} とする．

(2) ＴがGの全域木になっていれば計算終了
． さもなければ k ：＝k+1 としてステップ(1)へ
．

J.B.Kruskal (1956)

欲張り法（Greedy Algorithm）
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１．(2)  最短路
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１．(3)  最長路
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＜最大流問題と最小費用流問題＞
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割当問題

２部グラフ
２部グラフの最大マッチング

計算量：O(n2.5)

最大流問題

２部グラフの最適k-割当

計算量：O(kn2)

最小費用流問題



列車運行のネットワークモデル





車両運用計画





列車１ 列車２ 列車３ 列車４ 列車５

駅B

駅C

駅C 駅A 駅B 駅B

駅B 駅B 駅A 駅C

最小費用循環流モデル


