
課題設定
完全2部グラフ(complete bipartite graph)G =(S, T; E)と枝の非負のコスト !: # → ℝ&'が与えられた時に,
最小コストを達成する完全マッチング(perfect matching)を求める

y : (S [ T ) ! R
<latexit sha1_base64="jePzOp60nKlwRZTdYtz5tHn5NrE=">AAACI3icbZDLSgMxFIbP1FttvVRdihAsgm7KTC0orgpuXFbtDdpSMmnahmYmQ5IRhqHv4sZXceNCKW5c+C6m01lo6wlJvvznHJL8bsCZ0rb9ZWXW1jc2t7LbufzO7t5+4eCwqUQoCW0QwYVsu1hRznza0Exz2g4kxZ7Lacud3M7zrScqFRN+XUcB7Xl45LMhI1gbSRROIIIbQHAOj2btAoEQAkN1uEjOGkSye4ANj8E1I4YHmKJ8v1C0S3YSaBWcFIqQRq1fmHUHgoQe9TXhWKmOYwe6F2OpGeF0muuGigaYTPCIdgz62KOqFyd/nKIzowzQUEgzfY0S9XdHjD2lIs81lR7WY7Wcm4v/5TqhHl73YuYHoaY+WVw0DDnSAs0NQwMmKdE8MoCJZOatiIyxxEQbW3PGBGf5y6vQLJecy1L5vlKsVlI7snAMp8Z2B66gCndQg4Yx/xle4R0+rBfrzZpZn4vSjJX2HMGfsL5/ABbJmEU=</latexit>

• 関数 が y(i) + y(j)  c(i, j)
<latexit sha1_base64="3jiBjWFJrGEeyHeILOiCTdeh/VI=">AAAB/3icbVDLSgNBEJyNrxhfq4IXL4NB2KCE3RjQY8CLxwjmAckSZie9ySSzD2ZmhSXm4K948aCIV3/Dm3/jJNmDRgsaiqpuuru8mDOpbPvLyK2srq1v5DcLW9s7u3vm/kFTRomg0KARj0TbIxI4C6GhmOLQjgWQwOPQ8sbXM791D0KyKLxTaQxuQAYh8xklSks98yi1WAmf4dQalXCXA6YWOx+VembRLttz4L/EyUgRZaj3zM9uP6JJAKGinEjZcexYuRMiFKMcpoVuIiEmdEwG0NE0JAFIdzK/f4pPtdLHfiR0hQrP1Z8TExJImQae7gyIGsplbyb+53US5V+5ExbGiYKQLhb5CccqwrMwcJ8JoIqnmhAqmL4V0yERhCodWUGH4Cy//Jc0K2Xnoly5rRZr1SyOPDpGJ8hCDrpENXSD6qiBKHpAT+gFvRqPxrPxZrwvWnNGNnOIfsH4+AbviZNv</latexit>

を満たす時potentialと呼ぶ.またyのvalueを

• 枝 (i, j)
<latexit sha1_base64="HuTasWoVTxdh3/O1yrV1z58u2n8=">AAAB7HicbVBNSwMxEJ34WetX1aOXYBEqSNmtBT0WvHis4LaFdinZNNvGZrNLkhXK0t/gxYMiXv1B3vw3pu0etPXBwOO9GWbmBYng2jjON1pb39jc2i7sFHf39g8OS0fHLR2nijKPxiJWnYBoJrhknuFGsE6iGIkCwdrB+Hbmt5+Y0jyWD2aSMD8iQ8lDTomxklfhl48X/VLZqTpz4FXi5qQMOZr90ldvENM0YtJQQbTuuk5i/Iwow6lg02Iv1SwhdEyGrGupJBHTfjY/dorPrTLAYaxsSYPn6u+JjERaT6LAdkbEjPSyNxP/87qpCW/8jMskNUzSxaIwFdjEePY5HnDFqBETSwhV3N6K6YgoQo3Np2hDcJdfXiWtWtW9qtbu6+VGPY+jAKdwBhVw4RoacAdN8IACh2d4hTck0Qt6Rx+L1jWUz5zAH6DPH8EIjfI=</latexit>

が y(i) + y(j) = c(i, j)
<latexit sha1_base64="aHfPkNv5sTCna5EZwmhfXRqJ/jE=">AAACE3icbVC7SgNBFL0bXzHxERUrm8EgKErYjQFthICNZQTzgGQJs5NJMmb2wcyssCz5Bxt/xcZCEVsbO//G2c0Wmnjgwrnn3MvMPU7AmVSm+W3klpZXVtfy64XixubWdmlntyX9UBDaJD73RcfBknLm0aZiitNOICh2HU7bzuQ68dsPVEjme3cqCqjt4pHHhoxgpSW/tA8RHAODE0Bwqivp7tPuShdJvbNEQcV+qWxWzBRokVgZKUOGRr/01Rv4JHSppwjHUnYtM1B2jIVihNNpoRdKGmAywSPa1dTDLpV2nN40RUdaGaChL3R5CqXq740Yu1JGrqMnXazGct5LxP+8bqiGl3bMvCBU1COzh4YhR8pHSUBowAQlikeaYCKY/isiYywwUTrGgg7Bmj95kbSqFeu8Ur2tleu1LI48HMChjtOCC6jDDTSgqeN9hGd4hTfjyXgx3o2P2WjOyHb24A+Mzx/Sd5Nt</latexit>

を満たす時tight edgeと呼ぶ

tight edgeのみから構成される完全マッチングを求めることを目指す.その時,完全マッチングの
コストはpotentialのvalueと一致するので最小コストを達成する完全マッチングであることが分かる.

と定義する
任意のpotentialのvalueは任意の完全マッチングのコスト以下
になっていることは容易に分かる

問題

定義

方針



アルゴリズム
y : (S [ T ) ! R

<latexit sha1_base64="jePzOp60nKlwRZTdYtz5tHn5NrE=">AAACI3icbZDLSgMxFIbP1FttvVRdihAsgm7KTC0orgpuXFbtDdpSMmnahmYmQ5IRhqHv4sZXceNCKW5c+C6m01lo6wlJvvznHJL8bsCZ0rb9ZWXW1jc2t7LbufzO7t5+4eCwqUQoCW0QwYVsu1hRznza0Exz2g4kxZ7Lacud3M7zrScqFRN+XUcB7Xl45LMhI1gbSRROIIIbQHAOj2btAoEQAkN1uEjOGkSye4ANj8E1I4YHmKJ8v1C0S3YSaBWcFIqQRq1fmHUHgoQe9TXhWKmOYwe6F2OpGeF0muuGigaYTPCIdgz62KOqFyd/nKIzowzQUEgzfY0S9XdHjD2lIs81lR7WY7Wcm4v/5TqhHl73YuYHoaY+WVw0DDnSAs0NQwMmKdE8MoCJZOatiIyxxEQbW3PGBGf5y6vQLJecy1L5vlKsVlI7snAMp8Z2B66gCndQg4Yx/xle4R0+rBfrzZpZn4vSjJX2HMGfsL5/ABbJmEU=</latexit>

• 関数 が y(i) + y(j)  c(i, j)
<latexit sha1_base64="3jiBjWFJrGEeyHeILOiCTdeh/VI=">AAAB/3icbVDLSgNBEJyNrxhfq4IXL4NB2KCE3RjQY8CLxwjmAckSZie9ySSzD2ZmhSXm4K948aCIV3/Dm3/jJNmDRgsaiqpuuru8mDOpbPvLyK2srq1v5DcLW9s7u3vm/kFTRomg0KARj0TbIxI4C6GhmOLQjgWQwOPQ8sbXM791D0KyKLxTaQxuQAYh8xklSks98yi1WAmf4dQalXCXA6YWOx+VembRLttz4L/EyUgRZaj3zM9uP6JJAKGinEjZcexYuRMiFKMcpoVuIiEmdEwG0NE0JAFIdzK/f4pPtdLHfiR0hQrP1Z8TExJImQae7gyIGsplbyb+53US5V+5ExbGiYKQLhb5CccqwrMwcJ8JoIqnmhAqmL4V0yERhCodWUGH4Cy//Jc0K2Xnoly5rRZr1SyOPDpGJ8hCDrpENXSD6qiBKHpAT+gFvRqPxrPxZrwvWnNGNnOIfsH4+AbviZNv</latexit>

を満たす時potentialと呼ぶ
• 枝 (i, j)

<latexit sha1_base64="HuTasWoVTxdh3/O1yrV1z58u2n8=">AAAB7HicbVBNSwMxEJ34WetX1aOXYBEqSNmtBT0WvHis4LaFdinZNNvGZrNLkhXK0t/gxYMiXv1B3vw3pu0etPXBwOO9GWbmBYng2jjON1pb39jc2i7sFHf39g8OS0fHLR2nijKPxiJWnYBoJrhknuFGsE6iGIkCwdrB+Hbmt5+Y0jyWD2aSMD8iQ8lDTomxklfhl48X/VLZqTpz4FXi5qQMOZr90ldvENM0YtJQQbTuuk5i/Iwow6lg02Iv1SwhdEyGrGupJBHTfjY/dorPrTLAYaxsSYPn6u+JjERaT6LAdkbEjPSyNxP/87qpCW/8jMskNUzSxaIwFdjEePY5HnDFqBETSwhV3N6K6YgoQo3Np2hDcJdfXiWtWtW9qtbu6+VGPY+jAKdwBhVw4RoacAdN8IACh2d4hTck0Qt6Rx+L1jWUz5zAH6DPH8EIjfI=</latexit>

が y(i) + y(j) = c(i, j)
<latexit sha1_base64="aHfPkNv5sTCna5EZwmhfXRqJ/jE=">AAACE3icbVC7SgNBFL0bXzHxERUrm8EgKErYjQFthICNZQTzgGQJs5NJMmb2wcyssCz5Bxt/xcZCEVsbO//G2c0Wmnjgwrnn3MvMPU7AmVSm+W3klpZXVtfy64XixubWdmlntyX9UBDaJD73RcfBknLm0aZiitNOICh2HU7bzuQ68dsPVEjme3cqCqjt4pHHhoxgpSW/tA8RHAODE0Bwqivp7tPuShdJvbNEQcV+qWxWzBRokVgZKUOGRr/01Rv4JHSppwjHUnYtM1B2jIVihNNpoRdKGmAywSPa1dTDLpV2nN40RUdaGaChL3R5CqXq740Yu1JGrqMnXazGct5LxP+8bqiGl3bMvCBU1COzh4YhR8pHSUBowAQlikeaYCKY/isiYywwUTrGgg7Bmj95kbSqFeu8Ur2tleu1LI48HMChjtOCC6jDDTSgqeN9hGd4hTfjyXgx3o2P2WjOyHb24A+Mzx/Sd5Nt</latexit>

を満たす時tight edgeと呼ぶ
• potential !を伴ったグラフをG#と表し,
G#のorientationをG#の表す

• G#上のTから Sの集合を&と表す
(&は常にマッチングとなる)

• R( ⊂ *, R+ ⊂ ,を&に含まれていない頂点とする

• Z ⊂ * ∪ ,を G#上で R(からtight edgeのみを
通って到達可能な頂点集合とする

定義
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Initialization

Input potential

operation2

点線の枝はtight edge

operation2

青の枝は!から"の枝を表す
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アルゴリズム実装例アルゴリズムの保存条件や詳細な証明は以下
https://akirat1993.github.io/MathPC/md/math/hungarian/hungarian.html

https://akirat1993.github.io/MathPC/md/math/hungarian/hungarian.html

