
しりとりゲームの NP 困難性
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「しりとりゲーム」りはしりとりを完全情報化して定援したゲームである。完全情報ゲームなので、
使用可能な文字の種類、使用可能な単語の集合と開始文字を決めれば、勝敗は決定可能となる。
「しりとりゲーム」の腸敗に関してはグラフとして表現した時に腸敗が同じで辺の少ないグラフに

簡約する方法、文字の種類を"としたとき、 n=3 までは定数時間で酪敗を決定可能であるζとが分
かっているが、 n 唱E僧やしていったときに、効率的に勝敗を決定するアルゴリズムがあるかは分かっ
ていなかった。
本論文では、しりとりゲームの勝敗の決定問題が文字の種類 n に対して NP 困難であるζ とを示
した。とれにより、文字の種類によらずに、しりとりゲームの勝敗を効率的に求めるプログラムを書
くのが困難であるととが分かる。
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1. しりとりゲーム
して，すべての頂点を 1 度ずつ訪れるパスが存在

する.

しりとりゲームは子供になじみの深いしりとりを完

全情報ゲームとしたもので，以下のようにグラフ上の

ゲームとして定義される.

・各文字を頂点，各単穏を辺(多重辺，自己ループ

を許す)有向グラフ及び，開始文字を表す 1 つの

頂点で局面を表現する.

・プレイヤー数は 2 名.

・各プレイヤーは自分の手番に現在の文字を始点と
する有向辺を 1 つ選び.有向辺の終点となる頂点

に移動し，移動に用いた有向辺を削除する.

・各プレイヤーが交互に練り返し，合法手がなく
なったプレイヤーが負けとなる.

2. 直明の涜れ

始点固定の有肉グラフのハミルトンパス問題は以下

のように定義される.

・グラフ G= (V， E) の指定した頂点からスタート
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任意の有向グラフに対して，始点固定のハミルトンパ

スが存在するかどうかを決定する問題は. NP 完全問

題に属する.これを元に、

・任意の始点固定の有向グラフのハミルトンパス問

題が

・変換に要する時聞が多項式時間で

・変換された結果が多項式サイズであるような

・しりとりゲームの問題に変換され、

・その問題が先手必勝なら、元の有向グラフに指定

された始点からのハミルトンパスが存在し，後手

必勝なら元の有向グラフに指定された始点からの

ハミルトンパスが存在ない.

ことを示せば，しりとりゲームが NP 困難な問題であ

ることが証明できる.

3. 変換

3.1 ノードの変換

元のグラフ(以下では G=(V，E)) におけるノード

(vi) は，変換されたしりとりゲームのグラフ(以下で

は G'=(V'，E')) では図 1 のような部分グラフ (Vi) に
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変換する.

3.2 エッジの変換

元のグラフで， vi から vj にエッジがあった時，変換

されたしりとりゲームのグラフでは，図 2 のように，

Vi.out から Vj.in への聞に 1 つノードをはさんだエッ

ジになる.

3.3 ハミルトンパスのチェック

上記の変換だけでは，ハミルトンパスとの対応が取

れないので，チェック用に図 3 で表される構造を作成

する check.in はすべての i に関して， Vi.out から

直接エッジが来ている. check.out からはすべての i

に慌して， Vi.in に 1 つノードを介して紫がっている.

3.4 スタート局面

元の問題で，スタートノードが vi だったとすると，

しりとり問題では， Vi.in からスタートすることにす

る.G に vi をスタートノードとするハミルトンパス

が存在するなら， G' で V i.in からスタートする場合，

先手必勝となり， G に vi をスタートノードとするハ

ミルトンパスが存在しないなら， G' で Vi.in からス

タートする場合，後手必勝となる.

4. 証明

G に vi をスタートノードとするハミルトンパスが

存在する場合， G におけるハミルトンパスにしたがっ

て， Vi を通過していく.パスの通過の際に複数の選択

肢があるのは， Vi.out に来たときに， check .in にいく

か.他の Vj へのエッジを選択するかだが， check.in 

にいかない限り， Vi.out に来るのは先手だけなので，

v3 

図 4 ハミルトンパス問題の例 (1)

図 5 変換後のしりとりゲームの例 (1)

後手はまったく選択権がない.

G の崩~のノードに対応する Vi まできたら， Vi.out 

から check .in に行く. check.out に来て，初めて後手

は Vl.in から Vn.in までのパスのどれかを選択でき

るが，どれを選んでも Vi.in からのエッジは存在しな

いので，先手が最後にプレイして終わり，すなわち先

手勝ちになる.

次に， G に vi をスタートノードとするハミルトン

パスが存在しない場合を考える.この場合も，先手が

選択権を保持してゲームを進める. Vi.out に来たと

きに，一度行ったことのある Vj へのエッジを選択す

ると，相手が最後にプレイして Vj.in にたどり着き，

そこで手がないので後手勝ちになるので，そのような

手は生成しないことにする.いつかは， check.in にい

く手を生成することになるが， vi をスタートノードと

するハミルトンパスが存在しないことから，この時点

で，まだ通っていない Vj が存在する.

後手は， check.out から Vj への辺を選択する.後

手は， Vj.in でまだ手があるので選択し， Vj.out で，

check.in へのエッジを選択する.すると，ここで先手

は手がなくなっているので.先手は負けとなる.

例として，図 4 のハミルトンパス問題を考える. 開

始ノードは vl であり，ハミルトンパス (vl → v2 →

v3 → v4) が存在する.これを変換してできたしりと

りゲーム問題は図 4 のようになる. これは，先手必

勝局面になっている.一方，始点を v3 にしたハミル

トンパス問題(図 6) は，ハミルトンパスが存在しな

い.これを変換してできたしりとりゲーム問題(図 7)

は後手必勝局面になっている.
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国 8 ハミルトンパス問題の例 (2)

図 7 変換後のしりとりゲームの例 (2)

5. 結論

以上の議論により、しりとりゲームの勝敗の決定問

題が文字の穣類 n に対して NP 困難であることを示

した。これにより、文字の種類によらずに、しりとり

ゲームの勝敗を効率的に求めるプログラムを書くのが

困難であることが分かる。

なお、しりとりゲームに関する計算量的な議論とし

ては、更に雛しいクラス (PSPACE-完全)に属してい

るかEうか、また文字の種類n を固定したときに、単

語の種類に対する計算量などが残っている。
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