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１．はじめに 
 
ピラミッド組織構造[1]が上下関係のみで形成

される組織構造であるのに対して，連結ピン組

織構造[2]はピラミッド組織構造の同じ部署内の

横関係を追加形成した組織構造である．ピラミ

ッド組織構造は組織内メンバーを頂点としメン

バー間関係を辺とした根付き木として表現され，

連結ピン組織構造は根付き木の兄弟（同じ親を

持つ頂点）を隣接化した構造として表される． 
ここでは，完全 K 分木型ピラミッド組織構造

の全兄弟を隣接化した完全 K 分木型連結ピン組

織構造を対象とし，異なる階層の２メンバー間

に１つの関係を追加したときに，組織全体の情

報伝達効率が最大となる関係追加階層対を求め

ることを考える．すなわち，高さ H の完全 K 分

木型連結ピン組織構造に対して，深さ M の頂点

とその子孫である深さ N の頂点との間に１辺を

追加する．このモデルに対して筆者はすでに，

完全 K 分木型連結ピン組織構造の各辺の長さと

追加辺の長さが同じである場合について，最適

な辺追加深さの対(M, N )*を求めている[3, 4]．
そこでは，辺を追加したときの完全 K 分木型連

結ピン組織構造の総頂点間経路長（全頂点間の

最短経路長の総和）を最小にすることにより，

最適な辺追加深さの対を求めた． 
本研究では，組織メンバー間の元々の関係よ

り，追加された関係の方が伝達長が小さい場合

のモデルを考える．すなわち，完全 K 分木型連

結ピン組織構造の各辺の長さ 1 に対して，追加

辺の長さを L (0 < L < 1)とし，上述のモデルと

同様に高さ H (H = 1, 2, …)の完全 K 分木型連結

ピン組織構造(K = 2, 3, …)に対して，深さ M (M 
= 0, 1, …, H -1)の頂点とその子孫である深さ N 
(N = M + 1, M + 2, …, H )の頂点との間に１辺を

追加するモデルを提案する．ここでは，辺追加

前と比べて総頂点間経路長がどれだけ短縮され 
 
 

 

たか（以後，総頂点間短縮経路長と呼ぶ）を最

大化する問題として考える． 
 

２．総頂点間短縮経路長の定式化 
 
ここでは，前述した完全 K 分木型連結ピン組

織構造の２階層間辺追加問題について，総頂点

間短縮経路長を定式化する． 
辺追加により隣接化される深さ M の頂点と深

さ N の頂点をそれぞれ vM，vN とし，vN の子孫

の集合を V1 とする．ただし，子孫はその頂点自

身も含む．また，vMの子孫のうち vNの親の祖先

の集合を V2 とする．ただし，祖先はその頂点自

身も含む．また，vM の子孫のうち V1 と V2 を除

いた頂点の集合を V3とする．さらに，完全 K 分

木型連結ピン組織構造の全頂点集合から vM の子

孫を除いた頂点の集合を V4とする． 
このとき，V1の頂点と V2の頂点との間の短縮

経路長の総和は， 
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と表される．ただし，W (h)(h = 0, 1, 2, …)は高

さ h の完全 K 分木の頂点数を表す．また， ⎣ ⎦• は

•を越えない最大の整数を表す．次に，V2 内の

頂点間および，V1の頂点と V3の頂点との間の短

縮経路長の総和は，それぞれ， 
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で与えられる．ただし， 00

1
=•∑ =i

と定義する．
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さらに，V2の頂点と V3の頂点との間および，V3

内の頂点間の短縮経路長の総和は，それぞれ， 
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となる．ただし， 01

1
=•∑−

=i
と定義する．また，

V1 の頂点と V4 の頂点との間，V2 の頂点と V4 の

頂点との間および，V3の頂点と V4の頂点との間

の短縮経路長の総和は，それぞれ， 
 

,)(

)())()((),(

LMN

NHWMHWHWNMFH

−−×

−−−=
 (6) 

 

,)2(

))()((),(

2
1

1
∑

⎥⎦
⎥

⎢⎣
⎢ −−

=

−−−×

−−=
MN

i

H

iLMN

MHWHWNMG

     (7) 

 

)12(

)1()1(

))()((),(

2

1

+−−−×

−+−−×

−−=

∑
⎥⎦
⎥

⎢⎣
⎢ −

=

iLMN

iNHWK

MHWHWNMJ
MN

i

H

 (8) 

 
と表される． 
以上より，総頂点間短縮経路長 SH (M, N )は， 
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と定式化される． 
総頂点間短縮経路長 SH (M, N )を最大にする最

適深さ対(M, N )*に関する考察は，発表時に報告

する． 
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