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概要：我々は一般の 2部グラフに対して変形ガロア束を定義し，ドミノフリーグラフを真に含むグラフク

ラスに対し，2部クリーク被覆問題が多項式時間で解けることを示した．ここでは頂点数 n の距離遺伝 2

部グラフ B に対する変形ガロア束 Gm(B) のサイズを評価する．具体的には Gm(B) の頂点数と辺数は，

それぞれ 3n/2 + 1 以下と 5n/2− 2 以下であることを示す．
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Abstract: We defined a modified Galois lattice of general bipartite graphs, and showed that the biclique
edge cover problem can be solved in polynomial time for the graph class that properly include the domino-free
graph class. In this paper, we estimate the size of the modified Galois lattice Gm(B) of a distance hereditary
bipartite graph B with n vertices. Specifically, the size of vertices and edges of Gm(B) are at most 3n/2+ 1
and 5n/2− 1 respectively.
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1. はじめに

一般の 2部グラフに関して，その 2部クリーク辺被覆問

題は NP 困難問題であることが知られている [5] [7]．しか

し，C4フリーグラフ，距離遺伝 2部グラフ [6] やドミノフ

リーグラフ [1] ，さらに路重複数 R(B) ≤ 1 [8] の 2部グラ

フの場合は，最小２部クリーク辺被覆問題が多項式時間で

解けることが示されている．ドミノフリーグラフ，及び路

重複数 R(B) ≤ 1 の 2部グラフに対する多項式時間アルゴ

リズムは，B の極大 2部クリーク集合の束を用いているた

め，この束のサイズが計算時間に影響する．

ここでは，B が頂点数 n の連結な距離遺伝 2部グラフ

のとき，論文 [8] で導入された，変形ガロア束 Gm(B) の

サイズについて評価する．具体的には Gm(B) の頂点数は
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3n/2 + 1 以下であり，辺数は 5n/2− 2 以下であることを

示す．なお，最近，距離遺伝 2部グラフ B の極大 2部ク

リークの数は，高々 n− 1 個であることが示された [2]．

2. 定義

ここで取り扱うグラフはすべて 2 部グラフであ

る．B = (XB , YB , EB) を，頂点集合 XB ∪ YB と辺

集合 EB ⊆ XB × YB からなる 2 部グラフとする．

XB = {x1, x2, . . . , xnx}，YB = {y1, y2, . . . , yny} とし，
n = nx + ny，m = |EB | とする．頂点 v ∈ XB ∪ YB

の B における隣接頂点の集合を NB(v) と表記する. B の

部分グラフ K = (XK , YK , XK ×YK)を（Bの）2部クリー

クと呼ぶ．EB =
∪s

i=1 EKi
なる B の 2部クリークの集合

K = {K1, . . . ,Ks} を B の 2部クリーク辺被覆と呼ぶ．最

小 2部クリーク辺被覆問題は，最小サイズの 2部クリーク

辺被覆を求める問題である．

K が B の極大 2部クリークであるとは，B の 2部ク
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図 1 ドミノ (Xd, Yd, Ed)

リーク K ′( ̸= K) で，EK ⊆ EK′ を満たすものが存在しな

いときをいう．|XK | = 1 または |YK | = 1 のとき，K は星

グラフである．|XK | = 1 のとき，x ∈ XK を星グラフ K

の中心と呼ぶ．|YK | = 1 のときも同様である．xi ∈ XB

に対して，xi を中心とする極大星グラフを Xi と表す． 同

様に yj ∈ YB に対して yj を中心とする極大星グラフを Yj

と表す．

距離遺伝 2部グラフとは，そのすべての連結な誘導部分

グラフにおいて，頂点間の距離が，元のグラフの距離と等

しいような 2部グラフである [3]．すなわち，距離遺伝 2部

グラフでは，任意の頂点とその接続辺を削除しても，残っ

たそれぞれの連結グラフ内において，頂点間の距離は元の

グラフの距離と等しい．

以下の頂点集合 Xd，Yd と辺集合 Ed からなる 2部グラ

フ Bd = (Xd, Yd, Ed) をドミノと呼ぶ（図 1）．

Xd = {x1, x2, x3}, Yd = {y1, y2, y3},

Ed = {(x1, y1), (x2, y2), (x3, y3),

(x1, y2), (x2, y1), (x2, y3), (x3, y2)}.

ドミノフリーグラフとは，その誘導部分グラフとしてドミ

ノを含まないグラフである．距離遺伝 2部グラフは，ドミ

ノフリーグラフのサブクラスである [4]．よって距離遺伝 2

部グラフはドミノを誘導部分グラフとして持たない．

3. 変型ガロア束 Gm(B)

KM (B) = {K1,K2, . . . ,Ks} を 2部グラフ B のすべて

の極大 2 部クリークからなる集合とする．KM (B) 上に，

半順序 < を以下のように定義する．Kp,Kq ∈ KM (B) に

対し，YKp ⊂ YKq のとき，またそのときに限り Kp < Kq

であるとする．さらに，KM (B) のすべての要素 K に対

して，K < ⊤ であるような要素 ⊤ と，⊥ < K であるよ

うな要素 ⊥ を加え，KM (B)∪ {⊤,⊥} のハッセ図を G(B)

とする．つまり，G(B) は KM (B) ∪ {⊤,⊥} の要素を頂点
とし，Kp < Kq でかつ，Kp < Km < Kq なる Km が存

在しないときに，Kq から Kp に向う有向辺を置いたグラ

フである．G(B) を B のガロア束と呼ぶ [1] ．Amilhastre

et al. [1] は，ドミノフリーグラフの 2部クリーク辺被覆問

題，および 2部クリーク分割問題に対し，ガロア束を用い

た多項式時間アルゴリズムを与えた．

Otsuki and Hirata[8] は，ガロア束を拡張した変形ガロ

ア束を定義し，ドミノフリーグラフを真に含むグラフク

ラスに対し，2部クリーク被覆問題の多項式時間アルゴリ

ズムを与えた．変形ガロア束 Gm(B) は 2部グラフ B か

ら以下のように定義される．Xs(B) = {X1, X2, . . . , Xnx
}，

Ys(B) = {Y1, Y2, . . . , Yny
}とする．B の部分グラフの集合

Ks
M (B) ≡ KM (B)∪Xs(B)∪Ys(B)上に，半順序 <を以下

のように定義する．Kp,Kq ∈ Ks
M (B) に対し，YKp ⊆ YKq

かつ XKq ⊆ XKp のとき，かつその時に限り Kp < Kq と

する．Ks
M (B) のすべての要素 K に対して，K < ⊤ で

あるような要素 ⊤ と，⊥ < K であるような要素 ⊥ を加
えた集合 Ks

M (B) ∪ {⊤,⊥} のハッセ図を Gm(B) とする．

Gm(B) を B の変形ガロア束と呼ぶ．

4. 変型ガロア束 Gm(B)のサイズ

4.1 変型ガロア束 Gm(B) の性質

ここでは 2部グラフ B の変型ガロア束 Gm(B) の性質

を述べる．

性質 1. B を 2部グラフとする．相異なる 2つの K1,K2 ∈
M(B) に対して，XK1 ⊂ XK2 ⇐⇒ YK2 ⊂ YK1 が成り

立つ．

証明. XK1 ⊂ XK2 のとき YK2 ̸⊂ YK1 であると仮定

する．このとき y ∈ YK2 かつ y ̸∈ YK1 なる y が

存在する．すべての x ∈ XK2
に対し y ∈ YK2

は

(x, y) ∈ EK2
⊆ EB を満たす．XK1

⊂ XK2
より K3 =

(XK1 , YK1 ∪ {y}, XK1 × (YK1 ∪ {y})) なる，B の極大 2部

クリーク K3 が存在する．これは K1 が極大 2部クリーク

であることに反する．

B の極大 2部クリークで星グラフでないものの集合を

M(B)とする．つまりM(B) = KM (B)\(Xs(B)∪Ys(B))

である．M(B) の要素 K で，K < K ′ なる K ′ ∈ M(B)

が存在しないようなものの集合を Ma(B) とする．つま

り，Ma(B) はM(B) において極大な要素の集合である．

K ′ < K なる K ′ ∈ M(B) が存在しないような K の集合

をMi(B) とする．つまり，Mi(B) はM(B) において極

小な要素の集合である．

性質 2. B を 2 部グラフとする．相異なる 2 つの

K1,K2 ∈ M(B) に対して，K1,K2 ∈ Ma(B) （または

K1,K2 ∈ Mi(B)）ならば，XK1 ̸⊂ XK2， XK2 ̸⊂ XK1，

YK1 ̸⊂ YK2 かつ YK2 ̸⊂ YK1 が成り立つ．

証明. K1,K2 ∈ Ma(B) とする．K1 ∈ Ma(B) なの

で，K1 < K なる K ∈ M(B) は存在しない．よって，

XK2 ̸⊂ XK1 である．性質 1より，YK1 ̸⊂ YK2 である．K2
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についても同様にして XK1 ̸⊂ XK2 と YK2 ̸⊂ YK1 がいえ

る．K1,K2 ∈ Mi(B) の場合も同様である．

性質 3. B を 2部グラフとする．相異なる 2つの K1,K2 ∈
M(B)に対して，K1,K2 ∈ Ma(B)ならば |XK1∩XK2 | ≤ 1

が成り立つ．またK1,K2 ∈ Mi(B)ならば |YK1∩YK2 | ≤ 1

が成り立つ．

証明. K1,K2 ∈ Ma(B) とする．{xi, xj} ⊆ XK1
∩XK2

と仮定する．このとき YK1 , YK2 ⊂ NB(xi)かつYK1 , YK2 ⊂
NB(xj) が成り立つ．したがって，{xi, xj} ⊆ XK かつ

YK1 ∪ YK2 ⊆ YK なる K ∈ M が存在する．半順序 < の

定義より K1,K2 < K であり，K1,K2 ∈ Ma(B) に反す

る．K1,K2 ∈ Mi(B) の場合も同様である．

4.2 距離遺伝グラフ B に対する Gm(B) のサイズ

ここでは，ドミノフリーグラフのサブクラスである距

離遺伝グラフ B について，その変型ガロア束 Gm(B)

のサイズを評価する．具体的には B の頂点数を n とし

たとき，|V (Gm(B))| ≤ 3n/2 + 1 であることを証明す

る．|V (Gm(B))| = |M(B)| + n + 2 なので，以下では

|M(B)| ≤ n/2− 1 を示す．

B を連結な距離遺伝 2部グラフとする．B の頂点 v に

対し，頂点集合 V (B) \ {v} が誘導する B の部分グラフを

Bv と表記する．つまり Bv は，B から頂点 v とそこに

接続する辺を除去したグラフである．B の頂点 v, u に対

し，頂点集合 V (B) \ {v, u} が誘導する B の部分グラフを

Bv,u と表記する．グラフ Gm(B) から ⊤ と ⊥ の頂点を
削除したグラフでの頂点 Xi の次数を d′(Xi) と表記する

（辺の向きは無視している）．まず，次の補題を証明する．

補題 4. 連結な距離遺伝 2部グラフ B = (XB , YB , EB) の

頂点 xi ∈ XB に対し，Bxi が連結グラフであるとする．

M(B) の極大 2部クリークで xi を含むものが存在するな

らば，d′(Xi) = 1 である．

証明. 最初に，Ma(B) の極大 2部クリークで，頂点 xi を

含むものは高々一つであることを示す．

相異なる 2つの極大 2部クリーク K1,K2 ∈ Ma(B) が，

ともに xi を含むと仮定する．性質 3より，K1 とK2 が共有

する XB の頂点は xi のみである．性質 2 より，xk ∈ XK1

かつ xk /∈ XK2 なる xk が存在する．また (xk, yl) /∈ EB な

る yl ∈ YK2 が存在する．なぜなら，もしすべての y ∈ YK2

に対して (xk, y) ∈ EB であれば，{xk}∪XK2 ⊆ XK′ かつ

YK2 ⊆ YK′ なる K ′ ∈ M(B) が存在することになり，K2

が極大であることに反するからである．ここで，YK1
の任

意の頂点を yj とする．仮定より Bxi は連結であり，しか

も B は距離遺伝グラフなので，Bxi 上での yj と yl との

距離は 2 である．よって，(xi′ , yj), (xi′ , yl) ∈ EB なる頂

点 xi′ ∈ V (B) が存在する．

図 2 (xi, ym, xk, yj , xi′ , yl′) が誘導する B の部分グラフ．

ここで，xi′ ∈ XK1 と仮定する．このとき，{xi, xi′} ⊆
XK′ かつ {yl} ∪ YK1 ⊆ YK′ なる K ′ ∈ M(B) が存在

する．K1 < K ′ なので K1 ∈ Ma(B) に反する．した

がって xi′ /∈ XK1
である．同様にして xi′ /∈ XK2

であ

る．よって，xi′ /∈ XK1
∪ XK2

である．この xi′ に対し

て (xi′ , ym) /∈ EB なる ym ∈ YK1 が存在する．なぜな

ら，もしすべての y ∈ YK1 に対して (xi′ , y) ∈ EB ならば

K1 ∈ Ma(B) に反するからである．

以上より，路 (xi, ym, xk, yj , xi′ , yl) はサイズ 6 のサ

イクルをなす．(xk, yl), (xi′ , ym) /∈ EB より，頂点集合

{xi, ym, xk, yj , xi′ , yl} が誘導する B の部分グラフはドミ

ノである（図 2）．距離遺伝 2部グラフはドミノフリーグラ

フのサブクラスなので，これは B が距離遺伝 2部グラフ

であることに反する．したがって，Ma(B) の 2部クリー

クで頂点 xi を含むものは高々一つである．

xi を含むMa(B) の極大 2部クリークを K とする．上

述の議論より，そのような K は高々一つである．y を

y ∈ YK なる B の頂点とする．(xi, y
′) ∈ EB なる頂点

y′ /∈ YK が存在すると仮定すると，B における y と y′ と

の距離は 2である．仮定より Bxi は連結であり，しかも B

は距離遺伝グラフなので Bxi 上での y と y′ との距離も 2

である．すなわち (x′, y), (x′, y′) ∈ E(B) なる x′ ∈ XB が

存在する．このとき {xi, x
′, y, y′} が誘導する B の部分グ

ラフは K2,2 であり，星グラフではない．すなわち，この 2

部クリークの辺をすべて含む極大 2部クリークはM(B)の

要素である．そのような極大 2部クリークのうち，Ma(B)

の要素であるものを K ′ とする．ここで y′ ∈ YK′ なので，

K ′ ̸= K である．すなわち，相異なるMa(B) の要素 K，

K ′ に対して，xi ∈ XK , XK′ となる．これは ，xi を含む

Ma(B) の極大 2部クリークが高々一つであることに反す

る．したがって (xi, y
′) ∈ EB なる頂点 y′ /∈ YK は存在し

ない．すなわち NB(xi) = YK であり，d′(Xi) = 1 が成り

立つ．

次に以下の定理を証明する．

定理 5. 頂点数 n (≥ 2) の連結な距離遺伝 2部グラフ B に

対して |M(B)| ≤ n/2− 1 が成り立つ. ただし Bv が非連
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結となる頂点 v ∈ V (B) が存在する場合，つまり B に関

節点が存在する場合は |M(B)| < n/2− 1 が成り立つ．

証明. B の頂点数 n に関する帰納法により証明する．

n = 2 のとき，B は一本の辺のみからなる 2 部グラフ

である．よって M(B) = ∅ であり，|M(B)| = 0 なので

|M(B)| ≤ n/2− 1 が成り立つ．ここで，n = k (≥ 2) のと

きに定理が成り立つと仮定する．B を n = |V (B)| = k+1

なる 2部グラフとする．

まず v が B の関節点であるとする．Bv の連結成分を

Bv
1 , . . . , B

v
c とする．頂点集合 V (Bv

i ) ∪ {v} が誘導する B

の部分グラフを Bi とし，ni ≡ |V (Bi)| とする．距離遺伝
2部グラフの定義から，各 Bi (1 ≤ i ≤ c) は距離遺伝 2部

グラフである．K ∈ M(B) が v を含まない場合，Bv に

おいても K は，（いずれかの Bi の）極大 2部クリーク

である．K ∈ M(B) が v を含む場合も，各 Bi は頂点 v

を含んでいるので， K は（いずれかの Bi の）極大 2部

クリークである．したがって |M(B)| =
∑c

i=1 |M(Bi)| で
ある．|V (Bi)| ≤ k なので，帰納法の仮定より |M(B)| =∑c

i=1 |M(Bi)| ≤
∑c

i=1(ni/2−1)である．
∑c

i=1 ni = k+c

より，|M(B)| ≤ (k+ c)/2− c = (k+1)/2− (1+ c)/2 とな

る．したがって c ≥ 2 より，|M(B)| ≤ (k+1)/2− 3/2 す

なわち |M(B)| < (k + 1)/2− 1 となり，定理が成り立つ．

以下では B には関節点が存在しない，すなわち B

は 2 重連結であるとする．まず，どの K ∈ M(B) に

も含まれないような頂点 v ∈ VB が存在する場合，B

から v を削除しても M(B) に変化はない．よって，

|M(B)| = |M(Bv)| である．すなわち帰納法の仮定よ
り |M(B)| = |M(Bv)| ≤ k/2 − 1 < (k + 1)/2 − 1 とな

り，定理が成り立つ．よって以下では，すべての v ∈ VB

が，M(B) のいずれかの極大 2部クリークに含まれるとす

る．xi を XB の任意の頂点とする．xi を含むMa(B) の

要素を K とする．|XK | ≥ 3 の場合，K は p ≥ 3，q ≥ 2

であるような 2部クリーク Kp,q である．B から xi を削

除すると K は Bxi の極大 2部クリーク Kp−1,q になる．

xi を含む他の極大 2 部クリークについても同様である．

よって， |M(B)| = |M(Bxi)| である．帰納法の仮定より
|M(B)| = |M(Bxi)| ≤ k/2 − 1 < (k + 1)/2 − 1 なので，

定理が成り立つ．

次に |XK | = 2 である場合を考える．XK = {xi, xj}
とする．xi と xj の両方を含む M(B) の極大 2 部

クリークが K のみの場合を考える．補題 4 より，

d′(Xi) = d′(Xj) = 1 である．したがって， K 以外の

極大 2部クリークは Bxi,xj においても極大 2部クリーク

である．B から xi と xj を削除すると K は消滅する．

よって |M(B)| = |M(Bxi,xj )| + 1 となる．したがって，

|M(B)| = |M(Bxi,xj )| + 1 ≤ (k − 1)/2 = (k + 1)/2 − 1

となり，定理が成り立つ．次に，xi と xj の両方を含むよ

うな，K とは異なる極大 2部クリーク K ′ ∈ M(B) が存

在する場合を考える．B には関節点がないので，Bxi は

連結である．以下では Bxi に補題 4 を適用することによ

り，Bxi,xj が非連結であることを示す．|XK ∩ XK′ | ≥ 2

なので，性質 3 より K ′ /∈ Ma(B) である．性質 1 と半

順序の定義より，K ′ < K ∈ Ma(B) である．ここで，K ′

を，Gm(B) 上で K と隣接するようなものとする．半順

序の定義より XK ⊊ XK′ となる．よって XK′ の頂点

で，xi，xj と異なる頂点 xk が存在する．K ′ は Bxi で

は xi が削除された極大 2 部クリーク K ′′ になる．つま

り K ′′ = (XK′ \ {xi}, YK′ , (XK′ \ {xi}) × YK′) である．

{xj , xk} ⊆ XK′ \ {xi} なので，K ′′ は p, q ≥ 2 であるよ

うな M(Bxi) の極大 2部クリーク Kp,q である．また性

質 1 より YK′ ⊊ YK なので，y ∈ YK \ YK′ なる頂点 y

が存在する．ここで y /∈ YK′ なので y /∈ YK′′ である．ま

た (xj , y) ∈ E(Bxi) である．すなわち Gm(Bxi) において

d′(Xj) ≥ 2となり，補題 4から Bxi,xj は非連結である．Bv

が非連結になる場合と同様の議論から
∑c

i=1 ni = k− 1+ c

であり，|M(B)| ≤ (k−1+c)/2−c = (k+1)/2−(1+c)/2が

成り立つ．すなわち c ≥ 2より |M(B)| ≤ (k+1)/2−3/2 <

(k + 1)/2− 1 であり，定理が成り立つ．

定理 5 の議論より，以下の系が成り立つ．

系 6. 距離遺伝 2部グラフ B が c 個の連結成分を持つ場

合，|M(B)| ≤ n/2− c である

|V (Gm(B))| = |M(B)| + n + 2 より，以下の系が成り

立つ．

系 7. 頂点数 n (≥ 2) の連結な距離遺伝 2部グラフ B に対

して |V (Gm(B))| ≤ 3n/2 + 1 が成り立つ.

Gm(B) の辺の数に対しては，次の定理が成り立つ．

定理 8. 頂点数 n (≥ 2) の連結な距離遺伝 2 部グラフ

B に対して |E(Gm(B))| ≤ 5n/2 − 2 が成り立つ. ただ

し Bv が非連結となる頂点 v ∈ V (B) が存在する場合は

|E(Gm(B))| < 5n/2− 2 が成り立つ．

証明. B の頂点数 n に関する帰納法により証明する．

Gm(B) から ⊤ と ⊥ を取り除いた グラフを G′
m(B) とす

る．G′
m(B) に対し，|E(G′

m(B)| ≤ 3n/2− 2 を証明する．

n = 2 のとき，G′
m(B) は，一本の辺のみからなる 2部グ

ラフである．|E(G′
m(B))| ≤ 1 なので，定理が成り立つ．

次に n = k (≥ 2)のときに定理が成り立つと仮定する．B

を n = |V (B)| = k+1なる2部クリークとする．まずBv が

非連結となる頂点 v ∈ V (B)が存在するとする．Bv の連結

成分を Bv
1 , . . . , B

v
c とする．頂点集合 V (Bv

i )∪{v}が誘導す
る B の部分グラフを Bi とし，ni ≡ |V (Bi)|とする．距離遺
伝 2部グラフの定義から，Bi (1 ≤ i ≤ c)は距離遺伝 2部グラ

フである．したがって |E(G′
m(B))| =

∑c
i=1 |E(G′

m(Bi))|
が成り立つ．|V (Bi)| ≤ k なので，帰納法の仮定より

|E(G′
m(B))| =

∑c
i=1 |E(G′

m(Bi))| ≤
∑c

i=1(3ni/2 − 2)
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が成り立つ．
∑c

i=1 ni = k + c より，|E(G′
m(B))| ≤

3(k + c)/2 − 2c = 3(k + 1)/2 − (3 + c)/2 が成り立つ．

したがって c ≥ 2 より，|E(G′
m(B))| ≤ 3(k + 1)/2 − 5/2

すなわち |E(G′
m(B))| < 3(k + 1)/2− 2 であり，定理が成

り立つ．

以下では B は関節点を持たない，すなわち B は 2重

連結であるとする．まず，B には，K ∈ M(B) なる極

大 2 部クリークが少なくとも一つ存在することを示す．

M(B) = ∅ と仮定する．このとき，B の極大 2部クリー

クはすべて星グラフである．n ≥ 3 なので，次数が 2 以

上の頂点が少なくとも一つ存在する．そのような頂点を x

とし，(x, y), (x, y′) ∈ E(B) とする．Bx は距離遺伝 2部

グラフなので，Bx には (x′, y), (x′, y′) ∈ E(B) なる頂点

x′ (̸= x) が存在する．{x, x′, y, y′} は星グラフではない極
大 2部クリークを誘導するのでM(B) = ∅ に反する．し
たがって，B にはK ∈ M(B) なる極大 2部クリークが少

なくとも一つ存在する．

ある K ∈ Ma(B) に対し，K に含まれる任意の頂点を

xi ∈ XK とする．補題 4 より d′(Xi) = 1 である．|XK | ≥
3の場合，d′(Xi) = 1より |E(G′

m(B))| = |E(G′
m(Bxi))|+1

が成り立つ．このとき |E(G′
m(B))| = |E(G′

m(Bxi))|+1 ≤
3k/2 − 1 < 3(k + 1)/2 − 2 となり，帰納法の仮定より定

理が成り立つ．|XK | = 2 の場合，XK = {xi, xj} とする．
d′(Xi) = d′(Xj) = 1より |E(G′

m(B))| = |E(G′
m(Bxi))|+2

が成り立つ．一方，定理 5 と同様の議論から Bxi,xj

は非連結である．よって定理 5 と同様の議論により

|E(G′
m(Bxi))| =

∑c
i=1(3ni/2 − 2) ≤ 3k/2 − 5/2 とな

る．ただし
∑c

i=1 ni = k − 1 + c である．したがっ

て |E(G′
m(B))| = |E((G′

m(Bxi))| + 2 ≤ 3k/2 − 1/2 =

3(k + 1)/2− 2 となる．以上より，定理が成り立つ．

|E(Gm(B))| = n + |E(G′
m(B))| より，以下の系が成り

立つ．

系 9. 頂点数 n (> 2) の連結な距離遺伝 2部グラフ B に対

して |E(Gm(B))| ≤ 5n/2− 2 が成り立つ.
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