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１．はじめに 
 
連結ピン組織構造は，上下関係のみで形成さ

れるピラミッド組織構造に，同じ部署内の横方

向の関係を追加した組織構造である[1]．ピラミ

ッド組織構造は組織内のメンバーを頂点とし，

メンバー間の関係を辺として根付き木として表

現され[2]，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

表現される． 
本研究では，完全 K 分木として表されるピラ

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，最上位メン

バーと下位層メンバーとの間に関係を追加する

ときに，組織全体の情報伝達効率が最大となる

関係追加階層を求めることを考える．筆者はす

でに，完全 K 分木型連結ピン組織構造の最上位

メンバーと下位層メンバー１人との間に関係を

追加，すなわち１辺を追加するときの最適な下

位層メンバーの階層を求めている[3]．そこでは，

メンバー間関係の距離を表す辺の長さをすべて 1
としたときに，総頂点間短縮経路長（辺追加に

より短縮される最短経路長を全頂点対で合計し

たもの）を定式化し，これを最大にすることに

より最適な階層を求めた． 
本研究では，完全 K 分木型連結ピン組織構造

の最上位メンバーと１つの下位層の全メンバー

との間に関係を追加するときの最適な下位層を

求めることを考える．すなわち，高さ H (H = 2, 
3, …)の完全 K 分木型連結ピン組織構造(K = 2, 3, 
…)に対して，根と深さ N (N = 2, 3, …, H )の全

頂点との間に辺を追加するモデルを提案する．

ここでも，辺の長さをすべて 1 とし，辺追加に

よる総頂点間短縮経路長を定式化する．なおこ

こでは，完全 K 分木型組織構造の最上位メンバ

ーと１つの下位層の全メンバーとの間に関係を

追加するモデル[4]と同様の手順で定式化を行う． 
 
 

 

２．総頂点間短縮経路長の定式化 
 
ここでは，本モデルの総頂点間短縮経路長を

(i)深さ N 以上の頂点間，(ii)深さ N 以上の頂点

と深さ N 未満の頂点間，(iii)深さ N 未満の頂点

間に分けて定式化する． 
深さ N 以上の頂点間は，深さ N の頂点から追

加辺を通って根まで行き，根から別の追加辺を

通って深さ N の頂点まで行く経路により短縮さ

れる．この短縮経路長を，深さ N 以上の頂点の

すべての対で合計すると， 
 

∑
−

=

−−−=
1

1

2 )12()1()}({
2
1)(

N

i

iN KiKKNHMNA   

(1) 
 
となる．ここで，M (h)(h = 0, 1, 2, …)は高さ h
の完全 K 分木の頂点数を表す． 
次に，深さ N 以上の頂点と深さ N 未満の頂点

間は，２通りの経路のいずれかによって短縮さ

れる．すなわち，深さ N の頂点から追加辺を通

って根まで行き，根から別の追加辺を通って深

さ N の頂点まで行ってから一階層ずつ上がって

深さ N 未満の頂点へ到達する経路（下ルートと

呼ぶ）と，深さ N の頂点から追加辺を通って根

まで行った後，一階層ずつ下がって深さ N 未満

の頂点へ到達する経路（上ルートと呼ぶ）であ

る．両ルートの短縮経路長のうち大きい方の短

縮経路長の総和を求めるが，下ルートと上ルー

トの短縮経路長が等しい場合は，式の上では上

ルートの短縮経路長を用いることとする．この

とき，下ルートおよび上ルートの短縮経路長は，

それぞれ次のように定式化される． 
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ただし， ⎣ ⎦• は •を越えない最大の整数を表す．

また， 00

1
=•∑ =i

と定義する． 
 次に，深さ N 未満の頂点間は，以下の３通り

に分けて考える．まず同じ深さの頂点同士の場

合は，その頂点から一階層ずつ下がって深さ N
の頂点まで行き，追加辺を通って根まで行く．

さらに別の追加辺を通って深さ N の頂点へ行き，

そこから一階層ずつ上がって行く経路（下ルー

ト）により短縮される．このときの短縮経路長

は， 
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となる．２頂点の深さが異なる場合は，深い方

の頂点から深さ N の頂点まで一階層ずつ下がっ

て行き，追加辺を通って根まで行く．そこから，

別の追加辺を通って深さ N の頂点まで行ってか

ら一階層ずつ上がって浅い方の頂点へ行く経路

（下ルート）と，根から一階層ずつ下がって浅

い方の頂点へ行く経路（上ルート）に分けられ

る．ここでも，下ルートと上ルートの短縮経路

長のうち大きい方の短縮経路長の総和を求める

が，短縮経路長が等しい場合は，式の上では上

ルートの短縮経路長を用いることとする．この

とき，下ルートおよび上ルートの短縮経路長は，

それぞれ次のように定式化される． 
 

⎣ ⎦⎣ ⎦
,)12()1()(

22/

1

12/

1

12

1
∑ ∑ ∑

−

=

−−

=

−−−

=

−−=
N

h

hN

i

ihN

j

jN KjKKNE

(5) 
 

⎣ ⎦

⎣ ⎦
⎣ ⎦

⎣ ⎦⎣ ⎦
.)122(

)22()2/)1((

)1()(

12/

1

2/

1

2/)1(

1

12/)1(

1

∑ ∑

∑

∑

−

=

−

=

−

−−

=

−−

=

−

+−−+

−−−+×

−=

N

i

iN

j

iN

iN

j

N

i

iN

jiNK

jiNjNM

KKNF

 

(6) 
 
ただし， 01

1
=•∑−

=i
と定義する． 

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

さ N *に関する考察は，発表時に報告する． 
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