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研究成果 の概要(和 文):

自己補 グラフの数 え上 げに特 に興味 をもった。1973年 に発行 されたHararyandPalmerに

よる書籍(GraphicalEnumeration,AcademicPress,NewYbrkandLondon)が 標識 自己補 グ

ラフの数 え上 げ問題 は未解決 であるこ とをアナ ウンス した。 この研究 で標識 自己補 グラフの数

え上 げ問題 を解決 した。 この研究 を通 し"副 産物"を 得 た。(1)点 の個数 が指定 され た 自己補

グラフの 自己同型群 の位数 の リス トを求 めるこ とができる。(2)非 標識 な 自己補 グラフの数 え

上 げに関 し、1963年 にすでに一つの公 式が与え られ ていたが、本研究 では もう一つ の公式 を与

えた。

研究成果の概要(英 文):

We have studied intensively the enumeration of selfcomplementary graphs. In 1973, 
Harary and Palmer announced an enumeration problem of labeled selfcomplementary 

graphs at the end of their book (Graphical Enumeration, Academic Press, New York and 
London, 1973). This research from April, 2010 to March, 2013 gave an answer of this 

problem. Moreover, this research gave following formulas: (1) A formula on the number of 
labeled selfcomplementary graphs with the given order of automorphism groups and (2) A 
formula on the number of unlabeled selfcomplementary graphs with the given order of 
automorphism groups of those graphs. This result will be appeared in "Utilitas 
Mathematica".
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1.研 究 開始 当初 の背景

グラ フの数 え上 げ はグ ラフ論 の 中で重 要

な一翼 をな して いる。 グラフの数え上げには、

標識 グ ラフの数 え上げ とグ ラフの"形"の み

に注 目す る非標 識 グラ フの数 え上 げ に分 け

られ る。



(1)非 標識 グラフの数 え上げは伝 統的に

ポ リヤ の定理 、バー ンサイ ドの補題 を用い る

が、方法論 と して別 な方法はない ものか を研

究対象 にす る。

(2)ま た、標 識、非標識 といった数 え上

げは普通別 々に扱 われ る。 この扱 い を融合 で

きないか。融合 しての解決 を図 る数 え上げ問

題 の考察 をす る。

(3)数 え上 げ問題 の 中で、特異な性質 を

もっ てい る 自己補 グ ラフの数 え上 げ問題 が

あげ られ る。 これは意味のあ る重要な もので

ある。それ は、 グラフとその補 グラフは構 造

的 に補 な 関係 で 自己補 グ ラフ はそ の分 岐 点

に位置 してい るか らである。標 識 自己補 グラ

フの数 え上 げ問題 は1963年 以来のオープ ン

プロ ビレムである。標識 自己補 グラフの数 え

上 げ問題 の考察 は、上記(1)、(2)の 考察

に通 じるもの と考 え られ る。

2.研 究 の 目的

上記 「研究開始 当初の背景」で記載 した よ

うに、本研 究課題 の研 究の 目的は以下の通 り

である。

(1)非 標識 グラフの数 え上 げには伝統 的

にポ リヤ の定理 、バー ンサイ ドの補

題 が用い られ る。 しか し、方法論 と

して他 の方法 を求 める。

(2)標 識 グラフの数 え上 げ と非標識 グ ラ

フのそれ は、研 究対象 と して独立か。

これ を問 う。

(3)標 識 自己補 グラ フの数 え上 げ問題 の

解決。 この問題 はオー プ ンプ ロ ビレ
ムである。

(4)標 識 自己補2部 グラフの数 え上げ問

題 の解決

3.研 究 の方法

標識 自己補 グラフの数 え上 げ問題 の考察

は結局、上記(1)、(2)の 考察 と密接 につ

ながっているこ とがわかってきた。なぜ な ら

ば、 自己補 グラ フの定義 そ の もの にグ ラフ

の同型 性 が含 まれ てお り、 そ こに 同型 性 に

っ な が らない標識 とい う概 念 が含 まれ て い

るか らで あ る。 そ こで、(3)を 集 中的に研

究す るこ とが肝要 である。研 究の方法は以下

の通 りである。

(1)自 己補 グラフの構成 を うながす置換

(自己補写像 と呼ぶ)の 構 造 を精密 に調べ る

こ と。 これ は、 どの よ うな母関数が考 えられ

るかにも役立つ ものである。そ こで、有限群

論 の専 門家 である研究分担者 「浅井恒信」氏
のカ を借 りて研究 を進 めるこ と。

(2)自 己補 グラフの具体的事例を コンピュ
ー タで確 かめるこ とは必須 である

。 これは数

式処理 ソフ トを活用 して行 う。

(3)標 識 自己補 グラフの数 え上げ問題 の研

究方針 は、標識 自己補2部 グラフの数 え上げ

問題 の考 察に通 じると考 え られ るので、それ

を分 担者 「大野泰生」 氏 に担 当 して も ら う。

4.研 究成果

本研 究課題 「グラフの数 え上 げの研究」 を通

して以下の成果 を得 た。

(1)グ ラフそれ ぞれ に一意 的 に番 号 を付

与 し、 この番 号を2進 数 に変換す る

ことによ り対応す るグラフを描 画す

る こ とがで きる非 常に簡単 な手法 を

案 出 した。 これ はグ ラフ論 の研 究 に

大い に役 立つ ものであ る。 特に、指

定 した位数(点 の個数)を もつ 自己

補 グラフのすべ てを描 画す る ことが

でき る。

(2)グ ラフの 自己同型群 の位 数(こ の グ

ラ フの群位 数 と呼ぶ)に 関す る もの

であ る。n個 の点を もつ(位 数nの)

グ ラフの群 の位 数 の リス トを求め る

ことが でき、指定 した群位数 を もつ

グ ラフを上記(1)に 従 って描 画す

る こ とがで きる。 自己補 グラフに対

して も同様 な結果 を与 える。 この成

果 は、 自己補写像 の構 造 を精密 に調
べ ることか ら生まれ た。

(3)非 標 識 な 自己補 グラフの数 え上げ に

関 し、1963年 にすで に一つ の公式が

与 え られ ていた が、本研 究 では も う
一つの公式 を与 えた

。 この公 式は、

ポ リヤ の定理 によ らない とい うこ と

が重要 で、 自己補 写像 に対応す る母

関数 を構成 す るこ とに よ り得 られ た。

(4)標 識 自己補2部 グラフの数 え上 げ問

題 を考察 した。 これ は、標識 自己補

グ ラフの数 え上 げ と同様 な方 法で行

われ た。

(5)非 標 識 自己補 グラフの個数 に関 し提

示 され た予想(Royle予 想 と呼 ばれ る

で、「位数nの 非標識 自己補 グラフの

個数 は位数nの 偶サイ ズをもつ非標

識 グ ラフの個数 と位数nの 奇サイ ズ

の非標識 グ ラフの差 に等 しい」 とい

うもの であ る)が 、非標識 自己補2

部 グラフについ て も同様 な予想 が成

り立っ と考 え られ 、その成 立を証明

した。 これは 「研究開始 当初 の背景」

におけ る(2)の 考 察に通 じる。

5.主 な発表論文等

(研究代表者、研究分担者及び連携研究者に

は下線)

〔雑誌論 文〕(計5件)

①MakotoUenoand ShinseiTazawa,



Enumerationofbipartiteselfcomple-

mentarygraphs,GraphsandCombina
-torics(掲 載 確 定)

,査 読 有

②ShinseiTazawa,Theenumerationof

labelledselfcomplementarygraphs,

UtilitasMathematica(掲 載 確 定),査

読 有

③KumiKobataandYasuoOhno,Edge

coloredcompletegraphsanda

generalizationofselfcomplementarity,

UtilitasMathematica(掲 載 確 定),査 読

有

④ 田 澤 新 成 、 標 識 偶 ブ ロ ッ ク の 数 え 上 げ に

つ い て 、 近 畿 大 学 総 合 社 会 学 部 紀 要 、 査

読 有 、Vbl.1,No.2,2012,19-23.

⑤ 田 澤 新 成 、 標 識 グ ラ フ の 数 え 上 げ 問 題 に

つ い て の 一 考 察 、 近 畿 大 学 総 合 社 会 学 部

紀 要 、 査 読 有 、V61.1,No.1,2011,49-53.

〔学 会 発 表 〕(計14件)

① 田 澤 新 成 、 母 関 数 と グ ラ フ の 数 え 上 げ 、

第9回 組 合 せ 論 若 手 研 究 集 会(招 待 講 演)、

2013年3.月16日 、 慶 鷹 義 塾 大 学

②KumiKobataandYasuoOhno、On

enumerationofedgecoloredgraphs、

FridaySeminaronKnotTheory、2013年

2月1日 、 大 阪 市 立 大 学 数 学 研 究 所

③ 淺 井 恒 信 、庭 崎 隆 、有 限 群 のp一 部 分 群 と

斜 準 同 型 写 像 に つ い て 、RIMS研 究 集 会

「有 限 群 と そ の 表 現 ,頂 点 作 用 素 代 数,

代 数 的 組 合 せ 論 の 研 究 」、2013年1.月10

日 、 京 都 大 学 数 理 解 析 研 究 所

④ 大 野 泰 生 、Ontheenumerationof

certainedge-coloredgraphs、RIMS研

究 集 会 「有 限 群 と そ の 表 現 、 頂 点 作 用 素

代 数 、 組 合 せ 論 の 研 究 」、2012年3.月7

日 、 京 都 大 学 数 理 解 析 研 究 所

⑤ 小 畑 久 美 、大 野 泰 生 、Ageneralizationof

anenUmeratiOnOnCyCliC

automorphismgraphsforedgecolored

hypergraphs、FridaySeminaronKnot

Theory、2012年2.月3日 、 大 阪 市 立 大

学 数 学 研 究 所

⑥ 田 澤 新 成 、Riddell型 方 程 式 に っ い て 、研

究 集 会 「数 え 上 げ に つ い て の 種 々 の 問 題

お よ び そ の 周 辺 」、2011年11.月2日 、

島 根 大 学(島 根 県)

⑦ 田 澤 新 成 、 グ ラ フ の イ ン デ ッ ク ス を 利 用

し て の グ ラ フ の 描 き 方 に つ い て 、 研 究 集

会 「数 え 上 げ に つ い て の 種 々 の 問 題 お よ

び そ の 周 辺 」、2011年11.月2日 、 島 根

大 学(島 根 県)

⑧ 菱 岡 由 衣 、 田 澤 新 成 、 標 識 自 己 補2部 グ

ラ フ の 数 え 上 げ に つ い て 、 研 究 集 会 「数

え 上 げ に つ い て の 種 々 の 問 題 お よ び そ の

周 辺 」、2011年11月2日 、島 根 大 学(島

根 県)

⑨ 小畑 久美 、大野泰生、辺 着色hypergraph

におけ る巡回 自己同型 につ いて、 日本数

学会 ・秋季総合分科会 ・応用数学分科会 、

2011年9.月28日 、信州大学(長 野 県)

⑩ 小畑 久美、大野泰生 、辺着 色有向 グラフ

と巡 回 自己同型 、 日本数 学会 ・年会 ・応

用数 学分 科会 、2011年3.月20日 、早稲

田大学(東 京都)

⑪ 小畑 久美 、大野泰生 、Ageneralizationof

anenumerationonselfcomplementary

graphsforedgecoloredbipartite

graphs、2010年 度応 用数学合 同研 究集
会 、2010年12.月17日 、龍谷大学(滋

賀 県)

⑫ 田澤新成 、標識 自己補 グ ラフの数 え上 げ
の考察、研究集会 「数 え上 げの問題 とそ

の周辺 」、2010年10 ,月29日 、鹿児 島大

学(鹿 児 島県)

⑬ 田澤新成 、2部 グ ラフの数 え上 げ問題の

考察 、研 究集会 「数 え上げの問題 とそ の

周辺 」、2010年10.月29日 、鹿児 島大学

(鹿児 島県)

⑭ 小畑 久美 、大野泰生、辺着色2部 グラフ

の巡 回 自己同型 につい て、 日本 数学会 ・

秋季総合 分科会 ・応用数学分科会 、2010

年9月22日 、名古屋大学(愛 知県)

〔図書〕(計0件)

〔産業財産権〕
○出願状況(計0件)

名称:

発 明者:

権利者:

種類:

番 号:

出願年 月 日:

国内外 の別:

○取得状況(計0件)

名称:

発 明者:

権利者:

種類:

番 号:

取得年月 日:

国内外 の別:

〔その他 〕

ホームペ ージ等

6.研 究組織

(1)研 究代表者



田澤 新 成(TAZAWASHINSEI)

近畿大学 ・総合社 会学部 ・教授

研究者番号:80098657

(2)研 究分担者

淺 井 恒信(ASAITSUNENOBU)

近畿大学 ・理 工学部 ・准教授

研究者番号:70257963

大 野 ・泰生(OHNOYASUO)

近畿大学 ・理工学部 ・教授

研究者番号:70330230

(3)連 携研究者

()

研究者番号:


