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研究成果の概要（和文）：アソシエーション・スキームの圏が定義され、いくつかの概念が圏論

的に特徴づけられた。アソシエーション・スキームとその強正規閉部分集合との間のクリフォ

ードの定理が得られた。またアソシエーション・スキームとその代数的融合の間にクリフォー

ドの定理の誘導と制限を逆にした形の双対が成り立つことが示された。いくつかのタウリガー

代数と整標準一般台代数 (integral standard generalized table algebra) も求められた。 
 
研究成果の概要（英文）：A category of association schemes was defined and some notions 
were understood categorically. Clifford theory of association schemes and their strongly 
normal closed subsets was proved. Also a dual, induction and restriction are exchanged, of 
Clifford theory of association schemes and their algebraic fusions was proved. Some 
Terwilliger algebras and integral standard generalized table algebras were obtained. 
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１． 研究開始当初の背景 

 
近年の数学においては、研究対象そのもの

を考察するだけでなく、その全体のなす圏を
考察することが重要になってきている。アソ
シエーション・スキームについては適当な圏
の概念が定義されていなかったため、妥当と
思われる定義を見つけることを一つの目標
とした。 
 一方で、アソシエーション・スキームの表
現論はまだ不十分であるので、これを充実さ

せるために、クリフォードの定理の一般化を
目指した。 
 
 
２．研究の目的 
 
 アソシエーション・スキームの圏を定義し、
これまでの結果などに圏論的な解釈を与え
ることで、理論の更なる発展が期待される。
また表現論に関しては、アソシエーション・
スキームとその部分構造の表現の関係を調
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べることで、帰納法などの議論が行い易くな
ることが期待される。 
 
 
３．研究の方法 
 
 まず、具体例を調べるために、これまで行
なってきた手法で、計算機を使って小さなア
ソシエーション・スキームの分類を進め、そ
の指標表を計算する。このデータを基に、一
般論を予測し、その証明を行い、その理論を
構築する。 
 
 
４．研究成果 
 
 論文⑨では、モジュラー表現を用いて、原
始的アソシエーション・スキームの既約指標
の重複度と位数の上限との関係を調べた。こ
れによって新しい位数の上限に関する公式
が得られた。よく知られている絶対上限条件 
(absolute bound condition)のモジュラー化
とも言える内容になっている。 
 
 論文⑧では、アソシエーション・スキーム
とその強正規閉部分集合の間にクリフォー
ドの定理を一般化した。本質的な部分では E. 
C. Dade による群次数付き代数のクリフォー
ド理論が適用できるが、更に強く、有限群に
対するクリフォードの定理をほぼそのまま
一般化したものになっている。これは平坂貢
らによって、応用され、この分野の基本的な
道具になりつつある。この後、宮崎泰明との
共同研究で、結果は更に精密化された（論文
は現在査読中）。 
 

論文⑦は、European J. Math. で組まれた、
アソシエーション・スキームに関する特集号
のために依頼されて執筆したもので、アソシ
エーション・スキームの表現に関するこれま
でに知られている結果をまとめたものであ
る。特にモジュラー表現に関しては、これま
でに良い文献がなかった。モジュラー表現に
ついてはブロックに関する未発表であった
新しい内容を含んでいる。 

 
論文⑥では、 アソシエーション・スキー

ムの圏を最も弱いであろう条件で定義し、そ
の構造を調べた。これによって、閉部分集合、
部分スキーム、剰余スキーム、融合、などに
圏論的な特徴付けを与えることができた。こ
れはすでに C.French、栗林勝彦らによって、
更なる研究につながっている。 

 
論文⑤では、アソシエーション・スキーム

の表現の核を考え、その表現は実質的には核
による剰余スキームの表現として実現され

ることを示した。群の表現でも同様のことが
成り立つが、アソシエーション・スキームの
表現では指標の核が必ずしも正規閉部分集
合とはならないため、注意が必要となる。 
 
論文④では、アソシエーション・スキーム

の直積とレス積のタウリガー代数の複素既
約表現を考え、それは元のアソシエーショ
ン・スキームとそのタウリガー代数の表現に
関する情報から完全に記述できることを示
した。 
 
論文③では、これまでほとんど考えられて

こなかった、アソシエーション・スキームと
その融合との表現の関係を調べ、特に代数的
融合についてはクリフォードの定理の誘導
と制限が逆になった、双対とも言える結果が
成り立つことを示した。論文⑧の理論は E. C. 
Dade による群次数付き代数の理論が利用で
きたが、この場合は群次数付き代数ではなく、
独自の理論が必要となる。 
 
 論文②では、非可換で６つの関係をもつア
ソシエーション・スキームの分類のため、そ
の隣接代数の可能性を考え、射影空間のパラ
メータから、そのような代数 (integral 
standard generalized table algebra) が得
られることを示した。アソシエーション・ス
キームが存在するためには２－デザインの
存在が必要であるが、代数の存在はより一般
の状況でもいえる。 
 
 論文①では、クラス 1の場合と素数位数の
場合について、アソシエーション・スキーム
の有理整数環上の隣接代数のゼータ関数を
求めた。これは群環に対してある程度得られ
ている結果の一般化であり、アソシエーショ
ン・スキームに対しては新しい試みである。 
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