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研究成果の概要（和文）：本研究では、グラフの辺に色が塗られた辺着色グラフ上の分割問題について研究を推
進した。Gを辺着色グラフとする。グラフの各頂点に接続する辺における異なる色の数をその点における色次数
と呼び、各点の色次数の最小値をGの最小色次数と呼ぶ。本研究課題では、Gの頂点集合を二つのパートA,Bに分
割し、それぞれの頂点部分集合が誘導する辺着色部分グラフが指定した最小色次数を実現するための色次数の条
件に関する未解決問題について考察し、一定の研究成果をあげることが出来た。

研究成果の概要（英文）：In this work, we studied a graph partition problem in edge-colored graphs. 
For an edge-colored graph G and a vertex v in G, we define the color degree of v, which means the 
number of colors adjacent to v in G. There is a open problem concerning partitioning G into two 
parts such that each part satisfies some color degree conditions. We tackled the problem and 
obtained some new results in this area of study. 

研究分野： 組合せ論、特にグラフ理論

キーワード： 辺着色グラフ　グラフの分割問題　グラフの次数条件

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
グラフの頂点集合を二つの部分集合に分割し、各パートで誘導されるグラフがある条件を満たすようにするとい
ったグラフの分割問題は重要であり、様々な関連問題に関する研究が国内外で盛んに進められている。本研究は
このようなグラフの分割問題を辺着色グラフ上で考察し、構造的グラフ理論の研究で有用な補題となり得るいく
つかの定理を証明することに成功した。グラフ理論の問題は頂点数に関する帰納法で解かれることが多いため、
当該分野の研究は重要であり、得られた研究成果は離散数学の様々な場面で応用が期待できると思われる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
 
本研究は、研究代表者が最近の研究で提起した辺着色グラフの分割問題に関する予想について、
部分的、もしくは可能であれば全面的に解決することを目標とした。研究では、国内外の研究者
たちとの学術交流の機会を大事にしながら、多角的視点により予想の解決を目指したいと考え
た。 
さらに、本研究では、当該予想の解決に向けた考察過程で得られた知見を活かすことで、辺着色
グラフの枠組みを超えて密なグラフの内部構造が把握出来るような、グラフ理論において汎用
性の高い構造定理についてもその構築についても研究対象とし、多角的な視点から研究を推進
した。 
 
 
２．研究の目的 
 
G を辺着色グラフとするとき、G の頂点 v に接続する辺の色の数を v の色次数という。G の全
ての頂点の色次数を見たときに、その最小値を G の最小色次数と呼ぶ。研究代表者は、「自然数
a,b に対して、G の最小色次数が a+b+1 以上であれば G の頂点集合を A,B 二つの部分集合に分
割して、A で誘導される辺着色グラフ G[A]が最小色次数 a 以上、B で誘導される辺着色グラフ
G[B]が最小色次数 b 以上となるように出来る。」という予想を提起した。グラフ理論の定理は頂
点数に関する帰納法で証明されるものが多い。このようなグラフ上の分割問題に関する予想を
肯定的に解決することが出来れば、辺着色グラフ上の様々な未解決問題の解決につながる有用
な補題となり得る。 
以上の理由から、本研究の目的として、この予想の解決を提案し、研究を推進した。 

 
 
３．研究の方法 
 
辺着色グラフの研究は海外でも盛んに研究が進められている。特に最近は中国でこの分野の研
究が活発に推進されているため、中国における研究グループと積極的に学術交流をはかりなが
ら当該予想の解決に取り組んだ。中国との国際共同研究を進めるに当たって、具体的には、Ruonan 
Li, Yandong Bai, Shenggui Zhang ら西北工業大学の研究グループ、Guanghui Wang らによる山
東大学の研究グループ、Henry Liu ら中山大学の研究グループらとのディスカッションによって
多くの知見が研究成果とともに得られることとなった。とはいえ、コロナ感染症の影響により、
当初研究計画で予定していた海外への渡航や外国人共同研究者の招聘による対面での研究打ち
合わせは全て不可能となり、Zoom によるオンラインディスカッションが中心となった。国内共
同研究者との対面による研究打ち合わせについては研究期間後半においてはなんとか可能にな
ったことから、海外の研究者グループとのオンラインディスカッションを交えたハイブリッド
ディスカッションのためにワーケーション施設を利用することでコロナ禍の難局を乗り越え、
本研究を推進することが出来た。研究ではグラフの構造を深く考察することによる構成的証明
手法や、確率論的証明手法、その他多角的アプローチから当該予想の解決に取り組んだ。 
 
 
４．研究成果 
 
研究目的で述べた予想について、残念ながら予想の解決には至らなかったが、a,b が小さいとき
には予想が成り立つことを証明することに成功し、さらには確率論的証明手法を利用したアプ
ローチで最小色次数の条件を緩和した形で予想の弱いバージョンについての証明を与えること
に成功した。その他辺着色グラフに順序構造を入れたアプローチや支配数の観点からからも予
想解決に向けた有用な補題となり得る研究成果を上げることに成功し、成果をまとめた論文が
Combin. Probab. Computing, Discrete Math., Discrete Applied Math, Order といった権威あ
る査読付き国際学術雑誌に掲載することが出来た。 
コロナ感染症の影響で、当初予定していた研究計画を予定通りに推進することが出来ず、１年

間研究期間を延長することとなったが、予想の解決は実現しなかったものの解決につながる数々
の有用な研究成果を得ることには成功したため、本研究は国内外で盛んに研究が進められてい
る辺着色グラフの構造研究に対して一定の学術的貢献を提供出来たのではないかと自負してい
る。 
本研究で得られた主な成果については、日本数学会や応用数学合同研究集会で成果発表を行

い、中国・西北工業大学が主催するグラフ理論の国際会議など、いくつかの国際会議においても
オンライン講演が主体となったが成果報告を行うことが出来た。これらの研究集会での成果発



表の機会から本研究の内容に興味をもった研究者たちとの学術交流が芽生え、本科研費課題を
皮切りに新たな共同研究もスタートしている。残念ながら研究の主目的である予想の解決には
至らなかったが、本研究で得られた多くの知見を活かして、引き続きこの予想の解決に取り組ん
でゆきたいと考えている。 
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