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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 Harary and Palmer に

よる書籍（Graphical Enumeration, Academic Press, New York and London)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。 
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（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
つ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
の力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

り立つと考えられ、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。 
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