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研究成果の概要（和文）：aとbとrはa+b=r, a≦r/2を満たす正の整数とする。課題はrが奇数のときに、予想「r-正則
グラフには{a,b}-因子が存在する」ことを示すことである。同時に関連するグラフ理論の問題に貢献することである。
これに対して、もしaが偶数で2≦a≦r/2ならこの予想が成り立つことを示した。また、もしaが奇数でr/3≦a≦r/2なら
予想が成り立つことを示した。最近もしaが奇数で(a+1)(a+2)≦rなら予想が成り立たないことが示された。しかし未解
決な場合が残っている。また関連する2部グラフの因子、一般のグラフの因子およびグラフの全域木についてもいくつ
かの結果を得た。

研究成果の概要（英文）：Let a, b and r be positive integers such that a+b=r and a≦r/2. We want to prove 
the following conjecture: If r is odd, then every r-regular graph has an {a,b}-factor. We showed that if 
either a is even or a is odd and r/3≦a≦r/2, then the conjecture holds. On the other, it was recently 
shown that the conjecture does not hold if (a+1)(a+2)≦r. However there are unsolved cases. We also 
obtained some results on factors of graphs and spanning trees of graph, which are related to the above 
conjecture.

研究分野：離散数学
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1. 研究開始当初の背景                  

2 つの正の整数 a と b に対して、各点の次数

が a または b となる全域部分グラフを{a,b}-

因子という。もし a+3≦bなら{a,b}-因子の存

在問題は NP 完全問題であり、{a,b}-因子が存

在するための必要十分条件はなく、また

{a,b}-因子に関する結果もほとんどなかった。

一方、別の問題から 5-正則グラフに{1,4}-因

子があることが期待された。これを一般化し

て著者たちは「もし rが奇数で r=a+b なら r-

正則グラフには{a,b}-因子が存在する」とい

う予想を提案した。これを解決するのが動機

であり、直接的な背景である。 

 

2．研究の目的 

上で述べた予想「もし r が奇数で r=a+b なら

r-正則グラフには{a,b}-因子が存在する」と

いう Akbari-Kano 予想を解決することが第一

の目的である。また、これに関連する他のグ

ラフの因子とか、全域木についても研究をす

ることも目的である。グラフの因子理論は単

独の問題を解くというより、関連する多くの

因子や全域木などと関係があり、このような

枠組みで研究を行う必要がある。 

 

３．研究方法 

特殊な場合をコンピュータを用いてしらみつ

ぶしに調べたり、多くの特殊な例について調

べることも含めて、多方面から研究を進めて

いく。グラフの因子理論には精通しているが、

予想が従来からの方法で解決できるかどうか

は不明である。しかし、研究を進めていけば、

少なくとも関連する結果はいくつか得られる

と考えている。 

 

４．研究成果 

(1)コンピュータを用いてループとか多重辺

を含む5-正則なグラフを大量に生成してそれ

に{1，4}-因子があるかを調べたが、反例はみ

つけられなかった。一方、一般の場合には次

のような結果を得た。もし aが偶数で 2≦a≦

r/2 ならこの予想は成り立つ。また、もし a

が奇数で r/3≦a≦r/2 なら予想が成り立つ

[①]。しかし、最近 Axenovich と Rollin に

より、aが奇数で(a+1)(a+2)≦r なら予想が成

り立たないことが示された[②]。 

 

(2)上の結果からは未解決な場合が無数に残

っている。例えば、r=5,a=1, b=4 は予想が成

り立つかどうか未解決な最小な場合であり、

これについて研究をした。そして、いくつか

の部分的な結果を得た。例えば、予想が成り

立てば、ある 2 部部ラフには特殊な因子が存

在することになるが、そのような因子は存在

することを確認した。同時にこれの拡張も現

在進めている。この他関連するグラフの別の

因子についていくつかの結果を得た[③他]。 

 

(3)グラフの因子はグラフの全域木とも関係

があり、全域木についても同時に研究をし、

いくつかの結果を得た。主なものは、茎があ

る条件を満たすような全域木の存在条件など

を求めた[④他]。 
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