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研究成果の概要（和文）：研究成果の概要は、次の通りである。①一般化ベーテ木と呼ばれるグラフのライン・
グラフの固有値および固有多項式についての研究を行い、この研究で得られた結果により、2003年の
Cvetkovic-Stevanovicの未解決問題が解決された。②符号付隣接行列の最小固有値が－２より大きい辺符号付グ
ラフの完全な分類を与えた。この結果は、1979 年のDoob-Cvetkovicによる最小固有値が－２より大きいグラフ
の分類に関する古典的な結果の一般化となっている。また特筆すべきこととして、本研究で得られた結果によ
り、未解決問題だった1977 年のHoffmanの予想が解決された。

研究成果の概要（英文）：We have obtained the following results: (i) We studied the eigenvalues and 
the characteristic polynomials of the line graphs of generalized Bethe trees, and we solved an open 
problem posed by Cvetkovic and Stevanovic in 2003 by using our results. (ii) We gave a complete 
classification of edge-signed graphs whose signed adjacency matrices have smallest eigenvalue 
greater than -2, which is a generalization of a classical result on the classification of graphs 
whose adjacency matrices have smallest eigenvalue greater than -2 by Doob and Cvetkovic in 1980. As 
a result, we solved a conjecture by Hoffman given in 1977. Also we obtained new results on Hoffman 
graphs by using our results. 
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１．研究開始当初の背景 
 
本研究では、スペクトラルグラフ理論の理

論的な側面の研究を行う。より具体的な内容

としては、「グラフの隣接行列の最小固有値

を制限した際に現れうるグラフ構造の解明」

という研究テーマに重点を置き研究を進め

ていこうとしていた。 

このテーマについての研究背景としては、

まず 1976 年の Cameron, Goethals, Seidel, 

& Shult による、最小固有値が－２以上であ

るグラフの分類・特徴づけがあげられる。彼

らは、最小固有値が－２以上であるグラフは、

一般化ライン・グラフであるか、ルート系

E8 に関連する有限個の例外グラフのどちら

かであるという非常にきれいな結果を示し

た。その後、1977 年 Hoffman は、固有値に

関する制限を緩め、最小固有値が－１－√２

＝－2.414…以上であるグラフに関して、グ

ラフにクリークを付け加えるというテクニ

ックを用いてその構造についての研究を行

った。さらに 1995 年 Woo & Neumaier は、

上記の Hoffman のアイディアについて、「ホ

フマン・グラフ」と呼ばれるグラフの一般化

を導入することにより、再定式化を行った。

その結果、より詳細な議論が可能な形となっ

た。 

この「ホフマン・グラフ」に関する最近の

研究結果としては、2008 年、2012 年の

Taniguchi による最小固有値－１－√２以上

のグラフについての関連研究、2012 年の Yu

による正則グラフの最小固有値の集積点に

関する研究、 2014 年の Jang, Koolen, 

Munemasa, & Taniguchi による最小固有値

－３以上のホフマン・グラフに関して扱った

論文が挙げられる。 

 

 
２．研究の目的 
 

本研究では、スペクトラルグラフ理論の手

法を用いて、離散構造およびアルゴリズムに

関する研究を行う。本研究の目的は、グラフ

の隣接行列の最小固有値を制限した際に現

れうるグラフ構造の解明である。特に、ホフ

マン・グラフと呼ばれる離散構造の固有値に

関する条件と現れ得る構造の関係について

明らかにすることを目標とし、最小固有値－

３以上のホフマン・グラフの構造のいくつか

の仮定のもとでの分類を目指す。さらに、そ

の研究の過程において、禁止構造列挙に関す

る効率の良いアルゴリズムを設計すること

も目的とする。 
 
 
３．研究の方法 
 

研究の方法としては、本研究に関連する論

文・文献調査を継続的に行うとともに、本研

究に関連する国際会議や研究集会に参加す

ることで最新の情報を収集しつつ、共同研究

者たちと定期的に連絡を取り合うことによ

って、計画的に研究を推進した。 
 
 
４．研究成果 

 

 研究を進めた結果、以下のことが明らかに

なった。 

① 一般化ベーテ木と呼ばれるグラフのラ

イン・グラフの固有値および固有多項式につ

いての研究を行い、この研究で得られた結果

により、2003 年の Cvetković-Stevanovićの

未解決問題が解決された。 

② 符号付隣接行列の最小固有値が－２よ

り大きい辺符号付グラフの完全な分類を与

えた。この結果は、1979 年の Doob-Cvetković

による最小固有値が－２より大きいグラフ

の分類に関する古典的な結果の一般化とな

っている。また特筆すべきこととして、本研

究で得られた結果により、未解決問題だった

1977 年の Hoffman の予想が解決された。さ

らにこの結果を用いて、ホフマン・グラフと



呼ばれる離散構造についての新たな結果が

得られた。 

 また、上記以外に、グラフ理論、離散構造

に関する研究成果として、競争グラフ、トラ

ベル・グルーポイド、H-マトロイドなどに関

する様々な結果が得られた。さらに、ランダ

ム割り当て問題の一般化に対するアルゴリ

ズムおよびメカニズムデザインに関する結

果も得られた。 
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