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On　Kybridi　Trees

Masakazu　SENGOKU”：’　Yoskihiko　OGAWA”：’　Teiichi　KUROBE”’：’

　　　　　　　　　　　　　　（Received　September　28，　1970　c）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract

　　　In　this　paper　lzybrid　trees　in　a　linear　graph　which　consists　of　two　kinds　of　edges

are　defined　and　some　of　their　properties　are　presented．

　　　The　properties　are　represen．ted　by　seレtheoretical　binary　operations（e．g．　U，∩．㊥，一，

87，・・d∫・の・A…m・・h・d・・励漁・・9・…a・・・…al・・9・ve・・y・…g・he　ab・v・・

These　results　are　available　for　topological　analysis　and　synthesis　of　active　networks．

1．　lntroduction

　　　In　the　analysis　of　linear　networks，　many　authors　have　developed　topological

methods　by　using　trees　or　co－trees．　And　in　the　topological　treatment　by　tree

（co－tree），　the　linear　graph　contains　only　one　kind　of　edge，　namely　the　admittance

edge　（impedance　edge）．

　　　In　a　general　network，　jt　may　contain　any　type　of　dependent　sources，　gyrators，

coupled　coils　and　ideal　transformers　in　addition　to　L，　C，　R．　ln　such　a　case，　there

are　various　advantages　if　each　edge　of　the　graph　has　an　admittance　dimension

or　iMpedance　dimension　according　to　the　individual　element．　Thus，　we　consider

a　hybrid　tree　which　has　properties　of　both　a　tree　and　a　co－tree，　and　we　examine

the　fundermental　properties　of　hybrid　trees．

2．　Definitions　and　preliminary　considerations

　　　Throughout　this　paper，　we　consider　only　undirected　and　labeled　graph　G　in

which　all　edges　are　labeled　e，，　e，，　e，，．．．，e．　and　all　vertices　are　labeled　vi，　v，，　v3，　．．．，

v．．　And　we　can　assume　that　the　graph　is　connected，　because　similar　results　are

obtained　in　a　non－connected　graph．

　　　（1）　Operator

　　　gt　is　a　subgraph　of　G　and　et　is　an　element　（edge）　of　G．　For　conveniences

sake，　each　subgraph　in　G　i．s　represented　by　the　“product．”　Both　A　＝＝　［gt］　and

B　＝lgJl　are　sets　of　subgraphs　in　G．

　　　In　the　following，we　define　the　operators　×，　＊，　OIOet，　and　Saet．

A×B＝｛gi　U　gJ　l　gi　E1　A，　g」　Ei　B｝

A＊B　＝｛gi　e　gJ　1　gi　Ei1　A，　．aJ　E　B｝

　　　agi　一　fgi　（｛E）　ei，　if　ei，　E　gi

　　　菰「φ，脚峰9、
　　　　　　　　　19冠uθ‘，ゲθ陣9ε　　s
　　　gidei　＝
　　　　　　　　　t¢，　if　et　Eii　gi

器一｛町回ei∈91｝

（1）4）s）

（2）

（3）4）s）

（4）

（5）
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If　g・i　＝　e・i，i　ei．，，　ei．，，

SAdet　＝　（S．aide4　gi　E　A　｝

we　de且簸e

　　　　OA　OA
　　　　西1＝∂∂1．1

J’Adg，　一J’Adei，　（DJ’Adei2　e　i・・

　　　　　　　　　　　OA　　orA
㊦∂彦翌；①…㊥薦

　　　　　　　　　　　（DJ’Adei．．

　　　　　　　　　　　　　　　　J’（J’Adg2）dgi・

（6）

（7）

（8）

　　　o“2A／OgiOg2　and　J’dg，J’Adg，　mean　0／0g，（OA／6g，）　and　f（J’Adg，）dg，，　respectiveiy・

And　the　order　of　the　partial　differentiations　or　integrations　is　immateriai．　Fur－

thermore　it　can　be　shown　that

If　no　subgraph

OA　（｛E）　B

ﾝ9；内“鞘．『．tt’t

　　onA　　　　　　　6B
＝1癒1①∂羅

∫（AeB）4勘イ晦㊦」’Bdg・　・

In　particular，　if　no　subgraph

in　A　contains　an　element　（edge）　of　a　subgraph　in　B，

　　　　　　　響一・謬uβ・認、

　　　　　　　攣些A＊解uβ＊曇4．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　ogi　　　　　　　　　ogi　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ogi

　　　　　　　　　　　　in　A　contains　an　element　（edge）　in　gi，

　　　　　　　　　　　畿β一A・謬

　　　　　　　　　　　　響一A＊該

　　　　　　　　J’A　×　Bdgt　一　A　×　．fBdgi

　　　　　　　　　SA＊Bdgi．　一　A＊J’Bd．crt．

（9）

（10）

（11）

（12）

（II）t

（！2）t

（13）

（14）

　　　（2）　Hybrid　tree　，　　　A　tree　in　a　graph　G　is　a　connected　subgraph　of　G　which　contains　all　the

vertices　of　the　graph　but　does　not　contain　any　circuits，　The　complement　of　a
tree　in　G　is　a　co－tree．

　　　Let　E　be　the　set　of　all　edges　of　G　And　let　us　partition　E　into　two　disjoint

subsets　E，　and　E．．　Then　we　call　the　graph　containing　edges　of　E，　and　E．　hybria

．araPh　to　distinguish　it　from　the　original　graph．　ln　this　paper，　however，　we　use

the　term　“graph　G”　instead　of　“hybrid　graph”　for　simplicity．

　　　HybTia　tree　：　A　hybrid　tree　（ht）　with　respect　to　E，　in　a　graph　G　is　a　subgraph

of　G，　consisting　of　edges　of　a　tree　（t）　contained　in　E，，　and　of　edges　contained

i．n　a　subgraph　E，一t．

　　　Let　HT　be　the　set　of　all　hybrid　trees　of　G　TheR

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　HT　＝　｛htiht　＝：tOEa，　tGT｝・

By　definition　（2）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　HT＝Ez＊T　＝：　Ev＊CT，　（15）

　　　where　T　and　CT　are　the　set　of　all　trees　and　co－trees　of　G，　respective｝y．　ln

particular，　if　E，　＝　¢（E，　＝　¢），　H’T　is　identical　with　T　（CT）．

　　　Furthermore，　we　define　the　set　of　ail　hybrid　k－tree　UTvi，　v，，，．．．，　vk　of　G

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，El’Tv，，　v，，　”．　v，，　＝：　E．＊Tv，，　v，，　”，，　v，，　（16）

　　　where　vp　vz，．．．，　vip　are　disjoint　subsets．　Qf　the　＄et　Qf　vertices，　and　Tv．　v，，．．．，vic
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is　the　set　bf　all　le－trees　of　G，

　　　Consider　the　graph　G　of　Fig． 1．　H“T　is　given　as　follows．

　　　　e6

57

一　　　疇　　鱒　　　一　　囎　　職

　　　　　e2

e，

et

繍　　　一

　e3

es

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fig．　1　Nybrid　graph

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　E　＝　｛el，　e2，　e3，　e4，　ebl　e6｝

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　E．　＝　｛e2，　e3｝

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Eer　＝　｛ei，　c？4，　es，　e6｝

　　　　　　　　　　　HT　＝　｛e，t．，　e4，　es，　ele3es，　eie3e6，　e3e4es，　e3e4e6，　c73e：，e6，　ele2e，，　elc？2e6，　e2e4er，，

　　　　　　　　　　　　　　　　e2e4ec，，　e2e，／・，e6，　ele2ede4es，　ele2e3e4e6，　ele2e3e：，e6｝．

　　　　　　　　　3．　Some　properties　of　hybrid　trees　and　hybrid　k－trees

　　　　In　this　section，　we　examine　the　relationships　between　hybrid　trees　（hybrid

k－trees）　and　paths　（or　circuits）．　Their　relationships　are　represented　by　operators

which　are　defined　in　section　2．

　　　　Theorem　1

　　　　Let　P，！j　be　a　path　between　vertices　i　and　1‘　in　G　and　P，iJ　consists　of　only

edges　of　E．．　Then，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　HT，，」　＝：SHTdl），iJ．

　　　　Pγoρ∫：Let　P卿二e、，θ2，＿，　e．，　where　e1θ2＿en⊂Ez．

It　is　known　that

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　7「らゴニ；∂7フ∂Pxi．ゴ．

　By　the　definition　（16）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　HTi，・一鮒’・一Ez＊講｝

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一畷器㊦羅㊥…①諾〕

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＝Ez＊3／／，］eEg＊1・IZ，T　o・・一eEx＊3・£，T．・

　By　the　hypothesis　ek，　E　E，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ee＊tgtSii　＝　SEa＊Tdeic　＝　SHTdek．

Therefore

　　　　　　　　　　　　　　　　　　砺，、一卿4・、㊦∫HTde，①．．㊥卿4・・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＝fHTdei　e2　．．．　e．　＝」］lllTdP，tj．
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　　Theorem　2
　　Let　Pij　be　a　path　between　vertices　i　and　1’　in　G．　Then

　　　　　　　　　　　　　砺羅鴛㊥∫甑・・一（∂iil’・t’・j㊥∫・殉砿

　　where
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　P五ノ＝1）ytJ　U　Pe’ゴ，

（edges　of　pvt」）　IE¢　EEv，　and　（edges　of　p，i」）　IEti　FEz，

　　　　　　懸躍灘よs宅～豊xaぎda醤油撒？t　the　subg「aphs）

　　Pプ。げ：By　the　de且nition　（16），

　　　　　　　　　　　　　HTs，」＝E，＊Ti，」＝Ez＊ESt3］；T，　m－Ez＊KtC，，　e　Ez＊btt；XT，’

From　the　hypothesis　and　（12）’，　we　may　write

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　楓・一∂鍔㊥E・＊、鍔〆

4

Therefore　（by　theorem　1）

　　　　　　　　　　　　　　π7・弓鍔鴛㊥伽瓦・一（、＆1，㊥∫殉HT・

　　　The　following　theorem　is　the　dual　of　theorem　2．　The　proof　will　not　be
given　here．

　　　Theorem　3
　　　Let（んbe　a　cutset　that　separates　the　vertices　i　and／in　G．　Then．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　HT一（∂乳，①∫吻・のffT・，・

　　　where

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　q’ゴ＝qziゴu9蜘ブ，

　　　Theorem　4
　　　Let　Pi．i．　be　a　path　between　vertices　i．　and　／’．　in　G．　Then，

　　　　　HT一…，・・一（、鵡2㊦∫嗣／菰3㊦s・P・’・・3）…（鵡β∫・塩一・→HT・

　　　where
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Pini，n　＝　Pyinim　U　Pginim’

　　　Proof：　lf　k　＝＝　2，　then　the　theorem　is　correct，　based　on　theorem　2．　Let　us

assume　that　the　theorem　is　correct　for　fe－1．　HTi，，　i，，．．．，　i，一，　is　the　set　of　all

hybrid　trees　of　graph　G’　which　connects　the　k－1　vertices　i，，　i，，．．．，　iic一，　together　in

　G．　Let　HT’　be　the　set　of　all　hybrid　trees　in　G’．

By　theorem　2，

　　　　　　　　　　　　　　　　　HT’・融一（、読、。㊦∫鵡嗣班’　　　，

Therefore

　　　　　　　　　　町　パ砺一一（、毒㊦∫鵡顧）HT’・，一一・・
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　　　In　the　foilowing　theorem，　we　cons．ider　fundamental　circuits　and　hybri．d　trees

in　G．

　　　7ソ診eo7em　5

　　　Let　Ltv　Lf2，．，．，Lr．　be　fundamental　circuits　in　G．

　　　　　　　　　HT一（、£、、J㊥∫・・ル）（、蕩，，，㊥四…瞬㊥∫・殉G㌧

　　　where

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Lfi　＝　Lfiv　U　Lfiz　（！　｛Ell　i　一：Ellg　itt），

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　G’・G㊥E蜜

　and　“　is　the　nullity　of　G．

　　　　Proof：　lf　xi　＝＝　1，　then

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Lf1VU・乙ノ1Z＝五∫1＝：O

and

　　　　　　　　　　　　　　　　　HT＝E2＊（z．SllillLG．　G）bEtlli；G，，）＝tfltSil；fi，　e　SG’dLfix・

Therefore，　the　theorern　is　correct　for　xi　＝＝　1．　Assuming　that　the　theorem　is　correct

for　t2－1．　Let　graph　G　be　a　graph　which　removes　a　chord　eic（eic　（EI　Lf，）　with

respect　to　the　chosen　tree　from　G　And　let　UT”　be　the　set　of　all　hybrid　trees
in　G”・

　By　induction　hypothesis，

　　　　　　　　　HTtt　＝　（b－trf，，　〈｛E）　SdLhz）　（blt21｝ii，，　e　SdLf2g）　…　（b．lzJjlL　：一li，，　（ED　SdLf，m，，）Grtr，

　　　　where

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　G’”＝Gt’eEt，

and

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　E’・一箪①eic・擁餐：．

G　is　obtained　by　the　addition　of　ek　to　G”．　And　we　know，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　H7一　一　ffT（fic）　U　HT（e，ic），

where　HT（1りahd　HT（gic）are　subsets　of　HT　which　contain　ek　and　which　do　not

contain　eic，　respectively．　Let　eic　be　connected　between　vertices　i　and　7’　in　G　Then，

we　have　two　cases，　namely　eA，　E　E，　and　eA，　E　Ev．

　　　　Case　1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ek　E　Ee

Since

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ex　＝：　E’z　U　eA；，

we　have
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　G’　＝　G　（D　Ex　＝：G”’，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　HT（：ic）　＝　SHT”deic

and

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　班㊨一πT〃t’・一撃叢①∫HT〃dL’・L：

　　　where
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Pij二五アμりUL’ノ〆・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　五∫μ・＝ゐ’ア99ueiC

and　Pij　is　a　path　between　vertices　i　and　d　in　G．

Therefore，

　　　　　　　　　　　　　　　　UT＝HT（窒りuHT（6k）＝」UT（呈り（ヨ）HT（言り

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一SHT”dek　e　t一．，HL，Tfi　e　SHT”dLt，．，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一｛14｛＃il；L，T．，i　o　SLirT”dLf，，z

Since　G’　＝　G’”，　the　theorem　is　correct　for　／i・

　　Case　2
Since

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　eic　E　Ev，

then

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ez　＝　Etrz，

　　　　　　　　　　　　　HT（量り一・・×HT〃’・・一e・・×（鵜㊥∫HT”dL・の

and

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　HT（9り一κT〃一∂H微×eK：・

　　　where

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　P’ノ＝L’fPtV　uゐ〆μ3・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　五∫レ＝〃ノッuek
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　uu　ipt
and　Pij　is　a　path　between　vertices　i　afld　7’　in　G

Therefore，

　　　　　　　　　　　　　　　　HT　一　HT（：k）　U　H’T（gic）　＝＝　HT（gin）　（D　HT（gic）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　イH7’d…①笠鴛㊦∫班”dL～r・・Z

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一署聚㊥∫HT’dL・・z・

Since　G’　＝　G”xeic，　the　theorem　is　correct　for　pa

　　In　theorem　5，　we　use　fundamental　circuits　in　G　However　the　property　is

also　correct　by　using　independent　circuits　in　G

　　　Corollapty　1

　　Let五1，　Z，2，＿，Z，μbe　independent　circuits　in　G．　Then，

　　　　　　　　　　HT一（bitlli　e　SdLig）（、£，ty㊥四…（ゐ呼の・～

　　　where

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．乙i＝Liy　U乙’ど，　（！　＄　i　〈．，．．．　1i）

and

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Gソ漏σ（∋Ez．

　　The　folbwing　th．eorem　is　a　generalization　of　theorem　5　to　hybr童d　k－trees　and

it　can　be　proved　as　theorem　4　and　theorem　5．　The　proof　will　be　omitted，

　　Theorem　6
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　　　Let　G，　be　the　graph　obtained　from　G　by　connecting　the　k　vertices　i，，　i，，，．，，iic

together　and　removing　all　the　self　loops　consisting　of　E，　from　the　resulting　graph．

　　　　　　肌一…・…（、ゐ㊥∫・・の（臨㊥∫・堀）…（、丑。，㊦∫・ムが）α・・

　　　where

　　　　　　　　　　　　　　　　　G’ic　＝＝　Gic　（｛D　E，　and　Lki　＝　Lkiy　U　Lk，：　（1　S　i　一｛　n），

in　which　n　and　Lint　are　nullity　and　an　independent　circuit　of　Gk，　respectively．

　　　We　will　illustrate　theorem　5　by　the　following　example．

　　　ExamPle　1．

　　　Consider　the　graph　G　of　Fig．2．

’
ノ
一

e！　！ノ

ノ1

e，

e2

一
一
’

e3

一
ノ

es

’
’

　　　Fig．　2　Generetion　of　hybrid　trees

　　　　　　　　　G　＝　｛ele2e3e4es｝

　　　E，　＝　｛eies｝，　E？i　＝＝　｛e2e3es｝

　　　　　　G，　＝　Ge　E，　＝　｛e2e3e4｝

ム、＝｛ele2e4｝，：ゐ、t」＝｛θ2θ4｝，五且、＝｛の

み2篇｛e2e3e4｝，：ゐ2’v＝｛ε2θ3｝，五2、濡｛es｝

HT　is　given　as　fo11ows．

　　　　　　　　　　　　　　　HT　一一　（ziiLTO’Jrz，，　〈ii）　SdLiz）　（t－OLG，1，　（b　SdL2z）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　bl／1！Zgfk2－hS；S：tiZ2egkS一！e3e4，　e2Sle4e2e3e4e｝（g）S｛e3e4，　e2e4，　e2e3e4es｝aLi

　　　　　　　　　　　　　　　　　　＝　｛e2，　e3，　e2e3es，　e4，　ese4eb，　e3e4el，　e2e4el，　ele2e3e4es｝．

　　　　　　　　　　4．　Generatien　of　hybrid　trees　from　a　subset　of　HT

　　　It　can　be　seen　that　theorem　5　（theorem　6）　is　a　method　of　generation

hybrid　trees　（hybrid　le－trees）．　ln　this　section，　we　will　describe　a　method

generation　of　hybrid　trees　from　a　subset　of　llT，　paths　and　cutsets　in　G

　　　We　give　a　classification　of　the　set　of　hybrid　tree　as　follows．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　HT　＝＝　｛hT7n，　hTvn－L），　hT7n－4，　…，hTm－k｝，

of

of

　　　where　hTi　is　the　subset　of　HT　and　any　element　of　hTi　has　the　same　number

of　edges　i．　That　is，

　　　　　　　　　　　　　　　　hT，　＝：｛妬心煽。1（妬u妬。．〉∈HT，　n＋m＝i｝．

　　　If　hTi　is　given，　then　we　can　generate　all　hybrid　trees　in　G　from　it．　The

following　theorem　is　one　of　the　methods．

　　　Theorem　7
　　　Let　ll，．　＝＝　lh，．］　and　hij．　be　a　element　of　H’，．．　Let　ff，．　be　the　set　of　h，．　with

respect　to　hybrid　trees　containing　hij．．　Let　eE　be　connected　between　vertices　i
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　　　　　　　　　　　　　，

8

andブ．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（泓一・㌔黒、｛（・蹴、）・∂舞｝・

　　　　where　ee　E　h　1．，　Pk　is　a　path　between　vertices　i　and　／‘　in　graph　Gts　and　Gk　is

the　graph　which　is　obtained　by　removing　hE．　from　G　and　by　short－circuiting
　（Ei’hij．）　i　n　G．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　脚丁暁黒，｛（4u勢n〉・∫κ〃轟｝，

　　　　where　ee．’　／，’，／／，，　h：．，　qk　is　a　cutset　of　Glt　separating　the　vertex　i　from　the　vertex

ブ，and　G，　is　the　graph　which　is　obtained　by　removing麓n　and　e／1，　and　by　short－

　circuiting　（E，一hS．一eS）　in　G

　　　　Proof：　By　theorem　3，　we　have

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　HT一∫嚴幽，

　　　　where　q，ij　E　E，，，　and　q，ij　is　a　cutset　of　G　separating　the　vertex　i　from　the

vertex　／“　in　G．　Using　this　equation，　theorem　2　and　elemeneary　hybrid　tree

transfoTmations，　we　can　prove　the　theorem．　Since　elementary　hybrid　tree

transformntions，　however，　haye　not　been　described，　we　can　not　explain　the
　details，

　　　　The　operationω，（iのill　theorem　7　can　be　continued　unt員UT　ls　obtained．

We　will　illustrate　the　above　results　by　the　foilowing　example．

　　　　ExaフクψZθ2．

　　　　Consider　the　graph　shown　in　Fig．　2．

From　example　1．，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　hTs　＝　｛ele2e3e4eri｝

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　h，2　＝　｛eies｝，　H，y3　＝＝　｛e2e3e4｝

　　　　　　　　　　　　　凪一咽釧・…｝〕・塗｛差雛u〔｛・・｝㊦｛・…｝〕・熱熱

　　　　　　　　　　　　　　　　＝＝　｛ele3e4，　ele2e4，　e3e4es，　e2e3e4｝．

Let

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　妬＝｛の

and

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　瑞、鷲｛e、e、，θ剥，

then，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　hT，一〔｛・拙・・｝〕・幣㌶蝦遂｛e・鍋｝・

Next，　let　us　obtain　hT，　from

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｛ei｝　×　｛e3e4，　e2e4｝

in　hT3・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ql　：＝　｛e3｝7

　　　　　　　　　　　　　　　　　hT，　＝〔｛・、｝u｛・、｝〕・∫｛・，e、，・e、e、｝d・、一｛幽・、・、｝．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5．　Co遼。蓋usio薫

　　　　Elybria　trees　are　defined　aRd　some　of　tkeir　properties　are　presented．　These

are　an　extension　of　trees　and　co－trees　in　G　However，　they　have　some　important
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properties　that　neither　trees　nor　co－trees　have．　And　further

hybrid　trees　is　required　which　may　give　interesting　results．

method　of　hybrid　tree　generation　which　is　more　efucient　than

generation　may　be　derived．

examination　of
For　example，　a

tree　or　co－tree
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