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随着高压电网和静态保护的并行发展
,

促使继电保护装置向多重化迈进
,

这是由于

高压电网的发展对继电保护装置动作可靠性的要求愈来愈高
。

电磁式有接点保护体积大
,

消耗功率多
,

动作速度慢
,

代电压下会振动等问

题
,

缺点很多
,

因而保护渐趋由静态保护替代
。

静态保护适于按各种原理而构成多样化保护装置
,

而且价格 日益下降
。

弱电回路易受干扰
,

钻体管元件繁多
,

弱点总是会存在的
。

基于这些原因
,

目前解决的办法是采用几套按不同原理构成的静态保护
,

再依选定

的逻辑组合方案而构成多重化保护装置
。

从技术经济的角度看
,

怎样的逻辑组合较好

因而也就产生了多重化逻辑保护的可靠性 误动率
、

拒动率 计算问题一一简称为逻辑

保护的概率计算
。

关于逻辑保护的概率计算
,
目前国内

、

外均有资料
,

看来问题似乎是解决了的
,

其

实不然
,
目前关于逻辑保护的概率计算

,

不单存在表达形式上的杂乱
,

而且还存在概念

上的错误
。

下面试以译文 《日本 千伏电力系统的继电保护方式 》中的 保护系 统 多

重度与可靠性关系 表 见南京水电仪表厂 《技术情报 》 年 期 为例来阐明问题
。

下面列出表一
, 以逻辑代数表达组合保护方案构成

,

并在表的右侧加了评价栏
,

衰 一

⋯井一



从表一可以看出经典理论存在下述两个缺点

组合保护的动作逻辑表式 简称逻辑表式 和可靠性计算的概率表式 简称

概率表式 之间
,

缺乏形式上的直观联系
,

显得漫无规律
,

它反映经典理论还没有找出

按一定程序简单
,

迅速地求得答案的途径
。

经典理论对相关变数和独立变数概率计算之间的差别混淆不清
,

而常是以后

者当前者
,

因而不免有些结论错误
,

如表一中第三栏就是错误的
,

因 叮 , 、 、

三

个变数在逻辑表式中都重复出现了两次
,

须知 工
是一个

,

当 “这 , ” 出 现 时
,

必 有
“那

, ” 也出现的关系
,

它们是完全相关变数
,

因而如表一在误动率表式中见有
“

、 口 “ “等项的出现
,

显然是错误的
,

因 二 , · , , ,

它的误动率是
, ,

而

绝不是
, “ 。

由此可知逻辑保护的概率计算的任务
,

经典理论尚未完成
。

本文的研究首先是能消

除上述两个缺点
,

即能分别指出一套按一定程序简单
、

迅速地求出独立变数或相关变数

概率表式的途径 保证逻辑表式和概率表式之间有完全相照应的表达形式
。

诚然本文的研究有一部分是属于逻辑代数理论的发展和延伸
,

它是研究 的 “ 付 产

品 ”
,

本文的论述着重于举一反三的演绎
,

而且只是以工程应用范畴来限定自 己 的 目

的
。

无疑本文的研究对多重化继电保护的概率计算
,

对发展逻辑代数在继电保护中的应

用
,

都同样是很有必要的
。

一
、

概念和述语

下面首先区分逻辑表式
、

概率表式
、

误动率
、

拒动率之间的关系
。

一 逻辑表式

设有
、

两逻辑变数
,

按动作逻辑规则 即动作时对 二 构成逻辑组 合
。

应

用逻辑代数的方式可写出逻辑表式如下
、 “和 ” 逻辑

万
· · · · · · · · , · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · , · · · , · · · · ·

⋯ ⋯
。

它表示只 当盯
, 、

都动作时
,
即

, 了 脚 二 ,

才有 二 ,

即

亦动作
,

故称 “和 ” 逻辑
。

、 “或 ” 逻辑
二 , 十 犷

· · · · · · · · · · · · · · · · · · · , · · · · · · · · · · · · · · ·

⋯ ⋯

它表示只要 , 、 中有一个或两个动作时
,

就动作
,

故称 “或 ” 逻辑
。

二 概率表式

设有叮
、

两独立事件
,

它们出现的概率分别为
, 、 ,

逻辑组合的概率表式

可根据概率论写出为
、 “和 ” 概率



城 二 水 跳
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

⋯⋯
。

它表示
、

两事件同时出现的总概率
,

故称 “和 ” 概率
。

、 “或 ” 概率

了
勺卜

“ 一 产
· · · · · · · · · · · , · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

⋯⋯
。

它表示
、

两事件中有一件或两件出现时的总概率
,

故称 “或 ” 概率
。

三 逻辑表式与概率表式之间关系
、

逻辑表式是以动作 二 和不动作 二 两截然对立的逻辑观念 来 考

察问题 , 它只有乘
、

加
、

补码三种运算
。

的补码记 女丽
, 且有 万 的关系

。

、

概率表式是以概率 这样区间变数观念来考察问题
,
一 般 它 亦 只 作

乘
、

加
、

减三种运算
。

其中概率的补码
,
是指 不出现时的概率

,

简记以而
,

显然有蔽

二 一

、

一致与不一致现象

对比 和 可知
, “和 ” 逻辑与 “和 ” 概率表达的形式一致 而 “或 ”

逻辑与 “或 ” 概率表达的形式不一致
。

这种现象可用图示法剖析如下 如图一
、

图二
。

因

了

川四了产

勿 ,

碑
图一

、 “和 ” 逻辑 图二
、 “或 ” 逻辑

设
,在园 ①内时动作

, ,出现在园 ①内的概率为
, , 在园 ②内时动 作

, 出

现在园 ②内的概率为
。

两者同时动作的 ,’口” 逻辑
,

相当于 形
、

同时出现在重叠的凸镜区 内
,

其 “和 ” 概率显然为 二 。 , ,

如图一所示
。

两者之一或同时动作的 “或 ” 逻辑
,

相当于 , 、 分别出现在园 和 园

区内
, 其概率若以 二 , 表示 , 则多重复了一个 , 重叠的凸镜区 图二中 的 十

字交错阴影区
,

因而必须再减掉一个多余的概率
,

即

抓 仍 一

由此可见相乘的 “和 ” 逻辑与 “和 ” 概率表达形式一致
,

因它是最小项
, 没

有重复 , 而相加的 “或 ” 逻辑与 “或 ” 概率的表达形式却不能二致
, 因它是最大项

,

有

·



重复区
。

、 “和 ” 逻辑可以看成是 “和 ” 概率中的一个特例
, 只要令 限定在 。

、

两 者

中选居其一就是
。

、

为使
“

或
”

逻辑亦可以看成是
“

或
”

概率中的一个特例
, 可以改写 式如下

丽 瓦 硕几
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

⋯⋯

由于 出现的概率为 则补码万 出现的概率为 一 。

记作汀 构

将此关系代入 式可得

一 优 。

一 一 仇 一 优
· · · · · · · · , · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

⋯⋯

显然 式和 式结果完全相同
,

但经如此变化后的逻辑表式

概率表式
。

的形式
,

就能做到完全相呼应
。

。

。

和

四 误动率和拒动率

误动率住和拒动率尸是两个相反的观念
,

但它们并不是互为补码的事情
,

即

设斗
。

误动率 和不误动率互 一 是互为补码的
,

即 受 万 二 , 拒动率尸和不拒动

率 一 是互为补码的
,

即 二 。

对动作逻辑规则而言
,

逻辑变数原码
,

对应着事件出现的概率价 对应着 保 护

误动率 对应着保护不拒动率 一 ,

简写为
一

其中符号 表相照应变换的含义
。

假如以
、

两逻辑变数构成 “和 ” 逻辑
,

它的 “和 ” 概率
、

误动率
、

拒动率 可

分别计算如下

, 口” 逻辑
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

⋯⋯

“和 ” 概率 以 拱 的关系代入
。

式
,

可得 么

误动率 以万护 的关系代入 式
,

可得 二 。

拒动率 以 一 的关系代入 式
,

可得 一 一 , 一 尸 。

对动作逻辑规则而言
,

逻辑变数补码
,

对应着事件不出现的 概率 一 ,

对应着保护不误动率 一 住 对应着保护拒动率
,

简写为

共 一 一

假如以
, 、 两逻辑变数构成 “或 ” 逻辑

,

它的 “或 ” 概率
、

误动率
、

拒动率可分

别计算如下
“或 ” 逻辑

卫 二
· · · · · · · · , ·

· · · , · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

⋯ ⋯
。

“或 ” 概率 以 一 的关系代入 式 ,

可得 一 一

一

误动率 以 一 的关系代入 式
,

可得 一 叹 一 , 一扎



拒动率 以卫 护尸的夫系代入 式 , 可得

对动作逻辑规则而言
,

误动率的表式
,

可直接由概率表式经 护只置换而 得到
,

故它们之间存在着相照应的人系 拒动率的表式尸
, 可直接由概率表式经 护 工一 尸置 换

而得到 , 故它们之间存在着反照应的矢系
。

因而为了简便
,

常常只先讨论 概率表 式的

计算
, 如需要可直接由 表式推出

、

的表式
。

二
、

独立变故逻辑表式的概率计算

独立变数的原义是指它和其他变数之间不存在相互约束的条件
。

本文对独立变数逻

辑表式的定义要狭辛得多
,

它指逻辑表式中
,

各逻辑变数均只出现一次的
,

才称独立变

数逻辑表式
,

如

二 , ⋯⋯“
‘

” ””
‘ ’

“ ”
‘ ’

二
‘ ‘ ”

’

“ ”
’ ‘
”
’ ‘

”” ” ”“
’

“
‘
二
‘ · ·

⋯⋯
。

十
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

⋯⋯ ”
· · · · ·

” ⋯” ””
’ · · · · · · · ·

⋯⋯
。

, ,

卜
· · · · ·

⋯⋯ ”
· ‘ 二 ‘ 二 ‘二

‘ · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

⋯⋯

十
· · · · · · · · · ·

一 ”
’

“
’ · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

⋯⋯
。

落

各式均是独立变戮的逻斩表式
。

独立变数的概率计算前已作了初步说明
,

下面指出

普遍的原则和程序
。

一 连积定理和概率变换

如
、

式
,

不论是原码相乘 还是补码相乘
、

的逻辑表式
,

都可

按概率

礁糖
变换 护爪 , 笋 一 ,

直接写出它的概率表式
。

只要细心地联比一下
,

就

演绎推理的办法得出
,
一般情况下动作逻辑表式

,

首先应进行连积变化
,
即把它

转变成一累列的逻辑变数 原码或补码 连续相乘 简称连积
,

然后再进行 概 率 变

换
。

为了避免移项的麻烦
,

连积定理和概率变换亦可按连续演算的方式进行
。

下面举例

演算如下

例一 “或 ” 概率计算

, 肘 , ·

护 一 爪 一 杭

尹 一 一 们 , 一 从 “
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

⋯⋯
。

。
‘ 式表明如下连续演算过程

。

原始动作逻辑表式
,

采用否定之否定依然不变的原理进行补补码转换
。

二 瑟
。

应用狄
、

摩根定理将补码进行连积变化
。

。

将连积变化部分进行概率变换
,

称第一步脱壳
。

,



石二二二一一二二二二

一
·

叮 尹 一 爪 一

。

依概率补码定义进行第二步脱壳
。

一 一 护 一 一 爪 一 仇

将中间过程缩简可得

卫 二正
·

不二 又
一 一 。 , 一 川 卜

· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · , · ·

⋯

式是连续演算的典型形式
,

以下可直接套用
。

为了简便
,

以下采用连续演算方式直接由逻辑表式推出它相照反的概率表式
,

并最

后拆成多项式和
,

以备对比之用
。

例二

形 二 超 十 二 对 十 叮 似

二 , 〔 一 一 一 〕 〔 , 一 , 〕

二 , 十 , 一 爪 。
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · , · · · · · , · · · · · · · · · · · · · · · , · ·

⋯
。

例三

二万 对 皿
,

叮 。叮‘

拱 一 一 执 一 二 川 少王。 ‘ 一 爪 , 戏 。次 ‘

。

三
、

相关变数逻辑表式的概率计算

同样本文对含有相关变数逻辑表式的定义也是狭窄的
, 它指逻辑表式中存在有重复

出现二次以上的逻辑变数时
, 就称其为合相关变数的逻辑表式

,

如

万 “ , 形 。
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · , · · · · · · · ·

⋯⋯
。

“ 肥 、 肠
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · , · · · · · · · · · · · · · · · · ·

⋯⋯
。

似 十 。
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · , · · · · · · · · · · · · ·

⋯⋯
。

捉 二 。十 叮
· · · · · · · · · · · · · · · , · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

⋯⋯
。

各式均是含有相关变数的逻辑表式
。

特别值得指出的是 式 , 如果将卫 提出

括号外
,

它就转为 式
。

在 式中 只出现一次
,

本文称它为独立 变 数 ,

而 式中叮 却出现两次
,

本文称它为相关变数
。

本文对独立变数和相关变数的狭

窄定义
,

它是和本文提出的运算方法相联系
,

这样规定比较有利
,

详见下文
。

一 相关变数裹式中的不一致现象

下面我们先考察一个逻辑代数连等式
,

即

肥 “ , 二 , , 二 · ,
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

“
· · · · · ·

⋯ ⋯
。

这个连等式意味着四个方程
,

显然它们的概率都同是
, ,

可分列写为
二 井

· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · , · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

⋯ ⋯
。

万 二 汀 拼 ,
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

⋯ ⋯



二皿
, · · · · · · · · · · · , · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

⋯⋯
。

万 井
· · · · · · · · · · · · · · · · ”

· · · · · · · · · · · · · ” ·
· · ·”

· · · · · · · · · · · · · · ·

⋯⋯
。

如 — 三式都是未经约简的逻辑代数表式
, 肯定是含相 关 变 数

的
,

由上可见逻辑表式和概率表式不一致
。

就一般情况而言
, 将逻辑代数表式 约 成 最

简
, 并不是一眼就可看得出

,

判定得了
,

况且逻辑代数的最约简式还未必就是一个
,

例

如 和 式都是最简式
,

且它们是完全相等的逻辑代数等式 见下文证明
。

因而放在我们面前的第一个任务是 不管逻辑代数表式是否已约简为最小化式
,

都应能

消除逻辑表式和概率表式之间的不一致现象
。

二 相关变数的独立化

消系数定理

消系数定理是指 逻辑代数的多项式中
,

如各项有常系数
,

均可约去
。

其原理可以

乙 式说明如下
二 对 应看成是常数 和变数对 ,构成 口” 逻辑

,

常数出现的概率恒为
,

出现的概率为
, ,

故 的 ,’日” 概率为 二 ,

由此可知逻辑代数中 各 项

的常系数总可约去
,

作为第一步化简
。

独立化定理

将相关变数逻辑表式
, 暂且当作独立变数逻辑表式 即把重复出现的

,
看成 一 个

是
, 、 另一个是 尸 ⋯ ⋯等

, 仿前述连续演算步骤进行概率表式的计算
,
然后 再 注

意 , 二 ‘
完全相关

,

修正概率表式
。

在实际运算时为了书写简化
,

这一撇并无 必 要

标出
。

下面以 ‘ 、

为例进行如下

十 汀 , 二 十付 井 一 一 一

一 “
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · , · · · · · · · · · · · · · · , · · · · · · · · · · · · · ·

⋯ ⋯
。

· , 并 , , “ · · · · · · · · · · · · · · · ·
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

⋯⋯
由

、

两式可知
,

其概率的结果都不是二
,

因而结论是错误的
,

因为

它没有考虑
, 三 , ‘ ,

完全相关
,

在等式中出现
“项是不合理的

。

单幂定理

设 是逻辑表式中重复出现 次的相关变数
,

但它毕竟是同一个事件
,

‘

因而在概 率

表式中出现 宕的高次幂是不合理的
,

应换成 的单幂
,
写作 亡拼

。

将
· 、 ·

式应用单幂定理修正后
,

均可得到概率是 的结 果
,

可见它

完全正确了
。

三 相关变数概率表式的实例计算

例一 以 式为例演算如下

胜 二 胚 二 对



一 一 一 椒 爪 了井 琳 。一 ‘ 才砚

拼 叭 十叭叭 一 叭
· · · · · · · · · · · ,

一 ”
’ ‘
”

’

“
‘

”
· · · · · · , · · · · · · · ·

⋯ ⋯

相关变数的概率计算式
, ‘

已经过如下一系列连疾演算而得到
, 已们是

逻辑表式
,

独立化定理
。

补补码变换
。

连积定理
。

概率变换
。

。

展开
。

。

单幂定理
。

和 式相比
,

可见结果是完全相同的
。

例二 以 式为例演算如下

汀 二 肠 十 万 十 何 皿 、肛 叮 盯 ,

橱贰几
一

五少奋奋
一

二
一

而忿
、 一 , 一 二 。 一 二 , 二 。 , 一 附 爪

“ 水 。爪 一 椒 砚 一 么 一 一 爪 爪 批 矛性

井 爪 阴 仇 十 , 一 执 班 扰
· · · · · · · · · · · · · · · · , · 、 · , · 、 · · · 、 · · · · · ·

⋯⋯

为了使人信服 式的结果是正确的
,

我们用图示法剖析如下
,

见图三

设
、 、 。各逻辑变数分别在园 ①

、

②
、

③域内时动作 , , 、 何 、
分出别

现在园
、

②
、

⑨域内时的概卑为
, 、 爪 , 、 州 。 。

而逻辑表式 二 脉 , 对 对 。 , , 的总动作区域
,

相当千三个凸镜叶
。

每一凸

镜醉的 “和 ” 概束分瓤为。
, 二 , 、 。 , , , 、 。 , , , ,

而 出卵本呈个凸镜叶内的总概象
,

若

以 , , 。 , 占 , , 脚 , 州
。

, 表示的袄 则从回可知琴莆草了两次叭 嫩
, 拼 。的概率 它相 当 子

寮 李永丈阳戳仗
,

故戍茸扁要 州 , , ,
、

可 勇
,

。 式的结集早正确的
。

由千术例搜恨离究缺具丰一巾的竿里妙
,

为了叶比方树 籍们用胡穴和应叫戊的变

掩
,

育堆灸电禅劲粼 。 知布劫粼产 的表式如下

架旱劫卑口
甲

对 , 式梁用 , 势口变换
,

可得
口 口 如 心口

。 口。如 一 孕 口 , · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

⋯⋯
。

了 、

拒动率尹

对 式采用二特 一 变换
,

可得 ,

一
一

一 一 一 一 一 , 一 , 、

一 一 一 尹 , 卫一 , 、

经化简后可得
十 。 一 ’

· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ‘ ·

⋯
‘ ’ ·

吸

公式 加 和 月 表明了按表一第三栏构成组合保护 俗称 组合方式

时的误动率和拒动率应有的计算结果
,

特别值得指明的是 和尸 的表式完全相同
,

它

说明族 邝组合方式构成组合保护装置
,

可以同时按相同数量级降低误动率和拒 动 率
,



一 一 一 椒 爪 了井 琳 。一 ‘ 才砚

拼 叭 十叭叭 一 叭
· · · · · · · · · · · ,

一 ”
’ ‘
”

’

“
‘

”
· · · · · · , · · · · · · · ·

⋯ ⋯

相关变数的概率计算式
, ‘

已经过如下一系列连疾演算而得到
, 已们是

逻辑表式
,

独立化定理
。

补补码变换
。

连积定理
。

概率变换
。

。

展开
。

。

单幂定理
。

和 式相比
,

可见结果是完全相同的
。

例二 以 式为例演算如下

汀 二 肠 十 万 十 何 皿 、肛 叮 盯 ,

橱贰几
一

五少奋奋
一

二
一

而忿
、 一 , 一 二 。 一 二 , 二 。 , 一 附 爪

“ 水 。爪 一 椒 砚 一 么 一 一 爪 爪 批 矛性

井 爪 阴 仇 十 , 一 执 班 扰
· · · · · · · · · · · · · · · · , · 、 · , · 、 · · · 、 · · · · · ·

⋯⋯

为了使人信服 式的结果是正确的
,

我们用图示法剖析如下
,

见图三

设
、 、 。各逻辑变数分别在园 ①

、

②
、

③域内时动作 , , 、 何 、
分出别

现在园
、

②
、

⑨域内时的概卑为
, 、 爪 , 、 州 。 。

而逻辑表式 二 脉 , 对 对 。 , , 的总动作区域
,

相当千三个凸镜叶
。

每一凸

镜醉的 “和 ” 概束分瓤为。
, 二 , 、 。 , , , 、 。 , , , ,

而 出卵本呈个凸镜叶内的总概象
,

若

以 , , 。 , 占 , , 脚 , 州
。

, 表示的袄 则从回可知琴莆草了两次叭 嫩
, 拼 。的概率 它相 当 子

寮 李永丈阳戳仗
,

故戍茸扁要 州 , , ,
、

可 勇
,

。 式的结集早正确的
。

由千术例搜恨离究缺具丰一巾的竿里妙
,

为了叶比方树 籍们用胡穴和应叫戊的变

掩
,

育堆灸电禅劲粼 。 知布劫粼产 的表式如下

架旱劫卑口
甲

对 , 式梁用 , 势口变换
,

可得
口 口 如 心口

。 口。如 一 孕 口 , · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

⋯⋯
。

了 、

拒动率尹

对 式采用二特 一 变换
,

可得 ,

一
一

一 一 一 一 一 , 一 , 、

一 一 一 尹 , 卫一 , 、

经化简后可得
十 。 一 ’

· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ‘ ·

⋯
‘ ’ ·

吸

公式 加 和 月 表明了按表一第三栏构成组合保护 俗称 组合方式

时的误动率和拒动率应有的计算结果
,

特别值得指明的是 和尸 的表式完全相同
,

它

说明族 邝组合方式构成组合保护装置
,

可以同时按相同数量级降低误动率和拒 动 率
,



注意 厕 的关系
,

最后等式就简为两项了
。

虽则上述逻辑代数证明过程 也 很
简洁

,

但一般不容易一下想到这一点上
。

用求相关变数的概率法来证明

已如前述
,

由于逻辑表式可以看作是概率表式的特例 限令 二 或 , 因而 如

能证明 式左侧和右侧的概率表式恒等
,

就等于证明了逻辑代数等式
。

依
。

式有

叮 叮 二 妊
一 , 〔 一 一 , 一 一 〕

往意应用单幂定理后必有
, 一 爪 , 绍 ,

故上式可进一步简化为

手 一 一 一 一 一 ”

二 一 一 饥 一 , · ‘ · ·

⋯
’ ·
“

· ’ · · · · · · · · · · · · · · · · ·

⋯ ⋯
。

乙 依
。

式有

胚 对 十 对 肥

拼 一 〔 一 , 一 〕〔 一 一 。 〕〔 一 一 , , 〕

护 一 一 一 ,

二 十 一 , 一 扭 饥 一
· · · · · · · · · · , · · · , · · · · · · · · ·

⋯⋯
。

对比一下 和 式
,

可见它们的概率表式是恒等的
, 因而逻辑代数等式

也就得到了证明
。

为了说明逻辑表式
、

和概率表式 或 的含义
,

特在图

四中作出上述四式的逻辑 —概率结果图示剖析
,

读者不难自明
。

图 四



,

最小化逻辑裹式的判据

最小化逻辑表式的定义 是指逻辑代数表式的总动作域
, 是由最小项之和来组成

,

故它不存在重复的动作区
。

应用本文提出的逻辑 —概率理论
,

可作出最小化逻辑表式的判据如下 若逻辑表

式与概率表式之间能有完全相照应的形式
,

则它必然是最小化逻辑表式
。

例如 二 , 二 , 二

特 一

其中
, , 一 ,

可见逻辑 —概率表式之间不是相照应
,

故其不是最小化逻辑表式
。

二 一

一 一

可见逻辑 —概率表式之间完全相照应
,

故知其是最小化逻辑表式
。

井 一

一 一 , 一

可见逻辑 —概率表式之间完全相照应
,

故知其也是最小化逻辑表式
。

最小化逻辑表式判据的一般原理可说明如下 概率表式完全符合四则运算的规则
,

而逻辑代数与四则运算之间存在的唯一差别
,

在于它作了 二 的规定
。

正是这一

点使得动作逻辑表式中含有重复动作区的大小体现不出来
,

故逻辑代数等式往往不是普

通代数含义上的等式
。

但若逻辑表式和概率表式的形式完全相照应
,

而逻辑表式只不过

是概率表式的特例
,

不论各逻辑变数取 或
,

它相当于 取 或
, 其逻辑表式的总

值不会产生 的情况
,

因为概率表式的总值总是小于或等于
,

可知此时逻辑表式

不存在重复动作区
,

因而是最小化逻辑表式
。

由此我们还可得出两个推论

独立变数逻辑表式
,

经连积定理变化后
,

它就是最小化逻辑表式
, 因为它和

概率表式形式完全相照应
,

而这个照应就是概率变换
。

相关变数逻辑表式
,

经连积定理变化后
,

一般说它都不是最小化逻辑表式
,

因为它和概率表式形式不能完全相照应
,

其差别在于应用单幂定理后
,

其中被约简消去

的部分
,

它相当于重复动作区
。

考察一下 和 式是颇有意义的
,

下面分别写出如下

么 。

书 一 〔 工 一 , 一 一 。 〕
· · ·

⋯⋯
。

由 可见其逻辑表式和概率表式具有完全相照应的形式
,

因而可知其为 最 小

化逻辑表式
。

叮 汀 ,万



然 一 一 一
· · · · · · · · ·

⋯⋯ ,’’
·

,

由 可见其逻辑表式和概率表式亦具有完全相照应的形式
, 因而亦可知 其 为

最小化逻辑表式
。

、

两式的逻辑 —概率表式的含义
,

及其均不包含重复动作区的原

因 , 我们都可从图四的剖析中看出来
。


