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逻辑信息法枝状图连法实质分析

及一种求枝状图的新途径
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通过对 康斯坦丁诺夫枝状图连法的分析
,

笔者提出了一种

求全部最小区分标志组合枝状图的 新 途径
,

并给出一种简易的直接

检验所求各枝 “最小性 ” 的方法
。
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最小区分标志组合

运用逻辑信息法进行

找矿预测
,

关键在于求出

全部最小区分标志组合
。

苏联学者 康斯坦丁

诺夫等介绍的连枝状图法

是解决这一问题的途径之

一
,

但该方法弓人一些新定义
,

加之规则较

多
,

标注繁杂
,

不易掌握
。

本文以分析康斯

坦丁诺夫枝状图连图方法的基本思想入手
,

结合笔者应用该方法的体会
,

归纳出三点实

质
,

并由此提出一种易于掌握的求全部最小

区分标志组合枝状图的新途径
,

同时还给出

一种直接检验各枝 “最小性 ” 的简便方法
。

枝状图连法实质分析

假定用逻辑信息法已求出 了 个区分标

志组
, 、 、

一
、 , ,

则求最小区分标志

组合枝状图连图基本思想的实 质 有 以 下三

点

如果某 个区分标志组
、 、

⋯
、

。每个之中至少有一个标志是构 成 某枝的

标志
,

则称该枝为
、 、

一
、 。的区分

标志组合
。

如图 中构成枝 一 一 的 标 志
、 、

存在于 标志
、

标志
、

标志
、 ‘ 标志

、

标 志
、

之中
,

故称枝 一 一 为
,一 的 区 分标

志组合
。

如果某枝是 个区分标 志 组 , 、

、 “ · 、 。

的最小区分标 志 组合
,

则该枝

上的每个标志必在这 个标志组中至少对应

着一个这样的 、 ‘ 、 、

⋯
、 ,

即在 组

成这个 的诸标志中属于该枝 的 标 志仪此

一个
,

除此不再含有枝上其它任何标志
。

如图 中枝 一 一 由
、 、

三 个 标

志构成
,

其中标志 与
, 、

标 志 与
、

标志 与 和 都分别 存 在 此 种 对应关

系
,

即 ,中属该枝的 标志 仅有 而无 和

中属该枝的标志仅有 而无 和

而
、 ‘
则都仅有 标志 属 枝 一 一 ,

因

此枝 一 一 是最小区分标志组合
。

有 两 点要

注意 其一是这种对应关系的唯一性
,

即只

含一个属于某枝的标志而不再包含属于该枝

的其它任何标志 其二是枝上每个标志都要

至少与一个
、
存在这种对 应 关 系

。

如图

中 对于枝 一 一 就不存在这种唯一性对应
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关系
,

因为 同时包含了属 于枝 一 一 的两

个标志 和
。

另外
,

假如在图 的第 阶

将
,

中标志 连到枝上得出枝 一 一 一
,

则

很容易检验出该枝不是最小区分标志组合
。

因为 , 一 均不与构成该枝 个标志之一的

标志 存在上述对应关系
,

而唯一含有标志

的 还包含该枝上的另 一 个 标志
。

此

时
,

尽管另外三 个 标志
、 、

分 别 与
, 、 、

仍存在上述对应关系
,

但这只

是枝上三个标志
,

并非枝上所有标志
。

标标 志 组 ,, 阶阶 最 小 区 分 标 志 组 合合
号号号号号

、

广一曰一门门
,, 、

瓜瓜
、 一 一一

’’
、

中自一 叹 一 田

图 最小区分标志组合枝状图

从上向下顺序连枝
,

当第 秃个区分

标志组 。 〔 中的某个 标 志 连接到

枝上后
,

该枝即为 ,一 。的最小区分标志组

合
,

这便保证了最终连出的枝是全部标志组
一 ,

的最小区分标志组合
。

如图 最右一枝
,

当 中 标 志 连接

到枝上后
,

枝 一 便成为 一 的最小区分

标志组合
,

这很容易用实质 作出检验 当

中标志 连接到枝上后
,

同样 可 检验出

枝 一 成为
, 一 。的最小区分标 志组合 而

当 。
中标志 连接到枝上后

,

枝 一 ‘ 一 便

成为全部标志组 , 一 的 最 小 区分标志组

合
。

逻辑信息法在求最小区分标志组合枝状

图之前
,

首先要求出 , 个区分标 志 组 ‘ 。

为此
,

先将全部 。个研究对 象 两 两 组合对

比
,

把任意一对对象二者取值不同的那些标

志 称为 “区分标志 ” 列 出
,

相 应 构 成

层个标志组
。

然后
,

从所含 标 志 最少的标

志组开始
,

把包含其更大标志组剔出
,

被剔

出的标志组与其所包含的那个小标志组一起

构成一个子集
,

从而将 全部 层对对象分成

了 个子集
,

与这 个子集相对应的 个互

不包含的小标志组便是所求的 。 个区分标志

组 ‘ 、 、

⋯
、

点
,

其 中 任一
‘
中的标志均能同时使相应 子 集中 每对对

象二者对应于这些标志的取值都互不相同
。

如仅从结构上考虑
,

两个研究对象只要某一

个标志的对应值上不相同
,

则称二者在结构

上能相互区分
。

因此
,

这些
、

中每 个 标志

都能同时使与其对应的子集中每对对象在结

构上区分开
。

因为同时区分全部研究对象是

指全部研究对象任意二者的组合在结构上不

发生雷同
,

于是
,

问题就归结为同时使全部

个子集的每对对象在结 构 上能相互区分
。

这样
,

只要从每个 ‘
中取出 一 个 标志组成

一个新区分标志组合
,

也就可区分全部研究

对象
,

这即实质 的含义
。

然而
,

求出区分标志组合的最终目的是

要通过它们找出所谓最小区分标志组合
,

即

若从这种组合中去掉任何一个标志
,

都将出

现至少两个对象结构上完全相同
,

致使不再

能区分全部研究对象
。

显然
,

最小区分标志

组合首先是区分标志组合
。

但对于区分标志

组合来说
,

去掉某个标志则可能不出现对象

之间结构上雷同的情况
。

例如从图 工的
, 一

中依次取出 中的
、

中 的
、

中的
、

中的
、

中的
,

组 成 一个

区分标志组合 一 一 一 一
,

由前 述 可知
,

它

可区分全部研究对象
。

但若去掉其中的标志

见表
, 一卜 一 并未使某两个 对象 结构

上雷同而不能区分全部对象 同样
,

如再去

掉标志
,

仍未出现结 构 相 同 的对象
。

然

而
,

若再从 一卜 中去掉任意一个标志
,

如

去掉标志
,

则出现对象 与
、

对象 与

结构上雷同的情况
,

这已不再能同时区分

全部 个对象
。

因此
,

组 合 一卜 即为 一个

最小区分标志组合
。
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区分标志组合及最小区分标志组合裹
,
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分析可知
,

去掉标志 时
,

组合 一 一 一

中标志 仍是 的一个标志
,

故
。

对应的

子集并未因去掉 而不能同时区分 同样
,

再去掉标志
, 、 、

中也都 还 有标志

在组合 一卜 中
。

但再从 一 一 中 去 掉标志
,

虽然
、 、 ‘ 、 。

都 还 有标志在

组合
一 中

,

但 却再无 标志在 一 中了
,

这就不再保证与 相应 的子集中每对对象

能在结构上区分开
,

这是出现对象间结构上

雷同的原故
。

可见
,

最小区分标志组合中每

个标志都至少与一个
‘
相对应

,

从 而 唯一

使该
‘对应子集中全部对象 同时 区分开

。

对于上述例子
,

也可换一种说法
,

即在最小

区分标志组合 一 一 中
,

标志 是唯一 中

的标志
,

标志 是唯一 中 的 标 志 标志

则是唯一
‘
和 中的标志

。

这 就是实质

所述对应关系的含义
。

实际上
,

实质 为

实际应用提供了一种更加简便的 “最小性 ”

检验方法
,

即直接根据实质 作出判断
,

凡

存在实质 中对应关系的区分标志组合定为

最小区分标志组合
。

一种求枝状图的新方法

本法连枝状图分两步进行
,

首先求出左

边第一枝最小区分标志组合
,

之后用扩展的

方法依次求出余下各枝
,

从而连出全部最小

区分标志组合枝状图
。

此法连图规则由实质

分析引出
,

核心是实质
。

下面先介绍具体

连图规则
。

凡包含现有枝上标志 的 标 志组 、

返 所在层不考虑 定点
,

只需引枝

贯穿该层 否则要考虑定点
。

以图 为例
,

当连枝进行到
、

所

在层时
,

枝上仅有标志
,

而
、

均包

含了标志
,

故这两层不能定点
,

于是引枝

贯穿这两层
。 。层也因 中含有相应现有

枝卜 一 上的标志 和 而未定点
。

但
、

和 ,

三层对应的现有枝分别为
、 一 、

一 一 ,

而 ‘ 、 、 ,

均不 包 含 相应枝上

的标志
,

故要考虑定点
。

若可考虑定点的标 志组 。 毛

中某标志连接到枝上后
,

该 枝 必 为
,

。的最小区分标志组合 否 则连 枝 不能成

立
。

如图 中 所在层可 考虑 定 点
,

则先

把左边第一个标志 连到枝上
,

之后检验枝
一 是否为 一 ‘的最小区分标 志 组合

。

此

时可直接利用实质 按前述做法作检验
。

结

果标志 与 和
、

标志 与
‘
存在实质

中对应关系
,

因此枝 一 是
, 一 的最小

区分标志组合
。

根据规则
,

标志 连枝成

立
。

层也可定点
,

同样先将标志 连枝
,

经检验发现
,

枝 一 一 中标志 与 ‘ 、 标志

与 存在实质 中对应关系
,

但标志 却

不与 一 中任何标 志 组存在这种对应关

系
,

因此枝 一 一 不是
,一 的最小区分标

志组合
。

按照规则
,

标志 的连枝不能成

立
。

同样
,

下个标志 也未能连枝
,

最后经

检验连接了第三个标志
。

一旦标志组
‘ 、 、

⋯
、

一

中的某个标志连枝成立
,

便暂缓考虑该标志

右边其他标志的连枝
,

而继续下个标志组的

考查
。

如图 所示
,

当 中 标 志 连枝后
,

并未继续考虑右边的标志
、 、

的连枝
,

而是

进行 层的考查 当 中标志 连 枝 后
,

也暂缓考虑其右边的标志
,

而继续考查下

一层
。

如果可考虑定点的标志组中无标志



连枝
,

则该枝被废弃
。

标 容 组 翻 小 区 分 标 志 组 合

, ,况下

户‘
土

一

。口一 、

、

。不能定点
。

可考虑定点
,

但 也 因第一

个标志 不满足规则 而连接了标志
。

至

此
,

便求出了全部区分标志组
, 一 的第一

枝最小区分标志组合
。

扩展

求出第一枝最小区分标志组合后
,

其余

所有枝可通过扩展求出
。

扩展的实质是不重

复新枝与前一枝完全相同部分的连接
,

如枝
一 一 一 与枝 卜 一 一 在 以前的连接步骤

完全相同
,

故可直接从 以后开始下一枝的

连枝
。

扩展的具体做法是
,

首先从第一枝的

末端第一个标志开始向上考查枝上各标志
,

看其对应的
‘
中这些标志右边 其 他 标志按

规则能否连枝
,

并通过第一个可连枝的标志

引出第二枝
,

然后根据连图规则独立完成第

二枝
。

再从第二枝末端第一个标志开始重复

上述做法
,

从而求出第三枝
、

第四枝 ⋯
。

以图 为例
,

当求出第一枝最小区分标

志组合 一 一 一 后
,

再从该枝 末 端第一标志

开始
,

在其对应的 中依次考查 右边的
、 、

可否与 一 一 连枝
。

经规则 检

验
,

头个标志 连枝成立
,

于是由标志 引

出了第二枝
。

由于 是最 末一个标志组
,

至此便求得了第二枝最小区分标志组合卜
一 。

然后再从第二枝末端标志 开始考丧

下

,

一 、 、

, 、

, ‘ ’
“

” ”

, 、 、 、 、

图
,

最小区分标志组合枝状圈

如图 所示
,

当枝 一 一 一 连枝至最后

层 了 时
,

按规则
,

‘

可 定点
。

但据规

则 依次检验 中 标志
、 、 、 、

的连枝时
,

发现都不满足规则
,

此时五

个标志都不能连枝
。

按照规则
,

该枝被废

弃
。

规则 直接由实质 引出
,

它保证连出

的枝一定 能 “ 区分 ” 一 左〔
。

规

则 实际是实质
,

并直接依赖于实质 的

检验
。

规则 作为本法核心确保连出的枝对
一 。 〔 能 “最 小 区 分 ”

,

并最

终求出全部研究对象的最小区分标志组合
。

设置规则 则是为逐枝完成各枝的连接
。

而

规则 的实质是为去掉只能成为 , 一 。 宾

的最小区分标志组合而不可能成为全

部
, 一 ,

的最小区分标志组合的枝
。

本法连枝状图的两个步骤

求第一枝最小区分标志组合

以图 为例
,

首先 取出
, 中左边第一

个标志
,

定为枝上第一个点
,

之后向下考

夜 召
。

中包含标志
,

按 规 则 不能定

点
,

同样也不能定点
。 ‘ 可 考虑定点

,

经规则 检验第一个标志 连枝成立
。

此时

再据规则 向下考查
。

也 可 定点
,

但

前两个标志 和 均不满足规则
,

结果连

接了标志
。

然后又 按规则 向下考查
。

标标 未 姐 咨咨 跳 小 区 分 标 志 组 合合

分

, 了只 片厂几几,,
, 一

以
‘‘ ’

贡俐姚以以。 、 启

书行材⋯洲⋯’‘。 , 、

讼⋯⋯⋯⋯
,, 、 。 。

。

,, 。 。 , 。

图 最小区分标志组合枝状图

对应的 中 右边的
、

能 否 与枝卜
一 连接

。

经检验
、

均不能 连 枝
,

接着

考虑第二枝倒数第二个标志 的扩展
。

经考

查
,

对应的
。

中 右边的 不能 与 一 连



按
,

再向上考虑倒数第三个标志 的扩展
。

结果
‘

中 右边的标志 与 连接成立
,

又

引出第三枝
。

依规则
,

再继 续 下 层 的

考查
。

不包含枝 一 上 的标志
,

按规则

可定点
,

并连接了标志
。

再按规则 向下

考查
,

但 。、 了均不能定点
,

这 样 又求得

第三枝最小区分标志 组合 一 一 。

以下又从

第三枝倒数第一个标志 开始扩展
。

扩展得出第 枝 一 后
,

考查到该枝倒

数第二个标志 的扩展
,

定 出 中 右边

的标志
,

这又相当于 开 始 了 第一枝的连

枝
。

扩展重复进行
,

当引出第 枝 一 一 一

并连枝至 时
,

按规则已无标 志连枝
,

根

据规则 废弃该枝
。

需注意
,

此时接下去的

扩展仍从该废枝末端第一个标志 开始
,

经

检验
,

中 右边 标志 可 连 枝
,

从而求

出第 枝 一 一 一 。

实际上
,

共求得 枝最

小区分标志组合
。

本方法与原法相比
,

有以下优点

不再引用等价点
、

型点
、

型点

等新定义
,

并去掉了连 图 过 程 中繁杂的标
往
。 势

主要连图规则仅有两条
,

且直接与

方法实质联系
,

便于记忆和掌握
。

本法可直接检验 所 求 枝 的 “最小

性 ”
,

方便了结果的检查
。

本法采取逐枝连图
,

便 于 安 排 图

面
,

且可逐枝连接
,

逐枝检查
,

弥补了原法

由于一次铺开各枝同时连接造成的易漏枝
、

错枝及图面位置难安排等缺陷
。
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