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摘要!为解决经典证据理论无法处理高度冲突证据的不足!提出了一种基于距离测度的证据合成方法"将证据

视为空间向量!定义距离测度空间!计算空间中两两证据之间的距离!并通过距离测度矩阵确立证据之间的一致

性测度!在此基础上求得辨识框架对各证据的支持度!通过归一化支持度得到证据一致性因子!以此作为冲突概

率的分配权重!最后给出改进的证据合成公式"数值算例证明了改进公式既能处理冲突证据!又能合成非冲突

证据!与其他合成方法的比较验证了改进合成公式的有效性"
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作为贝叶斯理论的推广"
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#证据理论具有坚实的数学基础"能在不需要先

验知识的情况下"以简单的推理形式"得出较好的

融合结果'
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.<F

理论作为一种重要的不确定性

推理方法"为不确定性信息的表达和合成提供了强

有力的工具"在很多领域取得了广泛应用$

然而"在处理不一致证据时"

.<F

方法会因合

成规则中的归一化过程产生与直觉相悖的结论"即

遇到了)在模型
/

上使用方法
2

获得了一个与直

觉相悖的结论
3

*的问题$有人认为是模型
/

!证据

本身"信息源#不可靠"也有人认为是方法
2

!组合

规则#出了问题$签于此"人们从两个方面对证据

理论进行了改进&一方面"基于修正原始证据源的

方法$该类方法认为"

.<F

合成规则本身没有错"

当证据高度冲突时"应该首先对冲突证据进行预处

理"然后再使用
.<F

合成规则$
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算术平均

法'
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(先对所有证据做算术平均处理"再利用
.<F

公式进行合成%邓勇加权平均法'

%

(认为不同的证据

对最终决策的影响不一样"把算术平均处理改为加

权平均"权重根据证据之间的距离来确定$

E()

<

C

M

G

算术平均法和邓勇加权平均法对单个证据做



多次合成"违背了证据理论要求各证据相互独立的

假设"如果均值证据本身具有不确定性"在没有增

加其他证据的情况下人为地使它达到确定性"那么

这种确定性是不可靠的%另一方面"基于修改
.<F

合成规则的方法$该类方法认为"冲突合成规则是

改进和发展证据推理的关键问题$
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(认为

引起冲突的原因是辨识框架不完备"因此保留冲突

概率
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不做归一化处理%

S+
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(把冲突概率全部

赋给了未知领域$在此基础上"

U7-7I)7
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(给出了

冲突证据合成的一般性框架"文献'

V

(把冲突概率

按各个命题的平均支持程度加权进行分配"缺点是

当各命题的平均支持程度相关不大时"可能出现不

能收敛到确定性的情况$

本文在前人研究的基础上"遵循第二种改进思

路"提出一种基于距离测度的证据合成方法"对证

据理论的合成规则进行了修正$
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反映了证据之间冲突!不一致#的程度"
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时将非
$

的概率赋给空集
"

'

"

"

#$

(

$

=

!

4;<

合成存在的问题
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由定义
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和
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可知"如果冲突概率
4W#

"证据

之间矛盾"不能使用合成规则进行融合%而当
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#
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时"证据高度冲突"式!
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#会产生有悖常理的结果$

例
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个医生针对同一病人进行诊断"认为

病症可能是脑膜炎!
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$由此得出的结论是

病人患脑震荡$这显然是有悖常理的"因为
=

个医

生都认为病人患脑震荡的可能性很低"合成结果却

恰好相反$

由上例可以看出
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证据理论存在的
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个问

题&!
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合成规则无法合成高度冲突的证据"得

出合理的结果%!
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#在多证据合成中"由于证据冲突

会使合成结果放弃占主导地位的多数意见"而把

#$$Y

的确定性赋予少数意见%!
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#只要有一个证据

彻底不支持某一命题"那么合成的结果对该命题的

支持永远为
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证据合成公式的改进
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为了定量描述证据间的冲突程度"可以建立距

离测度空间"将每组证据看作空间中的向量"通过

证据向量之间的距离度量各个证据的一致性程度$

引入证据一致性因子作为分配冲突概率的依据"若

某个证据与其他证据的距离越小"则认为它们之间

一致性较好"在分配冲突概率时通过一致性因子赋

予该证据较大的权重"得到较多的冲突概率"最终

获得较大的支持程度"反之亦然$由此提出了一种

改进的证据合成公式$
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当两个证据之间的距离越小时"它们的一致性

测度就越大"表明相互支持的程度越高$
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支持程度"是一致性测度的函数$如果一个证据与

其他证据一致性较)好*"则认为它们相互支持$如

果一个证据与其他证据一致性较)差*"则认为它们

相互支持的程度也低$
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改进的合成公式实际上是一个加权和形式"当

证据之间冲突较小时"即
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由以上结果可知病人患脑膜炎"诊断结果符合

=!#
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常理!原始证据中有两位医生认为是患脑膜炎#"这

也证明了本文方法在处理高度冲突证据时的有效

性$但由于证据较少"需要更多证据才能得出更为

准确可信的结论$

@>=

!

在冲突证据合成中的应用

!!

例
=

!

假设辨识框架
!

W

+

9

"

B

"

)

"

?

-"依次

收到如表
#

所示的
V

条证据$

表
:

!

原始证据值

E%1F-:

!

G#+

H

+.%F-*+,-.&-*%F6-

证据
-

!

9

#

-

!

B

#

-

!

)

#

-

!

?

#

# $>#$ $>%$ $>=$ $>!$

! $>#? $>?$ $>#? $>!$

= $>#! $>%T $>!# $>!#

% $>#T $>?T $>#! $>#T

? $>T$ $>$$ $>!$ $>!$

T $>!? $>!? $>!? $>!?

> $>#$ $>%$ $>=$ $>!$

V $>#V $>?= $>!= $>$T

为验证改进合成公式的有效性"分别利用
.<F

合成公式1

E()

C

M

G

合成公式1邓勇合成公式1李弼

程合成公式和本文公式进行证据合成"结果如表
!

所示$

表
=

!

证据合成结果

E%1F-=

!

)*+,-.&-&$01+.%(+$.#-36F(3

合成方法
-

!

9

#

-

!

B

#

-

!

)

#

-

!

?

#

.<F

合成法
$>#%#? $>$$$$ $>>##V $>#%T>

E()

C

M

G

合成法
$>$$T$ $>>V#V $>!#$? $>$$#>

邓勇合成法
$>$$!! $>VV"! $>#$>% $>$$#!

李弼程合成法
$>!$>? $>=V>? $>!!$$ $>#V?$

本文方法
$>$#!% $>"TT? $>$#"! $>$$#"

以命题
B

为例"使用不同合成方法得到的证

据值如图
!

所示$

由表
#

可知"证据
?

和
T

与其他证据冲突较

大"从而导致各种方法合成结果存在较大差异$从

表
!

发现"

.<F

合成结果受证据
?

和
T

影响严重"

由于证据
?

彻底否定目标
B

"导致以后的合成结果

-

!

B

#始终为
$

%其余合成方法均可抑制冲突证据
?

和
T

的干扰"合成结果符合常理"

E()

C

M

G

和邓勇

合成都得到了较高的精度"正如前文所述"这两种

方法对修正后的证据做多次合成"违背了
.<F

证

据理论要求证据之间相互独立的假设"当证据本身

具有不确定性时"在没有增加其他证据的情况下使

它达到确定性"那么这种合成是不可靠的%李弼程

合成得到的精度较低"不利于决策$从图
#

中

图
!

!

目标
B

合成结果

Q3

8

:!

!

L'DO3*+/3'*)74(,/4'-B

-

!

B

#的合成结果可以看出"当出现证据
?

和
T

时"

.<F

合成突然变为
$

"得到了与事实不符的结果%

E()

C

M

G

和邓勇合成最终都得到了正确的合成结

果"但受证据
?

和
T

影响较大"在图中出现较大的

波动%李弼程合成虽然受冲突证据影响较小"但合

成精度较低"导致无法判断和决策$而本文方法较

好地克服了以上几种方法的不足"受冲突证据影响

小"合成精度高"相对于其他方法合成后的证据值

变化小"而且随着证据数量的增加"

-

!

B

#值明显增

加"有助于做出决策$这也证明了本文方法在合成

冲突证据时的有效性$

@:>

!

在非冲突证据合成中的应用

!!

仍以例
!

为例"发现证据
#

!

%

之间一致性较

好"运用经典
.<F

方法和本文方法分别进行合成"

结果见表
=

$

表
>

!

证据合成结果

E%1F->

!

)*+,-.&-&$01+.%(+$.#-36F(3

合成方法
-

!

9

#

-

!

B

#

-

!

)

#

-

!

?

#

.<F

合成法
$>$$?= $>"%"$ $>$!$" $>$!%V

本文方法
$>$##! $>">#% $>$#$V $>$$TT

由合成结果可知"对于非冲突证据的合成"本

文方法具有和
.<F

方法一致的合成结果$这也证

明了本文方法在处理非冲突证据时的有效性$

A

!

结束语

!!

本文分析了经典
.<F

证据理论存在的
=

个方

面的问题"阐述了目前证据合成的研究方向"并指

出了各种改进方法的不足%改进了证据理论合成公

式"通过距离测度定量描述证据之间的一致性程

%!#
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度"利用证据间的一致性测度和辨识框架对证据的

支持度确定一致性因子"以此作为分配冲突概率的

权重$改进后的合成公式适用于冲突证据和非冲

突证据合成%应用实例表明"改进的证据合成公式

克服了经典证据理论存在的问题"相对于其他合成

方法具有较好的稳定性和精度$
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