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摘 要： ＤＳ证据理论在决策级信息融合中有着广泛应用．针对证据组合时的某些反直观结果问题提出一种新
的基于证据方差的序贯式加权证据组合方法．首先基于Ｊｏｕｓｓｅｌｍｅ证据距离定义了证据方差．每一步证据组合时，依据
当前既有证据组合结果序列的方差及当前步新证据加入后的序列方差来生成权重．基于所获权重修正新到证据及前
一步组合结果，最后利用Ｄｅｍｐｓｔｅｒ规则完成当前步证据组合．算例分析表明所提方法是合理有效的．
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１ 引言

ＤｅｍｐｓｔｅｒＳｈａｆｅｒ证据理论最初由Ｄｅｍｐｓｔｅｒ于１９６７年
提出［１］，由 Ｓｈａｆｅｒ在１９７６年将其进一步推广［２］．该理论
在辨识框架幂集上建立了基本概率指派函数（Ｂａｓｉｃ
ＰｒｏｂａｂｉｌｉｔｙＡｓｓｉｇｎｍｅｎｔ，ＢＰＡ）．此外证据理论还提供了
Ｄｅｍｐｓｔｅｒ组合规则，可在无先验信息情况下实现证据融
合．证据理论能够比概率论更有效地表示和处理不确定
信息，已成为决策级信息融合领域的基本理论与方法之

一．
证据理论虽然有诸多优点，但有时也会出现反常的

组合结果［３，４］，特别是在待组合证据间存在高度冲突

时．诸如目标识别等军事应用领域中，由于战场环境恶
劣且存在人为干扰，传感器报告往往存在着高度冲突．
针对冲突证据组合的反直观结果问题，已出现了众多改

进的证据组合方法，主要包括：

（１）针对传统证据理论模型框架进行修改，如 ＤＳｍＴ
理论（亦称似是而非理论）等［５］；（２）针对组合规则本身
进行修正（重新分配冲突证据来解决问题）［６～１０］；（３）针
对待组合证据进行修正与预处理［１１，１２］．

目前国内外的研究主要集中在对组合规则的修改

以及对证据的修正方法上．对规则的修改是将反直观结
果归咎于 Ｄｅｍｐｓｔｅｒ规则本身，特别是其中对冲突证据
ｍａｓｓ赋值舍弃进而归一化的处理方式．对组合规则的
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修改能从一定程度抑制反直观结果，但对规则的修改

往往会破坏Ｄｅｍｐｓｔｅｒ规则本身的一些优良性质，如交换
律、结合律等；实际上如果是由于传感器失效或传感器

报告不准确带来的证据冲突，此时将反直观结果完全

归咎于组合规则并不合理．Ｈａｅｎｎｉ在其文章［１３］中所述，
对数据模型的修改无论是在工程上、数学上、哲学上来

说都更为合理．因此我们更倾向于采用修改数据模型，
即对证据的修正方式来应对高冲突证据组合问题．从
应用角度来说，就是对获取到的传感器报告做修正或

预处理．对证据进行修正这一思路的代表性工作包括
Ｍｕｒｐｈｙ［１１］的证据修正方法及本文作者之一邓勇［１２］等人
的加权证据修正方法等．传统的证据修正方法虽然能
有效抑制高冲突证据组合的反直观结果问题，但无法

有效应对由信任聚焦过快所引发的诸如信任偏移问

题［１５］．
本文拟采用修正证据的方法来应对证据组合中的

各种反直观结果问题．在证据理论的实际应用中证据
的获取往往也是有时间先后的，因而本文以序贯方式

来实现证据组合．文中首先在 Ｊｏｕｓｓｅｌｍｅ证据距离［１４］的
基础上定义了证据序列的方差．一个新证据加入组合
结果序列后，若序列方差增大则表明该新证据与既有

组合结果差异较大，其成为干扰的可能性就越大，其作

用应该受到抑制．反之则差异较小，其作用应该得到增
强．本文依据新证据加入前后证据组合结果序列的不
同方差生成权重．基于所获权重修正新到证据以及修
正前一步组合结果，最后利用Ｄｅｍｐｓｔｅｒ组合规则完成当
前步的证据组合．文中所附算例表明本文所提方法合
理有效．

２ 证据理论及冲突证据组合

２．１ 证据理论简介

设Θ为辨识框架，若如下两式成立
［１，１６］：

ｍ（ ）＝０ （１）

∑ＡΘ
ｍ（Ａ）＝１ （２）

则称 ｍ：２Θ→［０，１］为Θ上的基本概率赋值（ＢａｓｉｃＰｒｏｂａ
ｂｉｌｉｔｙＡｓｓｉｇｎｍｅｎｔ，ＢＰＡ），也称为 ｍａｓｓ函数．２Θ 表示Θ的
幂集（ｐｏｗｅｒｓｅｔ），即Θ 所有子集所构成的集合．信度
（Ｂｅｌ）和似真度（Ｐｌ）函数定义为：

Ｂｅｌ（Ａ）＝∑ＢＡ
ｍ（Ｂ），ＡΘ （３）

Ｐｌ（Ａ）＝∑Ｂ∩Ａ≠
ｍ（Ｂ） （４）

Ｄｅｍｐｓｔｅｒ组合规则［１，１６］反映了证据的联合作用，定
义如下：设统一辨识框架上的两个独立证据，其相应的

ｍａｓｓ函数分别为 ｍ１及 ｍ２，则组合后证据 ｍ＝ｍ１ｍ２，
由式（５）计算所得：

ｍ（Ａ）＝

０， Ａ＝

∑
Ａｉ∩Ｂｊ＝Ａ

ｍ１（Ａｉ）ｍ２（Ｂｊ）

１－Ｋ ， Ａ≠{ （５）

其中 Ｋ＝∑Ａｉ∩Ｂｊ＝
ｍ１（Ａｉ）ｍ２（Ｂｊ）为冲突项．需要指出

的是 Ｋ并不总是能有效表征证据之间的冲突．多个证
据组合时，Ｄｅｍｐｓｔｅｒ规则满足结合律和交换律．
２．２ 证据组合的反直观结果问题

如前所述，Ｄｅｍｐｓｔｅｒ组合规则有时会产生反直观的
组合结果［１５］，以下举出２种典型情况．
２．２．１ 高冲突证据组合反直观结果

例１［４］ （Ｚａｄｅｈ反例）：两个医生针对同一病人进
行诊断，认为病症可能是脑膜炎（Ｍ），脑震荡（Ｃ）、脑肿
瘤（Ｔ）中的一种．辨识框架可设为Θ＝｛Ｍ，Ｃ，Ｔ｝．两位
医生的诊断结果表示为：

医生１：ｍ１（Ｍ）＝０．９９， ｍ１（Ｔ）＝０．０１；
医生２：ｍ２（Ｃ）＝０．９９， ｍ２（Ｔ）＝０．０１．
即两位医生都认为病人患脑肿瘤的可能性最低，

但分别认为是其它两种病症之一的可能性很高．依据
Ｄｅｍｐｓｔｅｒ组合规则有如下结果：

ｍ（Ｍ）＝０，ｍ（Ｃ）＝０，ｍ（Ｔ）＝１．
据此得出的结论是病人患脑肿瘤．这显然是反常

的结果，因为两个医生都认为病人患脑肿瘤的可能性

极低．需要特别注意的是两个医生对其他两种病症可
能性的判断几乎完全冲突．本例就是证据冲突的极端
例子，它能很好地反映出在对高冲突证据之间利用

Ｄｅｍｐｓｔｅｒ规则进行组合时可能出现的问题．
２．２．２ 信任偏移问题

例２［１５］ 设辨识框架为Θ＝｛Ａ１，…，Ａｎ｝，第 ｉ（ｉ＝
１，…，Ｉ）个证据为：

ｍｉ（Ａ）＝
０．０６， Ａ＝｛Ａ１｝
０．９４， Ａ＝Θ
０

{
， 其它

（６）

运用Ｄｅｍｐｓｔｅｒ组合规则可得 Ｋ＝０，组合结果为：

ｍ（Ａ）＝
１－０．９４Ｉ， Ａ＝｛Ａ１｝

０．９４Ｉ， Ａ＝Θ
０

{
， 其它

（７）

当 ｉ值较大时，合成后 ｍ（Ａ１）就变得很大．如 Ｉ＝
１００时，ｍ（Ａ１）＝０．９９７９．这说明虽然１００个证据均认为
结果是 Ａ１的可能性只有００６，但经Ｄｅｍｐｓｔｅｒ规则组合后
却认为可能性为０９９７９．该结果显然是反直观的．本例中
每个待组合证据虽然完全相同，但每步待组合证据与前

一步的组合结果并不相同，从某种程度上来讲也存在着

冲突．因此 Ｄｅｍｐｓｔｅｒ规则并不满足幂等性．此外造成本
例中反直观结果的原因还包括证据组合的快速收敛性．
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２．２．３ 基于证据修正的组合方法

如前所述，Ｄｅｍｐｓｔｅｒ组合规则的反直观结果往往与
待组合证据的冲突有关．冲突产生的可能原因主要包
括：传感器（或信息源）异常；证据描述方式（如 ｍａｓｓ函
数的生成方法）带来的问题；对事物的认知程度不足也

会造成证据的冲突，即因为辨识框架不完整造成证据

冲突．存在冲突特别是较大冲突就很可能引发反直观
的组合结果．

采用修正证据解决证据组合反直观结果问题是基

于如下出发点：反直观组合结果不是证据组合规则引

起的，而是证据本身存在问题（由传感器或信息源引

起）．
设有 ｎ个待组合证据ｍｉ，ｉ＝１，…，ｎ．基于权重修

正证据的公式如下：

ｍＷＡＥ＝∑
ｎ

ｉ＝１
（ｗ（ｍｉ）×ｍｉ） （８）

加权修正时，各证据的 ｍａｓｓ赋值分别乘以各自证据对
应的权重，再按照焦元对应关系相加得到修正后的证

据 ｍＷＡＥ，将 ｍＷＡＥ组合ｎ－１次就得到了最终的证据组合
结果．若遇两个证据焦元不一致，将各自缺失焦元相应
的 ｍａｓｓ赋值设为０即可．

在Ｍｕｒｐｈｙ提出的简单平均法［１１］中，式（８）中所有
证据对应的 ｗ（ｍｉ）均相等．邓勇等人之前的工作中［１２］

利用Ｊｏｕｓｓｅｌｍｅ提出的证据距离［１４］（如式（９）所示）来度
量参与组合的各证据间的相似性．两个证据间的距离
越小，其相似度越大．

ｄ（ｍ１，ｍ２）＝
１
２（ｍ１－ｍ２）Ｄ（ｍ１－ｍ２槡 ） （９）

矩阵 Ｄ中的元素 Ｄ（Ａ，Ｂ）＝ Ａ∩Ｂ ／Ａ∪Ｂ 称为
Ｊａｃｃａｒｄ系数，用于描述焦元之间的关系．Ｊｏｕｓｓｅｌｍｅ距离
定义中的 ｍ１，ｍ２按照焦元对应相减（若遇两个证据焦
元不一致，将各自缺失焦元相应的 ｍａｓｓ赋值设为０即
可）．Ｊｏｕｓｓｅｌｍｅ距离实际上是在证据理论框架内对欧氏
范数的拓展．

本文将基于加权证据修正方法来处理高冲突证据

组合问题，其中权重将依据证据方差生成．

３ 基于证据方差的加权证据修正

传统的证据修正是批量式进行的，如上述平均及

加权平均修正方法是等所有待组合证据全部收集完毕

再进行修正．而实际应用当中，证据的获取应当是有时
间先后之分，本文采用序贯方式实现证据组合．首先基
于式（９）中的 Ｊｏｕｓｓｅｌｍｅ证据距离进一步定义证据方差
如下（ｍ１，…，ｍｋ为ｋ个证据）：

Ｖａｒ（［ｍ１，…，ｍｋ］）＝
１
ｋ∑

ｋ

ｉ＝１
ｄ２Ｊ（ｍｉ，珚ｍ槡 ） （１０）

其中珚ｍ＝（∑
ｋ

ｉ＝１
ｍｉ）／ｋ代表证据均值．

基于证据方差的加权证据组合方法如下：设当前

（第 ｉ步）新到证据 ｍｎｅｗｉ ，ｉ＝１，…，ｎ．ｍｃｏｍｂｉ－１代表前一步
（第 ｉ－１步）所得的组合结果．从第１步至第 ｉ－１步所
获取的组合结果可构成证据序列：

［ｍｃｏｍｂ１ ，ｍｃｏｍｂ２ ，…，ｍｃｏｍｂｉ－１］
（１）第１、２步：对第一和第二个证据：ｍｎｅｗ１ 和 ｍｎｅｗ２ ．

显然，可令 ｍｃｏｍｂ１ ＝ｍｎｅｗ１ 作为第１步的组合结果．证据修
正结果为 ｍｗ２＝０５ｍｎｅｗ１ ＋０５ｍｎｅｗ２ ．第２步的证据组合
结果为：ｍｃｏｍｂ２ ＝ｍｗ２ｍｗ２．

（２）第３至 ｋ步：
Ｆｏｒｉ＝３：ｋ
（ｉ）计算当前步（第 ｉ步）之前所得的组合结果序

列：Ｓｃｏｍｂ＝［ｍｃｏｍｂ１ ，…，ｍｃｏｍｂｉ－１］的方差如下：

Ｖａｒｃｏｍｂｉ ＝ １
ｉ－１∑

ｉ－１

ｊ＝１
ｄ２Ｊ（ｍｃｏｍｂｊ ，珚ｍｃｏｍｂｉ－１槡 ） （１１）

其中，珚ｍｃｏｍｂｉ－１＝
１
ｉ－１∑

ｉ－１

ｊ＝１
ｍｃｏｍｂｊ ．

（ｉｉ）计算加入当前（第 ｉ步）新到证据 ｍｎｅｗｉ 后的证
据序列Ｓｎｅｗ＝［ｍｃｏｍｂ１ ，…，ｍｃｏｍｂｉ－１，ｍｎｅｗｉ ］的方差：

Ｖａｒｎｅｗｉ ＝
１
ｉ∑

ｉ

ｊ＝１
ｄ２Ｊ（ｍｎｅｗｊ ，珚ｍｎｅｗｉ槡 ） （１２）

其中珚ｍｎｅｗｉ 为Ｓｎｅｗ的均值．
（ｉｉｉ）对当前新证据及前一步组合结果生成权重：

ｗｎｅｗｉ ＝ｅｘｐ（－α·Ｖａｒｎｅｗｉ ）

ｗｃｏｍｂｉ ＝ｅｘｐ（－α·Ｖａｒｃｏｍｂｉ
{ ）

（１３）

（ｉｖ）按式（１４）即可得第 ｉ步修正后的证据：

ｍｗｉ＝
ｗｎｅｗｉ

ｗｎｅｗｉ ＋ｗｃｏｍｂｉ
·ｍｎｅｗｉ ＋

ｗｃｏｍｂｉ
ｗｎｅｗｉ ＋ｗｃｏｍｂｉ

·ｍｃｏｍｂｉ－１ （１４）

（ｖ）基于Ｄｅｍｐｓｔｅｒ组合规则即可得当前第 ｉ步的组
合结果记为：ｍｃｏｍｂｉ＋１＝ｍｗｉｍｗｉ

Ｅｎｄ
整个流程如图１所示．
图１所示每一步的证

据组合结果可构成一个证

据序列．新证据加入该证
据序列后，若序列方差增

大，则说明该新证据与既

有组合结果差异较大，成

为干扰的可能性就越大，

其作用应该受到抑制．反
之则差异较小，新证据为

质量较好的证据，其作用

应该得到增强．按式（１３）
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表１ 证据组合结果比较

组合结果
组合规则

Ｄｅｍｐｓｔｅｒ规则 Ｍｕｒｐｈｙ简单平均 邓勇加权平均 方差修正

ｍ１，ｍ２
ｍ（Ａ）＝０．７４１６
ｍ（Ｂ）＝０．０２２５
ｍ（Ｃ）＝０．２３６０

ｍ（Ａ）＝０．７４０９
ｍ（Ｂ）＝０．０２２４
ｍ（Ｃ）＝０．２３６７

ｍ（Ａ）＝０．７４０９
ｍ（Ｂ）＝０．０２２４
ｍ（Ｃ）＝０．２３６７

ｍ（Ａ）＝０．７４０９
ｍ（Ｂ）＝０．０２２４
ｍ（Ｃ）＝０．２３６７

ｍ１，ｍ２，ｍ３
ｍ（Ａ）＝０．００００
ｍ（Ｂ）＝０．５３１５
ｍ（Ｃ）＝０．４６８５

ｍ（Ａ）＝０．４６４６
ｍ（Ｂ）＝０．４０６６
ｍ（Ｃ）＝０．１２８９

ｍ（Ａ）＝０．６１５４
ｍ（Ｂ）＝０．２３３３
ｍ（Ｃ）＝０．１５１３

ｍ（Ａ）＝０．００６６
ｍ（Ｂ）＝０．９７５１
ｍ（Ｃ）＝０．０１８３

ｍ１，ｍ２，
ｍ３，ｍ４

ｍ（Ａ）＝０．００００
ｍ（Ｂ）＝０．１９６７
ｍ（Ｃ）＝０．８０３３

ｍ（Ａ）＝０．７０２５
ｍ（Ｂ）＝０．１７４４
ｍ（Ｃ）＝０．１２３１

ｍ（Ａ）＝０．８３０１
ｍ（Ｂ）＝０．０４５０
ｍ（Ｃ）＝０．１２４９

ｍ（Ａ）＝０．５８３９
ｍ（Ｂ）＝０．１７５７
ｍ（Ｃ）＝０．２４０４

ｍ１，ｍ２，
ｍ３，ｍ４，ｍ５

ｍ（Ａ）＝０．００００
ｍ（Ｂ）＝０．０６５４
ｍ（Ｃ）＝０．９３４６

ｍ（Ａ）＝０．８５０７
ｍ（Ｂ）＝０．０５４８
ｍ（Ｃ）＝０．０９４６

ｍ（Ａ）＝０．９０７２
ｍ（Ｂ）＝０．００７４
ｍ（Ｃ）＝０．０８５４

ｍ（Ａ）＝０．７２２１
ｍ（Ｂ）＝０．００３２
ｍ（Ｃ）＝０．０３１７

ｍ１，ｍ２，ｍ３
ｍ４，ｍ５，ｍ６

ｍ（Ａ）＝０．００００
ｍ（Ｂ）＝０．０１９６
ｍ（Ｃ）＝０．９８０４

ｍ（Ａ）＝０．９２０６
ｍ（Ｂ）＝０．０１４４
ｍ（Ｃ）＝０．０６５０

ｍ（Ａ）＝０．９４２８
ｍ（Ｂ）＝０．００１２
ｍ（Ｃ）＝０．０５６０

ｍ（Ａ）＝０．７６０３
ｍ（Ｂ）＝０．０１４６
ｍ（Ｃ）＝０．２２５１

表２ 各种组合结果比较

组合

次数

组合方法

Ｄｅｍｐｓｔｅｒ’ｓ规则 Ｍｕｒｐｈｙ简单平均 邓勇加权平均 方差修正

１０
ｍ（Ａ１）＝０．４６１４
ｍ（Θ）＝０．５３８６

ｍ（Ａ１）＝０．４６１４
ｍ（Θ）＝０．５３８６

ｍ（Ａ１）＝０．４６１４
ｍ（Θ）＝０．５３８６

ｍ（Ａ１）＝０．１７８８
ｍ（Θ）＝０．８２１２

２５
ｍ（Ａ１）＝０．７８７１
ｍ（Θ）＝０．２１２９

ｍ（Ａ１）＝０．７８７１
ｍ（Θ）＝０．２１２９

ｍ（Ａ１）＝０．７８７１
ｍ（Θ）＝０．２１２９

ｍ（Ａ１）＝０．２３８３
ｍ（Θ）＝０．７６１７

５０
ｍ（Ａ１）＝０．９５４７
ｍ（Θ）＝０．０４５３

ｍ（Ａ１）＝０．９５４７
ｍ（Θ）＝０．０４５３

ｍ（Ａ１）＝０．９５４７
ｍ（Θ）＝０．０４５３

ｍ（Ａ１）＝０．２８１８
ｍ（Θ）＝０．７１８２

中依据新证据加入前后的方差所生成权重，并依式（１４）
可获得修正后的证据，利用Ｄｅｍｐｓｔｅｒ规则即可获得当前
步的组合结果．

需要指出的是，文中权重的生成中存在参数α的

选取问题．式（１３）中α的取值越大，权重差异越显著，
对证据修正的幅度越大；反之则差异越小，证据修正的

幅度也越小．本文所提修正方法实质上倾向于保持证
据的稳定性（方差波动小）．因此，若实际决策策略偏保
守（趋向稳定），则α偏大为宜；反之，偏小为宜．

４ 实验算例

算例１ 设辨识框架为Θ＝｛Ａ，Ｂ，Ｃ｝．依次到来的
６个证据表示为：

ｍ１（Ａ）＝０．６０， ｍ１（Ｂ）＝０．１０， ｍ１（Ｃ）＝０．３０；
ｍ２（Ａ）＝０．５５， ｍ２（Ｂ）＝０．１０， ｍ２（Ｃ）＝０．３５；
ｍ３（Ａ）＝０．００， ｍ３（Ｂ）＝０．９０， ｍ３（Ｃ）＝０．１０；
ｍ４（Ａ）＝０．５５， ｍ４（Ｂ）＝０．１０， ｍ４（Ｃ）＝０．３５；
ｍ５（Ａ）＝０．５５， ｍ５（Ｂ）＝０．１０， ｍ５（Ｃ）＝０．３５；
ｍ６（Ａ）＝０．５５， ｍ６（Ｂ）＝０．１０， ｍ６（Ｃ）＝０．３５．
针对上述证据分别利用 Ｄｅｍｐｓｔｅｒ组合规则、Ｍｕｒｐｈｙ

的证据平均修正方法以及本文所提的基于方差的证据

修正方法（α＝２０）进行证据组合，结果如表１所示．
本例中，证据 ｍ３是个干扰项，与其他各条证据冲

突较大．从表１中的结果可以看出，基于
Ｄｅｍｐｓｔｅｒ证据组合规则直接进行组合所
得的结果，受到 ｍ３的干扰严重，后续证
据组合已不可能再获得正确的决策结

果．而基于 Ｍｕｒｐｈｙ的证据平均修正方
法、邓勇等人的加权平均修正方法以及

本文所提方法进行证据组合均可有效

抵制证据 ｍ３的干扰．基于本文的方差
修正方法虽然在 ｍ３到来时（即第３步）
的组合结果不正确，但随着后续证据的

到来，组合结果又恢复正常．
算例２ 即本文１．２节中述及的信

任偏移问题．设识别框架Θ＝｛Ａ１，…，
Ａｎ｝，第 ｉ（ｉ＝１，…，Ｉ）证据为：

ｍｉ（Ａ）＝
０．０６， Ａ＝｛Ａ１｝
０．９４， Ａ＝Θ
０

{
， 其它

无论是基于传统的证据组合规则、

Ｍｕｒｐｈｙ简单平均还是邓勇的加权平均
方法，所得的结果均为：

ｍ（Ａ）＝
１－０．９４Ｉ， Ａ＝｛Ａ１｝

０．９４Ｉ， Ａ＝Θ
０

{
， 其它

不同步数时的组合结果如表 ２所示．无论是基于
Ｄｅｍｐｓｔｅｒ组合规则、Ｍｕｒｐｈｙ简单平均、邓勇加权平均都
无法抑制信任偏移悖论的发生．虽然随着组合次数的
增大，基于本文方法所获得的针对焦元 Ａ１的 ｍａｓｓ赋值
也在增大，但增速明显要缓于其他方法．而且随着证据
批次的增加，增速会进一步减缓例２中，当证据条数为
４０００时，本文所提方法仍未发生信任偏移现象，如图２
所示．只要不是证据数目极端多，本文方法都能有效遏
制信任偏移现象的发生．

从本节的算例中可

以看出，对证据组合来

说，对于支持命题的信

任度快速聚焦是一柄双

刃剑．快速的收敛速度
会给决策提供便利，但

也会带来反直观的组合

结果，一味追求收敛速

度往往并不可取．本文
所提出的基于证据方差的序贯加权证据组合方法能有

效抑制反直观组合结果的发生同时获得适中的收敛速

度．本方法更适用于稳妥保守型决策，即不强调决策便
利性的应用场合．

需要指出的是本文的方法中基于方差的证据组合

方法本质上是序贯性质的，其结果与证据的先后次序
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有关，不再满足交换律．

５ 结论与展望

在本文的研究中提出了基于证据序列方差的加权

证据组合方法，实验结果表明本文所提方法是合理有

效的．序贯式的证据处理及组合方法也更符合工程应
用的实际．

本文定义证据方差是基于 Ｊｏｕｓｓｅｌｍｅ距离，未来工
作中将尝试采用其它各种证据距离定义来定义证据序

列方差．此外对于冲突不大的多组证据来说，直接利用
Ｄｅｍｐｓｔｅｒ规则就可以取得理想的融合结果，而各种修正
的证据组合方法运算量都会相对更大．因此有必要依
据证据的冲突程度来选择合适的融合规则．而目前为
止如何合理地表征和描述证据之间的冲突，还是个悬

而未决的问题．这也是我们未来的重点研究内容之一．
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2011 年增刊《基于证据方差的加权证据组合》一文中所列仿真结果有误，现更正如下： 

算例 1 正确结果如表 1 所示:  

表 1. 算例 1 证据组合结果比较 

组合 

结果 

组合规则 

Dempster 规则 Murphy 简单平均 邓勇加权平均 方差修正 

1 2,m m  
( ) 0.7416m A   

( ) 0.0225m B   

( ) 0.2360m C   

( ) 0.7409m A   

( ) 0.0224m B   

( ) 0.2367m C   

( ) 0.7409m A   

( ) 0.0224m B   

( ) 0.2367m C   

( ) 0.7409m A   

( ) 0.0224m B   

( ) 0.2367m C   

1 2 3, ,m m m  
( ) 0.0000m A   

( ) 0.5315m B   

( ) 0.4685m C   

( ) 0.4646m A   

( ) 0.4066m B   

( ) 0.1289m C   

( ) 0.6154m A   

( ) 0.2333m B   

( ) 0.1513m C   

( ) 0.6129m A   

( ) 0.2925m B   

( ) 0.0946m C   

1 2,m m , 

3 4,m m  

( ) 0.0000m A 

( ) 0.1967m B 

( ) 0.8033m C   

( ) 0.7025m A   

( ) 0.1744m B   

( ) 0.1231m C   

( ) 0.8301m A   

( ) 0.0450m B   

( ) 0.1249m C   

( ) 0.7936m A   

( ) 0.0903m B   

( ) 0.1161m C   

1 2, ,m m  

3 4 5, ,m m m  

( ) 0.0000m A 

( ) 0.0654m B 

( ) 0.9346m C   

( ) 0.8507m A   

( ) 0.0548m B   

( ) 0.0946m C   

( ) 0.9072m A   

( ) 0.0074m B   

( ) 0.0854m C   

( ) 0.8776m A   

( ) 0.0176m B   

( ) 0.1048m C   

1 2 3, ,m m m  

4 5 6, ,m m m  

( ) 0.0000m A 

( ) 0.0196m B 

( ) 0.9804m C   

( ) 0.9206m A   

( ) 0.0144m B   

( ) 0.0650m C   

( ) 0.9428m A   

( ) 0.0012m B   

( ) 0.0560m C   

( ) 0.9035m A   

( ) 0.0060m B   

( ) 0.0905m C   

算例 2: 正确结果如表 2 及图 1 所示: 

表 2  算例 2 证据组合结果比较 

组合

次数 

组合方法 

Dempster 规则 Murphy 简单平均 邓勇加权平均 方差修正 

10 
1( ) 0.4614m A   

( ) 0.5386m    

1( ) 0.4614m A   

( ) 0.5386m    

1( ) 0.4614m A   

( ) 0.5386m    

1( ) 0.3833m A   

( ) 0.6167m    

25 
1( ) 0.7871m A   

( ) 0.2129m    

1( ) 0.7871m A   

( ) 0.2129m    

1( ) 0.7871m A   

( ) 0.2129m    

1( ) 0.4404m A   

( ) 0.5596m    

50 
1( ) 0.9547m A   

( ) 0.0453m    

1( ) 0.9547m A   

( ) 0.0453m    

1( ) 0.9547m A   

( ) 0.0453m    

1( ) 0.4406m A   

( ) 0.5594m    



 

 2 

图 2 基于本文方法所得 1A 的 mass 赋值变化曲线 

基于更正后的仿真结果，原文结论依旧成立，即所提出的基于证据方差的序贯加权证据组合方法能有

效抑制反直观组合结果的发生且收敛速度适中. 同时，基于证据方差的序贯加权证据组合方法能有效抑制

信任偏移现象的发生. 

在此，因为作者的错误和疏漏诚恳地向各位同行和读者表示深深的歉意. 




