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摘要: 利用 Dempster 合成规则组合证据时,有可能会出现合成悖论,且其表现形式多样,很难直接获得它们之间的

规律或关系. 对此,利用规范分解法将证据的基本信任分配转换为一组广义简单支持函数的组合形式. 从 2 个典

型反例分析入手,得出它们都存在信任忽略这一共同问题,在此基础上进一步总结出了玉类和域类 2 种信任忽略

形式及其发生的规律. 对域类信任忽略进一步分析,给出了不会发生域类信任忽略的一般性结论. 为更合理地使

用 Dempster 合成规则避免出现合成悖论提供了依据,也为更有效地改进证据组合方法提供了参考.
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Abstract: When applying Dempster爷s rule of combination to fuse pieces of evidence, a combination par鄄
adox can occur. It is very difficult to acquire the law or relationship among these combination paradoxes
with some different manifestations. In order to resolve this problem, the study is carried out by the aid of
canonical decomposition which is used to transform the basic belief assignment into the combination of a
set of generalized simple support function. Firstly, two typical counterexamples are analyzed, and then
the common characteristic between them, neglecting belief, is summarized. On the basis of this, a fur鄄
ther analysis is made. Two forms of neglecting belief and the rules of causing them are generalized. A
further analysis of type 域 neglecting belief is made. Some general conclusions,that type 域 neglecting
belief cannot occur,are presented. These generalized rules and conclusions provide not only the basis for
applying Dempster爷 s rule more reasonably to avoid combination paradoxes, but also the reference for
modifying the combination method more effectively.
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摇 摇 多源信息融合中,来自不同渠道的信息或知识

往往具有一定程度的不确定性. 证据理论也称为

Dempster鄄Shafer 证据理论[1鄄2],是由 Dempster 首先提

出,并经 Shafer 发展完善而形成的一套系统理论,被



认为是描述和处理不确定信息的有效手段. 证据理

论作为一种决策级的推理理论在故障诊断[3鄄4]、模式

识别[5鄄6]、人工智能[7鄄8] 等多个领域得到了广泛的应

用,特别是在多传感器信息处理中,已成为一种重要

的数据融合方法.
Dempster 合成规则是证据理论核心的内容之

一,可将不同来源的独立证据信息进行融合,以形成

决策,是最常用的证据组合规则. 但在实际应用中,
Dempster 合成规则并不总是很有效,可能会生成与

直观判断或常理相悖的结果,即合成悖论. 如著名

的 Zadeh 反例[9] 就表明 Dempster 合成规则在组合

具有较大冲突的证据时可能会出现悖论. 然而,近
期 Dezert 提出的反例[10] 则表明合成悖论与证据冲

突大小无关,即使在组合具有较小冲突的证据时,仍
然可能生成不合理的结果. 针对出现合成悖论问

题,国内外学者开展了大量的研究. 一部分学者认

为是 Dempster 合成规则存在缺陷,并提出了一系列

新的证据组合规则[11鄄14];而另一部分学者则认为是

证据源模型存在缺陷,并提出了许多证据源的预处

理方法[15鄄18] . 这些研究主要集中于对证据合成方法

的修正或改进上,对于不同合成悖论之间存在的潜

在关系或合成悖论生成规律的研究却很少. 杨风暴

等[19]对多种典型的合成悖论进行了归纳和总结.
这些合成悖论,不仅证据表现形式各异,且证据间的

冲突程度也存在很大差别,因此难以直接获得它们

之间的规律或关联.
Shafer 指出任何可分证据的基本信任分配

(BBA, basic belief assignment)可表示成一组简单支

持函数 ( SSF, simple support function) 的组合形

式[2] . 此后,Smets 对 SSF 的概念进行了推广,提出

了广义简单支持函数(GSSF, generalized simple sup鄄
port function)的概念和规范分解(canonical decompo鄄
sition)方法,并指出任何 BBA 都可分解为唯一一组

GSSF 的组合形式[20] . 因此,将借助于规范分解方

法把具有不同表现形式的 BBA 转换为一组具有单

一形式的 GSSF 组合,进一步分析合成悖论之间存

在的规律,一方面为避免证据组合中出现悖论提供

依据,另一方面为改进证据组合方法提供参考.

1摇 理论基础

证据理论中,通常以集合的形式来表示命题,集
合与命题具有一一对应关系. 假设 U 是由两两互斥

元素组合的有限集合,则称 U 为一个识别框架

(frame of discernment). 在此,对于 BBA、核( core)
以及众信度函数(commonality function)等基本概念

不再赘述,具体可参考文献[1鄄2].
定义 1摇 假设识别框架 U 上的 2 个 BBA 分别

为 m1和 m2,利用 Dempster 合成规则组合 2 个 BBA,
可表示如下[2]:

m(A) =m1茌m2(A) =
0,摇 A = 芰

移
B,C哿U,B疑C = A

m1(B)m2(C)

1 - k ,摇 A

ì

î

í

ï
ï

ïï 屹 芰
(1)

其中

k =m1茌m2(芰) = 移
B,C哿U,B疑C =芰

m1(B)m2(C)

(2)
为冲突系数,反映 2 证据之间的冲突大小.

Dempster 合成规则满足交换律和结合律性质,
是证据理论中融合证据最广泛使用的组合规则.

定义 2摇 假设 m 是识别框架 U 上的 1 个 BBA,
子集 A哿U. 如果 m 可以表示成以下形式[2]:

m(B) =
滓,摇 B = U
1 - 滓,摇 B = A
0,摇

ì

î

í

ïï

ïï 其他

(3)

其中 滓沂[0,1],则称 m 是以 A 为焦点的 SSF,可简

单记为 A滓 . 当 A = U 时,即 m(U) = 1,则称这样的

SSF 为空(vacuous) .
Smets 对 SSF 的概念进行了推广,将 滓沂[0,1]

拓展到 滓沂[0,肄 ),提出了 GSSF 概念和规范分解

的具体方法.
定义 3摇 假设 m 是识别框架 U 上的 1 个 BBA,

如果 m(U) > 0,即 m 是非武断的(non鄄dogmatic),则
m 可分解为一组 GSSF 的组合形式,并且是唯一的,
即[20]

m = 茌
A哿U

A滓A (4)

其中:滓A沂[0,肄 ),并且满足

滓A = 仪
A哿Y哿U

Q(Y) ( - 1) | Y | - | A | + 1 (5)

其中:Q 为 m 的众信度函数; |·| 为集合的秩,表示

集合中所含元素的个数.
Smets 进一步指出,如果 m 是武断的( dogmat鄄

ic),即 m(U) = 0,可先对其进行预处理,令 m忆(U) =
着(着寅0)转化成非武断的形式,同样可唯一分解为

一组 GSSF 的组合.
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2摇 典型合成悖论分析

Zadeh 反例是最先提出用于反映 Dempster 合成

规则存在缺陷的典型案例. Zadeh 反例表明 Demp鄄
ster 合成规则在组合具有较大冲突的证据时可能会

得到与常理相悖的结果. 然而,Dezert 提出新的反

例表明 Dempster 合成规则在组合冲突不大的证据

时仍有可能生成不合理的结果. 这 2 个反例中,证
据表现形式及证据之间的冲突程度都完全不同,在
合成悖论中具有代表意义. 下面将对 2 个典型悖论

进行分析,以寻求它们之间存在的共性规律.
例 1摇 假设识别框架 U = {琢, 茁, 酌},m1和 m2是

识别框架上的 2 个 BBA,分别为

m1({琢}) = 0郾 9, m1({茁}) = 0郾 1
m2({茁}) = 0郾 1, m2({酌}) = 0郾 9

利用 Dempster 合成规则组合 2 个 BBA,得到的

结果为 m({琢}) = 0, m({茁}) = 1, m({酌}) = 0. 证

据 m1和 m2对{茁}的支持度都很低,但两者的组合结

果却绝对支持{茁},这明显不符合常理. 通过计算可

知,2 证据之间的冲突系数 k = 0郾 99,属于大冲突证

据. 由此,Zadeh 认为 Dempster 合成规则可能不适

用于具有较大冲突证据的组合. 下面利用规范分解

法对本例作进一步分析.
由于 m1是武断的,即 m1(U) = 0,在对其进行规

范分解前需要进行相应处理,令 m忆1 (U) = 2着(着寅
0) . m1的分解结果如表 1 所示.

表 1摇 例 1 中 m1的规范分解

A m1(A) m忆1(A) Q忆1(A) 滓1(A)

芰 0 0 1 (0郾 9 + 着)(0郾 1 + 着) / 2着

{琢} 0郾 9 0郾 9 - 着 0郾 9 + 着 2着 / (0郾 9 + 着)

{茁} 0郾 1 0郾 1 - 着 0郾 1 + 着 2着 / (0郾 1 + 着)

{酌} 0 0 2着 1

{琢,茁} 0 0 2着 1

{琢,酌} 0 0 2着 1

{茁,酌} 0 0 2着 1

U 0 2着 2着 -

摇 摇 根据表 1 最后一列可知,m1 可分解为分别以

{琢}和{茁}为焦点的 2 个非空 GSSF 的组合:

m1 = {琢}
2着

0郾 9 + 着茌{茁}
2着

0郾 1 + 着

那么,m1和 m2的组合可转化为

m1茌m2 = {琢}
2着

0郾 9 + 着茌{茁}
2着

0郾 1 + 着茌m2 =

({琢}
2着

0郾 9 + 着茌m2)茌{茁}
2着

0郾 1 + 着 =m2茌{茁}
2着

0郾 1 + 着

可以看出,以{琢}为焦点的 m1分量在合成中被

完全忽略,因此在组合结果中无法体现对{琢}支持.
同样,如果对 m2 进行规范分解,在合成过程中以

{酌}为焦点的 m2分量也会被完全忽略,而导致组合

结果中无法体现对{酌}支持.
例 2摇 假设识别框架 U = {琢, 茁, 酌},m1和 m2是

识别框架上的 2 个 BBA,分别为

m1({琢}) = a, m1({琢, 茁}) = 1 - a
m2({琢, 茁}) = b1, m2({酌}) = 1 - b1 - b2

m2(U) = b2

其中:b1, b2 > 0,a沂[0,1],b1 + b2沂(0,1] .
利用 Dempster 合成规则组合 2 个 BBA 的结果

为:m({琢}) = a,m({琢, 茁}) = 1 - a. 可以看出,组
合结果与 m1完全一样,好像 m2是 1 个空的 BBA,即
m2(U) = 1. 但当 b2 < 1 时,m2并不是空的,并且当

b1 + b2 < 1 时,m2对{酌}有一定的支持度,而合成结

果中并未能体现出来. 通过计算,证据 m1和 m2之间

的冲突系数 k = 1 - b1 - b2,其值可以很小,因此

Dezert 认为即使在组合具有较小冲突的证据时

Dempster 合成规则仍可能生成不合理的结果.
利用规范分解方法对本例中 m2进行分解,其结

果如表 2 所示.

表 2摇 例 2 中 m2的规范分解

A m2(A) Q2(A) 滓2(A)

芰 0 1 (b1 + b2)(1 - b1) / b2

{琢} 0 b1 + b2 1

{茁} 0 b1 + b2 1

{酌} 1 - b1 - b2 1 - b1 b2 / (1 - b1)

{琢,茁} b1 b1 + b2 b2 / (b1 + b2)

{琢,酌} 0 b2 1

{茁,酌} 0 b2 1

U b2 b2 -

摇 摇 根据表 2 最后一列可知,m2 可分解为分别以

{酌}和{琢,茁}为焦点的 2 个 GSSF 的组合:

m2 = {酌}
b2

1 - b1茌{琢,茁}
b2

b1 + b2

那么,m1和 m2的组合可转化为

m1茌m2 =m1茌{酌}
b2

1 - b1茌{琢,茁}
b2

b1 + b2 =

(m1茌{酌}
b2

1 - b1)茌{琢,茁}
b2

b1 + b2 =

m1茌{琢,茁}
b2

b1 + b2 =m1
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可以看出,在组合中 m2以{酌}和{琢, 茁}为焦点的 2
个分量都被完全忽略,从而合成结果与 m1 完全一

样,不能体现对{酌}的支持.
借助于规范分解方法对 2 个典型悖论进行分析

发现,它们在利用 Dempster 合成规则过程中都存在

某个 BBA 的个别分量或全部分量被忽略的情况.
但被忽略分量的表现形式不止一种,不同的信任忽

略形式是否都与合成悖论相关,需进一步分析.

3摇 信任忽略的 2 种形式

前述 Zadeh 反例和 Dezert 反例在证据组合过程

中都出现分量的信任分配被忽略这一共同情况. 通

过对 GSSF 与 BBA 组合情况以及 BBA 与 BBA 组合

情况做进一步分析,可归纳出信任忽略的 2 种形式

及其发生的规律.
3郾 1摇 GSSF 与 BBA 组合

定理 1摇 假设 A滓是识别框架 U 上的 1 个 GSSF,
子集 A哿U 为其焦点;m1 是识别框架 U 上的 1 个

BBA,且其核为 C1 . 如果 A勐C1,则 m1⊕ A滓 =m1 .
证明摇 设 A滓为 m2(A) = 1 - 滓,m2(U) = 滓. 若

B 是 m1的任一焦元,则 B哿C1,由于 A勐C1,则 B哿
C1哿A,有 B疑A = B;另 B哿U,有 B疑U = B. 故,m1

与 A滓之间的冲突系数 k = 0. 根据 Dempster 合成规

则,对于任意子集 E哿U,E屹芰且 m(E) 屹0,有
m(E) =m1茌A滓(E) =

移
X,Y哿U,X疑Y = E

m1(X)m2(Y)

1 - k =

m1(B)m2(A) +m1(B)m2(U) =
m1(B)[m2(A) +m2(U)] =m1(B)

定理 1 给出了 GSSF 被完全忽略的一种形式,
在此称之为玉类信任忽略. 上述 Dezert 反例存在玉
类信任忽略情况,但同时也存在其他形式的信任忽

略,因此无法断定玉类信任忽略与合成悖论之间有

无关联. 再看例 3,例 3 中只存在玉类信任忽略情

况,但并没有出现明显不合理的组合结果. 原因在

于玉类信任忽略形式下的 GSSF 与 BBA 包含的信息

具有一定的一致性,且 BBA 反映的信息更为明确,
因此 GSSF 被忽略是合理的,证据组合中并不会出

现悖论.
例 3摇 假设识别框架 U = {琢, 茁, 酌},m1和 m2是

识别框架上的 2 个 BBA,分别为

m1({琢}) = 0郾 7, m1({茁}) = 0郾 3

m2({琢, 茁}) = 0郾 3, m2(U) = 0郾 7
利用 Dempster 合成规则组合 2 个 BBA 得到的

结果为 m({琢}) = 0郾 7,m({茁}) = 0郾 3.
定理 2摇 假设 A滓是识别框架 U 上的 1 个 GSSF,

子集 A哿U 为其焦点;m1 是识别框架 U 上的 1 个

BBA,且其核为 C1 . 如果 A哿C1,且 滓 > 0,则 m1 ⊕

A滓 =m1 .
证明摇 设 A滓为 m2(A) = 1 - 滓,m2(U) = 滓. 若

B 是 m1的任一焦元,则 B哿C1,由于 A哿C1,则有B疑
A =芰;另 B哿U,有 B疑U = B. 根据 Dempster 合成

规则,对于任意子集 E哿U,E屹芰,且 m(E)屹0,有

m(E) =m1茌A滓(E) =
移

X,Y哿U,X疑Y = E
m1(X)m2(Y)

1 - k =

m1(B)m2(U)
1 - k = 滓

1 - km1(B)

由于 滓 和 k 都是常数,则 m(E) = Lm1 (B),其
中:L 为常数. 根据 BBA 限定条件:

移
E哿U

m(E) = L移
B哿U

m1(B) = 1

可得 L = 1. 故 m(E) =m1(B) .
定理 2 给出了 GSSF 被完全忽略的另一种形

式,在此称之为域类信任忽略. 上述 Zadeh 反例和

Dezert 反例都存在域类信任忽略情况. 这种形式下

的 GSSF 与 BBA 包含的信息是冲突的,在证据组合

中 GSSF 被忽略会导致明显的悖论,因此是不合理

的. 这也是 Zadeh 反例和 Dezert 反例利用 Dempster
合成规则产生悖论的来源.
3郾 2摇 BBA 与 BBA 组合

定理 1 和定理 2 给出的是 1 个 GSSF 与 1 个

BBA 组合情况下的信任忽略问题,而 2 个 BBA 的组

合问题更具有一般性.
定理 3摇 假设识别框架 U 上的 2 个 BBA 分别

为 m1和 m2,C1、C2分别为 m1、m2的核,并且 m2的焦

元为 E1,…, En . 则 m1⊕ m2 = m1的充要条件是 m2

的焦元符合如下 3 个条件之一:
1) E1勐C1,…, En勐C1;
2) E1哿C1,…, En哿C1;
3) E1勐C1,…, E l勐C1 且 E l + 1 哿C1,…, En哿

C1,1 < l < n.
证明摇 设 m2可规范分解为 m2 = A滓1

1 茌A滓2
2 茌…

茌A滓x
x ,A1,…, Ax为相应非空 GSSF 的焦点.
充分性:
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1) 因 m2的焦元 E1勐C1,…, En勐C1,则其交集

E i疑E j勐C1,1臆 i, j臆n. 由于 A1,…, Ax只可能是

m2的焦元 E1,…, En或其交集,故 A1勐C1,…, Ax勐
C1 . 根据定理 1,可得 m1⊕ m2 =m1 .

2) 因 m2的焦元 E1哿C1,…, En哿C1,则其交集

E i疑E j哿C1 . 由于 A1,…, Ax只可能是 m2的焦元 E1,
…, En或其交集,故 A1哿C1,…, Ax哿C1 . 根据定理

2,可得 m1⊕ m2 =m1 .
3) 因 m2的焦元 E1勐C1,…, E l勐C1 且 E l + 1哿

C1,…, En哿C1,1 < l < n,则有 E i疑E j勐C1,1臆i, j臆
l, E i疑E j哿C1,1臆i臆n, l + 1臆j臆n,分别符合条件

(1)和(2),可得 m1⊕ m2 =m1 .
必要性:如果 m1⊕ m2 =m1,说明 m2的 x 个分量

全部被忽略. 根据定理 1 和定理 2,可得任一焦点

Ai勐C1或 Ai哿C1,1臆i臆x.
1) 如果所有焦点 Ai勐C1,1臆i臆x,则 Ai疑A j勐

C1,1臆i, j臆x. 根据 Dempster 合成规则,m2的任一

焦元 E i,1臆 i臆n,只可能是焦点 A1,…, Ax或其交

集,故 E1勐C1,…, En勐C1 .
2) 如果所有焦点 Ai哿C1,1臆i臆x,则 Ai疑A j哿

C1,1臆i, j臆x. 根据 Dempster 合成规则,m2的任一

焦元 E i,1臆 i臆n,只可能是焦点 A1,…, Ax或其交

集,故 E1哿C1,…, En哿C1 .
3) 如果焦点 A1勐C1,…, Ay勐C1,1 < y < x,且

Ay + 1哿C1,…, Ax哿C1,则 Ai疑A j勐C1,1臆i, j臆y,且
Ai疑A j哿C1,y + 1臆i, j臆x. 则根据 Dempster 合成规

则,m2的任一焦元 E i,1臆 i臆n,只可能是焦点 A1,
…, Ax或其交集,故 E1 勐C1,…, E l 勐C1 且 E l + 1 哿
C1,…, En哿C1,1 < l < n.

对 2 种信任忽略形式进行了归纳和总结. 玉类

信任忽略属于证据组合过程中的合理推理,因此并

不会生成悖论;而域类信任忽略则不然,是证据组合

过程中的不合理推理,将直接导致合成悖论. 因此,
为了在证据组合中更有效地避免合成悖论,需要对

域类信任忽略问题做进一步分析和探讨.

4摇 域类信任忽略的进一步讨论

根据前述分析,证据组合过程中出现域类信任

忽略是产生合成悖论的根本原因. 通过对常见的多

种不同表现形式 BBA 的组合进行分析,可总结出在

使用 Dempster 合成规则过程中不会出现域类信任

忽略情况的一些结论.

定理 4摇 假设识别框架 U 上的 2 个 BBA 为 m1、
m2,C1、C2分别为 m1、m2的核. 如果 m2 的所有焦元

都是单元素的, 则在利用 Dempster 合成规则的证据

组合中 m2 不会发生域类信任忽略的充要条件为

C2哿C1 .
证明摇 设{棕1},…,{棕n}为 m2的 n 个单元素焦

元,则 C2 = {棕1,…,棕n},则 m2 可规范分解为 m2 =
棕滓1

1 茌棕滓2
2 茌…茌棕滓n

n ,其中:{棕1},…,{棕n}分别为 n
个相应非空 GSSF 的焦点.

充分性:由于 C2哿C1,则{棕1}哿C1,…,{棕n}哿
C1,不符合定理 2 条件,故 m2在利用 Dempster 合成

规则的组合中不会发生域类信任忽略.
必要性:假如 m2在证据组合中不会发生发生域

类信任忽略,根据定理 2 可知,其规范分解的 GSSF
的焦点{棕1}芫C1,…,{棕n}芫C1,即{棕1}哿C1,…,
{棕n}哿C1,故 C2 = {棕1,…,棕n}哿C1 .

假设 m1、m2 是 2 个都只包含单元素焦元的

BBA,其核分别为 C1、C2 . 如果 m1、m2在利用 Demp鄄
ster 合成规则组合时都不发生域类信任忽略,根据

定理 4,则有 C2哿C1且 C1哿 C2,即 C1 = C2 . 如前述

例 1 的 Zadeh 反例中 m1、m2都是单元素焦元,其核

分别为 C1 = {琢, 茁}、C2 = {茁, 酌},C1屹C2 . 从而导

致 2 个 BBA 的组合结果出现悖论.
定理 5摇 假设识别框架 U 上的 2 个 BBA 为 m1、

m2,C1、C2分别为 m1、m2的核. 如果 C1 = C2,则在利

用 Dempster 合成规则的证据组合中 m1和 m2都不会

发生域类信任忽略.
证明 摇 设 m1 可分解为 m1 = A滓1

1 茌A滓2
2 茌…茌

A滓n
n ,其中:A1,…, An分别为 n 个相应非空 GSSF 的

焦点. 根据规范分解方法可知,A1哿C1,…, An哿C1,
由于 C1 = C2,则 A1哿C2,…, An哿 C2,那么 A1芫C2,
…, An芫C2,不符合定理 2 条件,故 m1不会发生域类

信任忽略.
同理,可证明 m2也不会发生域类信任忽略.
证据折扣方法是由 Shafer[2]提出的改进证据组

合方法,被认为能够有效消除合成悖论而得到了广

泛应用. 依据定理 5 同样也能证实其合理性. 假设

识别框架 U 上的 2 个 BBA 组合采用证据折扣方法,
其核满足 C1 = C2 = U,根据定理 5 可知,符合不发生

域类信任忽略条件,故不会产生合成悖论.
定理 6摇 假设识别框架 U 上的 2 个 BBA 为 m1、

m2,C1、C2分别为 m1、m2的核,并且 m2的焦元为 E1,
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…, En . 如果 m2的焦元满足 E1哿E2哿…哿 En,则在

利用 Dempster 合成规则的证据组合中 m2不会发生

域类信任忽略的充要条件为 E1芫C1 .
证明摇 设 m2可规范分解为 m2 = A滓1

1 茌A滓2
2 茌…

茌A滓n
x ,其中:A1,…, Ax分别为 n 个相应非空 GSSF

的焦点. 根据规范分解方法,A1,…, Ax只可能是 m2

的焦元 E1,…, En及其交集,又 E1哿E2哿…哿 En,
则其交集必为焦元之一,故非空 GSSF 的焦点为 E1,
…, En .

充分性:由于 E1哿E2哿…哿 En,又由 E1芫C1,
则 E2芫C1,…, En芫C1,不符合定理 2 条件,故 m2不

会发生域类信任忽略.
必要性:假如 m2在证据组合中不会发生域类信

任忽略,根据定理 2 可知,任一非空 GSSF 的焦点 E i

芫C1,1臆i臆n,故 E1芫C1 .
例 4摇 假设识别框架 U = {琢, 茁, 酌},m1和 m2是

识别框架上的 2 个 BBA,有
m1({琢}) = 0郾 4, m1({琢, 茁}) = 0郾 6
m2({琢, 酌}) = 0郾 3, m2(U) = 0郾 7

m1的核 C1 = {琢, 茁},其焦元满足{琢} 哿{琢,
茁};m2的核 C2 = {琢, 茁, 酌},其焦元满足{琢, 酌}哿
U. 并且有{琢}芫C2,{琢, 酌}芫C1 . 根据定理 6,m1和

m2都符合不发生域类信任忽略的条件,合成结果不

会出现悖论. 现利用 Dempster 合成规则组合 2 个

BBA,得到的结果为 m({琢}) = 0郾 58,m({琢, 茁}) =
0郾 42. 可见,组合结果没有出现不合理,与根据定理

6 的分析一致.
以上对域类信任忽略情况做了进一步探讨,给

出了证据组合中一些一般性规律或结论. 这些结

论,为更合理地使用 Dempster 合成规则避免合成悖

论提供了依据,同时也可为改进证据组合方法提供

参考.

5摇 结束语

Dempster 合成规则作为证据理论的核心部分之

一,是证据组合中最常用的方法. 但在实际应用中

Dempster 合成规则并不总是很有效,有可能会产生

悖论. 合成悖论会导致错误的决策,从而造成严重

后果,因此应尽量避免合成悖论的发生. 合成悖论

表现形式各异,差别较大,很难直接建立它们之间的

规律或关系. 借助于规范分解方法对 2 个典型合成

悖论进行分析,归纳出了玉类和域类 2 种信任忽略

形式并探讨了其产生规律. 其中:玉类信任忽略并

不会产生合成悖论,而域类信任忽略是导致合成悖

论的根本原因. 因此,对域类信任忽略问题做了进

一步讨论,总结出了一些一般性的结论. 通过对合

成悖论分析得出的一些结论或规律,一方面为更合

理地使用 Dempster 合成规则避免产生合成悖论提

供了依据,另一方面也为更有效地改进证据合成方

法提供了参考. 但如何根据合成悖论产生规律进一

步改进证据合成方法以增强方法的适用性仍需深入

研究.
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