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存在冲突证据下的证据推理多属性决策方法
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摘要：针对传统的证据推理方法对证据冲突处理能力的不足，在引入冲突参数的基础上提出了新
的证据推理算法，通过证明，新算法完全满足证据合成的４个公理。基于方案集间冲突参数对决策
结果影响差异最小化原则，提出了新的冲突参数优化模型，最后通过实例仿真，论证了新算法对解决
证据间存在冲突时的多属性决策问题的可行性和优越性。
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１ 引言
如何对同时存在定量、定性的不确定信息进行

处理，已成为多属性决策（Ｍｕｌｔｉｐｌｅ Ａｔｔｒｉｂｕｔｅ Ｄｅｃｉｓｉｏｎ
Ｍａｋｉｎｇ，ＭＡＤＭ）领域研究的热点。Ｙａｎｇ［１］等基于Ｄ
－ Ｓ理论、决策理论和信度框架提出了证据推理
（Ｅｖｉｄｅｎｔｉａｌ Ｒｅａｓｏｎｉｎｇ，ＥＲ）算法，该方法在解决不确

定环境下的ＭＡＤＭ问题上具有很好的效果，能够很
好地表达人们对定性指标的主观判断；Ｙａｎｇ［２］在
２００１年研究了定量信息和定性信息向信度分布结
构的等价变换问题，提出了基于规则与效用的信息
变换技术；Ｙａｎｇ［３］等在２００２年对原有的ＥＲ方法进
行了改进，使之满足任意信息融合方法需要满足的
４条规则；同年，Ｙａｎｇ和Ｘｕ［４］又分析了ＥＲ算法的非
线性特性。到目前为止，ＥＲ算法已经发展成为可以
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在统一的信度框架下处理精确的、不完整的和模糊
的数据、随机数据及定性的专家知识，进行非线性信
息融合的方法，在多属性决策分析［５］、环境影响评
估［６］、输油管道检测［７］、产品设计方案决策［８］等领域
得到了广泛的应用，而且ＥＲ算法在新的工程领域
的应用研究已成为国际热点课题。

但Ｙａｎｇ提出的ＥＲ算法，继承了Ｄ － Ｓ证据理
论对证据间冲突处理能力不足的缺陷，没有考虑证
据间冲突对决策结果所造成的影响，当证据高度冲
突时会产生有悖常理的结果。针对这一问题，本文
提出了一种新的冲突证据条件下的ＥＲ算法和冲突
参数优化模型，并通过算例仿真，对算法的可行性和
优越性进行了论证。

２ 多属性决策问题的数学描述
为了便于讨论，假设对需要决策评估的系统ｙ

有两层评估结构，ｙ系统有Ｌ个属性ｅｉ（ｉ ＝ １，２，…，
Ｌ），定义为

Ｅ ＝｛ｅ１ ｅ２ …ｅｉ …ｅＬ｝ （１）
其中，每个子指标的权重为ωｉ，定义：

ω＝｛ω１ ω２ …ωｉ …ωＬ｝ （２）
假设对每个属性用Ｎ个完备且相互独立的评

估等级集合来表示：
Ｈ ＝｛Ｈ１ Ｈ２ …Ｈｎ …ＨＮ｝ （３）

那么，对属性ｅｉ的评估可表达为
Ｓ（ｅｉ）＝｛（Ｈｎ，βｎ，ｉ），ｎ ＝ １，２，…，Ｎ｝，ｉ ＝ １，２，…，Ｌ

（４）
式中，βｎ，ｉ≥０，∑ Ｎ

ｎ ＝ １βｎ，ｉ≤ １，βｎ，ｉ表示属性ｅｉ属于
Ｈｉ的信度，当∑ Ｎ

ｎ ＝ １βｎ，ｉ ＝ １时为完全评估，而
∑

Ｎ
ｎ ＝ １βｎ，ｉ ＜ １时为不完全评估。假设有Ｍ个系统

或方案Ｙｌ需要进行决策，那么，决策模型为
Ｄ ＝（Ｓ（ｅｉ（Ｙｌ）））Ｌ × Ｍ （５）

３ 基于冲突参数的ＥＲ算法
３ ．１ 基于冲突参数的ＥＲ算法介绍

令ｍｎ，ｉ表示第ｉ个属性ｅｉ支持系统ｙ被评估为
等级Ｈｎ的基本可信度，ｍＨ，ｉ表示没有分配给任一评
估等级的基本可信度，其大小表述了未知（不确定）
程度，基本可信度分配数值的计算如下：

ｍｎ，ｉ ＝ ｗｉβｎ，ｉ，ｎ ＝ １，２，…，Ｎ；ｉ ＝ １，２，…，Ｌ （６）

ｍＨ，ｉ ＝ １ －∑
Ｎ

ｎ ＝ １
ｍｎ，ｉ ＝ １ － ｗｉ∑

Ｎ

ｎ ＝ １
βｎ，ｉ，ｉ ＝ １，２，…，Ｌ

（７）
珚ｍＨ，ｉ ＝ １ － ｗｉ，ｉ ＝ １，２，…，Ｌ （８）

珟ｍＨ，ｉ ＝ ｗｉ（１ －∑
Ｎ

ｉ ＝ １
βｎ，ｉ），ｉ ＝ １，２，…，Ｌ （９）

ｍＨ，ｉ ＝珚ｍＨ，ｉ ＋珟ｍＨ，ｉ （１０）
未分配的基本可信度ｍＨ，ｉ被分为两部分：珚ｍＨ，ｉ

与珟ｍＨ，ｉ，其中珚ｍＨ，ｉ是由属性ｅｉ（ｉ ＝ １，２，…，Ｌ）的相对
权重引起的；珟ｍＨ，ｉ是由属性ｅｉ（ｉ ＝ １，２，…，Ｌ）评估信
息的不完整造成的。

由Ｙａｎｇ提出的ＥＲ算法，没有考虑证据冲突的
影响，但在实际决策中，如果两个证据之间存在冲
突，表明对该问题的认知存在分歧，从而造成决策结
果的不确定度加大，冲突越大，最终不确定度越大。
因此，不能忽略由证据冲突所造成的影响。Ｈｕｙｎｈ［９］
等采用Ｙａｇｅｒ［１０］的改进方法进行冲突处理，虽然考
虑了证据冲突的影响，但这种处理方法加大了组合
后证据的不确定性；贺金凤［１１］等提出的改进ＥＲ方
法，根据证据信任度来分配冲突，当Ｓ（ｅｉ）为完全评
估时，冲突在各个证据之间得到完全分配，当Ｓ（ｅｉ）
为不完全评估时，冲突有一部分分配到了各个证据，
还有一部分分配给了未知部分，该方法对存在完全
评估但证据间冲突较大的情况，得不到满意的决策
结果，且其算法存在陷入死循环的缺陷。本文提出
的改进ＥＲ方法，依据Ｉｎａｋａｋｉ［１２］的组合规则的思
路，引入冲突参数φ（ｋ）。

定义１ 证据间冲突量的量度，称为冲突参数，
用φ（ｋ）表示，０≤φ（ｋ）≤ＫＩ（ｋ），ＫＩ（ｋ）为前ｋ条证据
间的冲突因子。

定义２ 冲突参数φ（ｋ）也可表达为
φ（ｋ）＝σ× ＫＩ（ｋ），０≤σ≤１ （１１）

式中，σ为冲突变量，它表示决策者对证据间冲突的
处理方式，０≤φ（ｋ）≤ＫＩ（ｋ）。

改进的ＥＲ算法为
｛Ｈｎ｝：ｍｎ，Ｉ（ｋ ＋ １）＝（１ ＋φ（ｋ ＋ １）（１ － １ ／ ＫＩ（ｋ ＋ １）））
（ｍｎ，Ｉ（ｋ）ｍｎ，ｋ ＋ １ ＋ ｍｎ，Ｉ（ｋ）ｍＨ，ｋ ＋ １ ＋ ｍＨ，Ｉ（ｋ）ｍｎ，ｋ ＋ １）

（１２）
ｍＨ，Ｉ（ｋ）＝珚ｍＨ，Ｉ（ｋ）＋珟ｍＨ，Ｉ（ｋ），ｋ ＝ １，２，…，Ｌ （１３）
｛Ｈ｝：珟ｍＨ，Ｉ（ｋ ＋ １）＝（１ ＋φ（ｋ ＋ １）（１ － １ ／ ＫＩ（ｋ ＋ １）））
（珟ｍＨ，Ｉ（ｋ）珟ｍＨ，ｋ ＋ １ ＋珟ｍＨ，Ｉ（ｋ）珚ｍＨ，ｋ ＋ １ ＋珚ｍＨ，Ｉ（ｋ）珟ｍＨ，ｋ ＋ １）

（１４）
｛Ｈ｝：珚ｍＨ，Ｉ（ｋ ＋ １）＝（１ ＋φ（ｋ ＋ １）（１ － １ ／ ＫＩ（ｋ ＋ １）））·

（珚ｍＨ，Ｉ（ｋ）珚ｍＨ，ｋ ＋ １） （１５）
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ＫＩ（ｋ＋１）＝ １ －∑
Ｎ
ｎ ＝ １∑

Ｎ
ｍ ＝ １，ｍ≠ｎｍｎ，Ｉ（ｋ）ｍｍ，ｋ＋[ ]１ －１，

ｋ ＝ １，２，…，Ｌ － １ （１６）
０≤φ（ｋ ＋ １）≤ＫＩ（ｋ ＋ １） （１７）
｛Ｈｎ｝：βｎ ＝ ｍｎ，Ｉ（Ｌ）

１ －珚ｍＨ，Ｉ（Ｌ）
（１８）

｛Ｈ｝：βＵ ＝ １ －∑
Ｎ

ｉ ＝ １
βｉ －

珟ｍＨ，Ｉ（Ｌ）
１ －珚ｍＨ，Ｉ（Ｌ）

（１９）

｛Ｈ｝：βＨ ＝ １ －∑
Ｎ

ｉ ＝ １
βｉ （２０）

式中，ｍｎ，Ｉ（１）＝ ｍｎ，１，ｍＨ，Ｉ（１）＝ ｍＨ，１，珚ｍＨ，Ｉ（１）＝珚ｍＨ，１，
珟ｍＨ，Ｉ（１）＝珟ｍＨ，１，φ（１）＝ ０ （ｎ ＝ １，２，…，Ｎ），βｎ与βＨ
分别表示系统ｙ评估为Ｈｎ和Ｈ的融合信度，βＵ为
由证据冲突引起的不确定信度。因此，对于ｙ的总
体评估结果可以表示为

Ｓ（ｙ）＝｛（Ｆｎ，βｎ），ｎ ＝ １，２…，Ｎ｝ （２１）
上式表示系统ｙ以βｎ的概率取Ｆｎ值。

３ ．２ 算法证明

（１）很显然，βＨ ＋∑
Ｎ

ｉ ＝ １
βｉ ＝ １，满足完全性；

（２）对所有ｉ ＝ １，２，…，Ｌ，如果βｎ，ｉ ＝ ０，ｎ ＝ １，２，
…，Ｎ，即ｍｎ，ｉ ＝ωｉβｎ，ｉ ＝ ０，有ｍｎ，Ｉ（ｋ）ｍｎ，ｋ ＋ １ ＋ ｍｎ，Ｉ（ｋ）
ｍＨ，ｋ ＋ １ ＋ ｍＨ，Ｉ（ｋ）ｍｎ，ｋ ＋ １ ＝ ０，βｎ ＝ ０，满足独立性；
（３）对所有ｉ ＝ １，２，…，Ｌ，ｎ ＝ １，２，…，Ｎ，ｊ ＝ １，

２，…，Ｎ，ｎ≠ ｊ，如果βｊ，ｉ ＝ １，βｎ，ｉ ＝ ０。由（２）知，βｎ ＝
０，ｍｎ，ｉ ＝ωｉβｎ，ｉ ＝ ０，则：

１ －∑
Ｎ
ｎ ＝ １∑

Ｎ
ｊ ＝ １，ｊ≠ｎｍｎ，Ｉ（ｋ）ｍｍ，ｊ ＋[ ]１ －１

＝ １，
ｍｊ，Ｉ（１）＝ ｍｊ，１ ＝ １ （２２）

则ｍｊ，Ｉ（２）＝ １，珟ｍＨ，ｉ ＝ ｗｉ（１ － ∑
Ｎ

ｉ ＝ １
βｎ，ｉ）＝ ０，则

珟ｍＨ，Ｉ（ｋ）＝ ０，βＨ ＝ ０，由于证据之间没有冲突，应该βＵ
＝ ０，所以，１ －∑

Ｎ

ｉ ＝ １
βｉ －

珟ｍＨ，Ｉ（Ｌ）
１ －珚ｍＨ，Ｉ（Ｌ）

＝ ０，可得βｊ ＝ １，
满足一致性；

（４）如果存在ｉ ＝ １，２，…，Ｌ，且∑ Ｎ
ｎ ＝ １βｎ，ｉ ＜ １，

权重０ ＜ ｗｉ ＜ １，那么珟ｍＨ，ｉ ＝ ｗｉ（１ －∑
Ｎ

ｉ ＝ １
βｎ，ｉ）＞ ０，

珚ｍＨ，ｉ ＝ １ － ｗｉ ＞ ０，由式（９）得珟ｍＨ，Ｉ（ｋ ＋ １）＞ ０，由于０≤

βＵ，由式得∑
Ｎ

ｉ ＝ １
βｉ ＜ １，βＨ ＞ ０，满足不完全性。

由此可见，本文提出的基于冲突参数的ＥＲ方
法满足证据合成的４个公理，可用于证据合成。
３ ．３ 冲突参数的选取方法

算法中，冲突参数φ（ｋ）的选择，本质上就是如

何处理冲突信息：φ（ｋ）＝ ０时，把冲突那部分概率
全部赋予了未知部分，即为Ｈｕｙｎｈ提出的ＥＲ算法，
φ（ｋ）＝ ＫＩ（ｋ）时，忽略了所有的冲突信息，采用归一
化方法把冲突信息按比例分配给命题，对证据进行
了较大程度的选择，即为Ｙａｎｇ提出的ＥＲ算法；本
文提出的ＥＲ方法，通过对冲突参数φ（ｋ）的选择来
决定对证据的选择程度，φ（ｋ）越大，对证据的选择
作用越大。在进行决策的过程中，冲突参数的选择
决定了决策结果的可靠性。由于每个方案中冲突参
数的影响因子会有差异，当冲突参数选取不合理，冲
突参数对每个方案所造成的影响差异较大时，往往
会造成决策结果的不合理性，因此，应充分考虑方案
集间冲突参数对决策结果的影响，依据方案集间冲
突参数对决策结果影响差异最小化原则，可建立冲
突参数确定方法。

设βＵ（ｌ）代表第ｌ个决策方案中证据冲突引起
的不确定信度，冲突参数确定公式为

ｍｉｎ∑
Ｍ

ｉ ＝ １，ｊ≠ ｉ
∑
Ｍ

ｊ ＝ １
｜βＨ（ｉ）－βＨ（ｊ）｜，Ｍ ≥ ２

ｓ． ｔ ．公式（１２）～（２０） （２３）

４ 实例运算
证据推理在信息融合、决策分析和故障诊断与

预测等领域得到了广泛的应用，下面通过实例对比
几种典型的证据推理算法，来对本文提出的ＥＲ算
法进行探讨。

例１ 假设评估某产品性能，定义其识别框架
为Ｈ ＝｛Ａ ＝优越，Ｂ ＝良好，Ｃ ＝中等，Ｄ ＝差，Ｅ ＝
较差｝，产品性能有４个子属性，它们权重相同，均为
１ ／ ４。对每一属性的评估信息如下：
ｍ１（Ａ）＝ １，ｍ１（Ｂ）＝ ０，ｍ１（Ｃ）＝ ０，ｍ１（Ｄ）＝ ０，ｍ１（Ｅ）＝ ０
ｍ２（Ａ）＝ ０，ｍ２（Ｂ）＝ １，ｍ２（Ｃ）＝ ０，ｍ２（Ｄ）＝ ０，ｍ２（Ｅ）＝ ０
ｍ３（Ａ）＝ ０，ｍ３（Ｂ）＝ ０，ｍ３（Ｃ）＝ １，ｍ３（Ｄ）＝ ０，ｍ３（Ｅ）＝ ０
ｍ４（Ａ）＝ ０，ｍ４（Ｂ）＝ ０，ｍ４（Ｃ）＝ ０，ｍ４（Ｄ）＝ １，ｍ４（Ｅ）＝ ０
下面分别运用几种典型的ＥＲ算法对上述实例

进行组合，其结果如表１所示。由表１可见，Ｙａｎｇ提
出的ＥＲ算法由于没有考虑证据冲突的影响，当各
属性的评估信息均为完全评估时，无论证据之间存
在多少冲突，组合结果仍为完全评估，由证据间分歧
所带来的不确定性没有得到体现，不符合人类决策
分析逻辑。Ｈｕｙｎｈ提出的ＥＲ算法过于保守，将证据
冲突的那部分概率全部分配给Θ，未作出决策。而
本文提出的改进ＥＲ算法，通过对冲突参数φ（ｋ）的
调节，达到对证据冲突的合理处理，从而获得更为准
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确的决策结果，冲突参数φ（ｋ）可从专家经验或仿
真试验得到，当φ（ｋ）＝ ０时，组合结果与Ｈｕｙｎｈ的
算法一致，当φ（ｋ）＝ ＫＩ（ｋ）时，组合结果与Ｙａｎｇ的算
法一致。

表１ 证据组合结果
Ｔａｂｌｅ １ Ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ Ｅｘａｍｐｌｅ １

方法 组合结果

Ｙａｎｇ
ｍ（Ａ）＝ ０ ．２５，ｍ（Ｂ）＝ ０ ．２５，
ｍ（Ｃ）＝ ０ ．２５，ｍ（Ｄ）＝ ０ ．２５，
ｍ４（Ｅ）＝ ０，ｍ（Θ）＝ ０

Ｈｕｙｎｈ
ｍ（Ａ）＝ ０ ．１５４，ｍ（Ｂ）＝ ０ ．１５４，
ｍ（Ｃ）＝ ０ ．１５４，ｍ（Ｄ）＝ ０ ．１５４，
ｍ（Ｅ）＝ ０，ｍ（Θ）＝ ０ ．３８４

本文
（φ（ｋ）＝ ０）

ｍ（Ａ）＝ ０ ．１５４，ｍ（Ｂ）＝ ０ ．１５４，
ｍ（Ｃ）＝ ０ ．１５４，ｍ（Ｄ）＝ ０ ．１５４，
ｍ（Ｅ）＝ ０，ｍ（Θ）＝ ０ ．３８４

本文
（φ（ｋ）＝ ＫＩ（ｋ）／ ２）

ｍ（Ａ）＝ ０ ．１９３，ｍ（Ｂ）＝ ０ ．１９３，
ｍ（Ｃ）＝ ０ ．１９３，ｍ（Ｄ）＝ ０ ．１９３，
ｍ（Ｅ）＝ ０，ｍ（Θ）＝ ０ ．２２８

本文
（φ（ｋ）＝ ＫＩ（ｋ））

ｍ（Ａ）＝ ０ ．２５，ｍ（Ｂ）＝ ０ ．２５，
ｍ（Ｃ）＝ ０ ．２５，ｍ（Ｄ）＝ ０ ．２５，
ｍ４（Ｅ）＝ ０，ｍ（Θ）＝ ０

例２ 运用文献［１］的实例，对Ｋａｗａｓａｋｉ、Ｙａｍａ
ｈａ、Ｈｏｎｄａ、ＢＭＷ ４种类型摩托车性能进行评估，各属
性分解过程如图１所示，ＢＭＷ摩托车性能评估结果
如表２所示。

图１ 摩托车属性结构
Ｆｉｇ．１ Ａｔｔｒｉｂｕｔｅ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｍｏｔｏｒｃｙｃｌｅ

表２ ＢＭＷ摩托车性能评估结果
Ｔａｂｌｅ ２ Ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ＢＭＷ′ｓ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ
方法 组合结果
Ｈｕｙｎｈ

（φ（ｋ）＝ ０）
ｍ（Ｐ）＝ ０ ．０８６４，ｍ（Ｉ）＝ ０ ．０４６２，
ｍ（Ａ）＝ ０ ．０６２７，ｍ（Ｇ）＝ ０ ．１０２４，
ｍ（Ｅ）＝ ０ ．３２６３，ｍ（Θ）＝ ０ ．３７６

本文
（φ（ｋ）＝ ０ ．５ＫＩ（ｋ））

ｍ（Ｐ）＝ ０ ．１０８４，ｍ（Ｉ）＝ ０ ．０５７３，
ｍ（Ａ）＝ ０ ．０７９１，ｍ（Ｇ）＝ ０ ．１１５９，
ｍ（Ｅ）＝ ０ ．３８５０，ｍ（Θ）＝ ０ ．２５４３

本文
（φ（ｋ）＝ ０ ．７７３ＫＩ（ｋ））

ｍ（Ｐ）＝ ０ ．１２７３，ｍ（Ｉ）＝ ０ ．０６６，
ｍ（Ａ）＝ ０ ．０９２１，ｍ（Ｇ）＝ ０ ．１２５８，
ｍ（Ｅ）＝ ０ ．４３１３，ｍ（Θ）＝ ０ ．１５７５

Ｙａｎｇ
（φ（ｋ）＝ ＫＩ（ｋ））

ｍ（Ｐ）＝ ０ ．１５７６，ｍ（Ｉ）＝ ０ ．０７９２，
ｍ（Ａ）＝ ０ ．１１２４，ｍ（Ｇ）＝ ０ ．１４０４，
ｍ（Ｅ）＝ ０ ．５０２６，ｍ（Θ）＝ ０ ．００７８

性能评价中，评价识别框架Ｈ ＝｛Ｐ ＝较差，Ｉ ＝
差，Ａ ＝中等，Ｇ ＝好，Ｅ ＝较好｝，效用函数
ｕ（Ｈ）＝｛ｕ（Ｐ），ｕ（Ｉ），ｕ（Ａ），ｕ（Ｇ），ｕ（Ｅ）｝＝

｛０，０ ．３５，０ ．５５，０ ．８５，１｝
利用公式（２３）寻求最优，冲突参数对评估结果

影响如图２所示，φ（ｋ）＝ ０ ． ７７３ＫＩ（ｋ）时方案集间冲
突参数对决策结果影响差异最小化。

图２ 摩托车性能评估数据冲突量度与未知概率的关系
Ｆｉｇ．２ Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｃｏｎｆｌｉｃｔ ｖａｒｉａｂｌｅ

ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔ′ｓ ｕｎｋｎｏｗｎ ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ

冲突参数优化模型具有如下特点：
（１）由图２可知，随着冲突量度σ的增大，运用

ＥＲ方法进行证据融合结果的未知部分的值越小，融
合结果的未知部分的值的减小程度逐渐加速，曲线
斜率越大，两者呈现圆弧形关系，且圆弧的弧度与证
据间冲突成正比，证据间冲突越大，弧度越大；

（２）当方案集间冲突参数对决策结果的未知概
率影响程度一致时，说明多个方案间证据冲突一致，
即圆弧的弧度一致，此时，可不用考虑冲突参数对决
策结果的影响，取φ（ｋ）＝ ＫＩ（ｋ），即σ＝ １，此时，方案
集证据间冲突参数对决策结果影响差异最小，与运
用公式（２３）求取获得的结论一致；

（３）当方案集间冲突参数对决策结果的未知概
率影响程度不一致时，证据间冲突参数对决策结果
影响差异最小化，最大程度地减少了证据间冲突对
决策结果所造成的不确定性；

（４）该方法具有一定的局限性，只能针对多个方
案集间进行决策的应用环境，在对单个方案进行决
策时，由于不存在与其它方案的对比，此时，冲突量
度值只能依据专家经验或者仿真试验来确定。

利用ＥＲ方法，计算文献［１］摩托车性能的效用
值，其计算结果如表３所示。

·０１１·
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表３ ４种型号摩托车性能效用评估结果
Ｔａｂｌｅ ３ Ｕｔｉｌｉｔｙ ｏｆ ４ － ｔｙｐｅ ｍｏｔｏｒｃｙｃｌｅｓ′ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ
型号 最大效用 最小效用 平均效用
Ｋａｗａｓａｋｉ ０ ．７４１ ０ ０．５７９ ６ ０．６６０ ３
ＢＭＷ ０．７６９ ５ ０．６１２ ０ ０．６９０ ７
Ｙａｍａｈａ ０．７７７ ５ ０．６２８ ５ ０．７０３ ０
Ｈｏｎｄａ ０．８７８ ８ ０．７２１ １ ０．８０４ ５

４种摩托车发动机的综合性能排序为
ＨｏｎｄａＹａｍａｈａＢＭＷＫａｗａｓａｋｉ

式中，“”代表前者性能优于后者。
这一结果虽然与文献［１］结果一致，基于例１的

讨论，由于在计算过程中考虑到证据冲突的影响，且
每个方案中冲突参数影响差异达到最小化，因此，本
文计算的结果更为准确可靠。

５ 结语
为了克服传统ＥＲ方法对证据冲突处理能力的

不足，提高不确定信息环境下ＥＲ融合结果的可靠
性，本文提出了基于冲突参数的ＥＲ方法和冲突参
数优化模型。基于４种型号的摩托车性能的评估与
分析研究验证了该算法的有效性和优越性。综合本
文的论证研究，该算法具有如下特点：

（１）算法满足证据组合的完全性、独立性、一致
性和不完全性４个公理；

（２）通过合理地选取冲突参数，算法的可靠性要
高于传统的ＥＲ方法。

以上特点保证了算法的正确性和可靠性，为了
合理地选取冲突参数，基于方案集证据间冲突参数
对决策结果影响差异最小化原则，建立了冲突参数
优化模型，便于决策者在不确定信息环境下进行决
策分析。
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