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摘4要(随着人工智能对不确定性的分析处理能力越来越强$隶属于不确定性中的似真性概念得到了广泛关注$以

似真性证据和似真推理为研究对象的似真性证据理论有了长足的发展& 然而似真性证据理论受其研究方法的局限$需

要借鉴人工智能的技术手段来研究似真性证据和似真推理& 由于似真性证据强调信念的重要性$因此借鉴以处理信念

问题为己任的8M证据理论的技术方法$成为研究似真性证据和似真推理的最佳选择&
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44随着人工智能研究的蓬勃发展"各个领域都

在积极探索与人工智能结合的方式"这其中就包

括人工智能与证据理论的结合# 借鉴人工智能的

技术手段来研究似真性证据及似真推理"就是这

种结合的一个重要方面# 本文力图表明"由于似

真性证据强调信念的重要性"借鉴以处理信念问

题为己任的 8M 证据理论的技术方法"是研究似

真性证据和似真推理的最佳选择#

一4人工智能时代证据理论研究科

学化

对于证据理论而言"对证据的认识是研究的

基础# 随着人们对证据的认识加深"越来越多的

学者摈弃了事实认定的绝对确定性观念进而转向

了承认证据的似真性)9C@?D(\(C(;Z*

!

# 以似真性

证据和似真推理作为研究对象的似真性证据理论

应运而生# 似真性是一种性质"但是这种性质与

物体本身所固有的性质又有所不同# 物体本身具

有一种依靠自身而成立的性质"这些都是客观的"

是独立存在于主体的意识之外的"比如一个桌子

的大小$它的密度$它的数量等# 洛克 )W':0

['/1A*把这样的性质称为第一性质"

# 我国证据

理论界曾经在很长的一段时间里将证据定性为这

样的一种客观性#

# 然而%证据客观说&在很大程

度上是对证据性质的一种错误认识# 有的学者明

确表示%证据客观说&的危害性"认为%证据客观

说&阻碍了我国现代证据制度的构建$

# %证据客

观说&之所以不合理"是因为证据在成为证据之

前"其本身就是一堆材料"一堆材料能不能成为证

据要经过主体的认识和判断# 排除认识的这个阶

段"那些材料也就仅仅是材料"即使它们是客观

的"也无法成为证据# 所以对证据的认识一定要

考虑主体的认识因素"而不能只考虑它的客观性#

洛克所讲的第二性质就涉及了主体对一个事物的

认识#

第二性质并不是物体本身所具有的性质"而

是物体凭借自己第一性质的能力在主体心中留下

的观念%

"例如风是冷的"火是热的# 冷和热并不

是风和火本身所具有的性质"而是通过主体的感

知留在心中的观念# 一阵风吹过"你感觉到冷"你
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才会说%风是冷的&# 对于另一个感觉到暖的人"

他可能会说%风是暖的&# 正是因为一堆材料能

否被看做是证据"要考虑主体的认识因素"所以证

据是具有第二性质的特点# 这种性质就是人们常

说的似真性# 我们应该认清楚证据的似真性不是

第一性质"而是第二性质"是那些材料经过主体的

分析$判断留在心中的观念#

既然似真性是主体心中的观念"那么它就面

临着一个不确定性的问题# 因为每个主体心中的

观念是有差别的# 尽管我们可以努力通过确定主

体分析$判断标准的一致性来缩小这个差别"但每

个主体仍然因为经验的不同$感觉的不同"心中所

获得的观念或多或少有程度上的差别"这种程度

上的差别主要是通过信念程度的不同体现出来

的# 所以要认清楚似真性这个概念离不开我们对

于信念的认识#

信念是一种能力"它让证据在主体心中留下

了似真性观念的可能# 其实主体在心中获得证据

似真性的观念是一个动态的认知过程"这种认知

过程也是为似真性证据提供一个似真性解释的过

程# 证据具有似真性的过程是主体对证据产生一

种信念值的过程# 然而信念程度的高低是因人而

异的"如何准确计算信念值是对证据似真性研究

的关键# 有人可能会认为"信念值太主观"无法进

行精确计算# 在一般情况下"主体确实很难用一

个精确的实数来确定自己对一个命题的信念是多

少# 但是如果我们给定一个人一组证据"他在综

合各种对该组证据的感觉与理解之后"他是能够

说出一个数字# 这个数字表示他本人判断该组证

据对一个命题所支持的程度"也就是他本人所希

望赋予该命题的信念度# 例如我们可以利用统计

实验得到一组证据"然后再以此为基础获得信念

值的赋值# 但现在的问题是"似真性证据理论缺

乏相应的技术方法来进行类似信念值的计算"所

以我们需要借鉴人工智能关于这一方面的技术方

法"从而确保我们对证据的认识科学化#

不确定性概念是人工智能的一个核心概念"

似真性又是不确定性概念的一种"而证据又具有

似真性"所以在证据理论研究领域"证据与人工智

能在研究不确定性概念上达到了交叉融合# 在人

工智能领域"对于不确定性的研究$分析建模是建

立在概率论$主观贝叶斯定理$模糊推理$8M 证据

理论等理论基础之上的# 这几种技术方法都有各

自的优点"比如概率论很好地为客观世界的随机

不确定性事件提供了一种解释方式,贝叶斯定理

为主观概率的解释提供了有效的技术方案,模糊

推理为处理客观世界中的模糊现象提供了技术支

持,8M证据理论处理信念值"强调证据决定信念"

通过构建信念函数的形式来处理不确定性信息#

从对人工智能与证据理论的交叉研究来看"这些

技术方法为我们研究似真证据推理提供了强有力

的技术支持"让似真推理研究建立在了科学的研

究方法之上"这将促进证据理论研究的科学化

发展#

二4似真推理的技术路径

似真推理建立在似真性证据基础之上# 有些

学者认为概率与似真性之间存在某种特定的联

系"似真推理应当是一种概率推理"他们借鉴贝叶

斯定理的概率分析进行似真推理的研究# 例如波

利亚)7)9'CZ@*认为概率决定似真性"概率演算

是似真推理的基础!

# 艾伦)b'0@C& W)JCCA0*认

为概率只是一种用来辅助似真推理的认知工

具"

# 他批判了客观概率与主观概率分析"侧重

于证据的似真性分析"并认为 %似真性决定概

率&

#

# 雷切尔)Q(/:'C@DbAD/:AE*强调命题的似

真度"认为命题的似真度可以通过命题之间的比

较来获得# 他还认为命题似真有强弱程度之分"

可以排序"命题被排序之后"似真性结论就可以通

过演绎推理从似真性前提推出$

# 上述研究方法

是目前似真性证据理论中研究似真推理主要的几

种技术路径# 虽然它们从不同角度解释了似真性

及似真推理"为似真性证据理论的进一步发展奠

定了理论基础"但这些方法也有一些不足之处#

例如波利亚过于强调主体的认识作用"忽略了证

据本身# 在波利亚的研究中"可信度是其理论的

基础# 波利亚主要是通过贝叶斯定理来计算可信

"#
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度# 他在可信度的基础上构建了各种类型的似真

推理模式"并从中得到似真性结论# 然而波利亚

的研究反映了主体的个人偏好"概率成了主体主

观意愿的结果# 虽然似真推理与主体信念密切相

关"但主体信念并不能单独决定似真推理"也不能

仅凭主体信念就推出似真性结论# 艾伦想要解决

主体信念的主观不确定性"他不再把研究的重心

放在主体信念上"而是认为决定似真性解释的是

主体的认知能力# 这些认知能力是辨别连贯性$

一致性$完全性$唯一性$经济性$概率等变量存在

的能力"主体通过这些能力分析证据"然后以证据

来努力支持一个案件或故事的正当性!

# 虽然认

知能力的提出规避了主体信念的主观不确定性"

但艾伦却忽略了主体信念对似真推理的重要性#

在一个似真推理中"既有主体对案件或故事正当

性的支持度"也有主体希望赋予对案件或故事正

当性的信任度"二者共同构成了似真推理的主体

认识因素# 因此在研究似真推理的主体认识因素

时"我们不能只侧重于其中一方面"而是两方面都

应该被重视# 雷切尔在进行似真推理的研究中着

重于命题本身的研究# 这种方式的优点是能避免

主体认识因素中的主观不确定性"但局限性在于

忽略了证据和主体对于命题的作用# 虽然上述研

究方法或多或少都存在一些问题"但是他们的研

究思路为我们对似真推理的研究提供了方向#

似真推理是由似真性证据$似真性结论$主体

的认识因素三者共同构成的"是主体获得似真性

结论的一种动态的认知过程# 这种推理模式既有

客观性因素"又有主观性因素# 它的客观性体现

在似真性证据材料上,它的主观性体现在似真性

证据对似真性结论的支持程度"以及主体对似真

性结论的信念程度上# 这种推理模式可以通过一

个三角测量模式体现出来)见图 %*#

图 %4似真性证据$似真性结论与主体的

三角测量模式

在这个三角测量模式中"左边的实线箭头表

示主体可以对似真性证据进行分析"右边的实线

箭头表示主体对似真性结论的信念度# 虚线箭头

表示主体基于证据分析后对似真性结论的支持

度# 虚线与实线的区别在于"似真性证据对似真

性结论的支持度是主体基于证据分析所设想出来

的"其实它也是主体表达信念的一种方式# 简单

来说"这个三角测量模式表达的是!主体经过对似

真性证据的分析"确定出似真性证据对每一个似

真性结论的支持程度"根据对支持度的计算"主体

会得出相信似真性结论的信念程度# 在三角测量

模式中"最重要的是获得主体相信似真性结论的

信念度"因为它决定了结论似真的程度"也决定了

似真性结论能否从似真性证据得出# 而这一动态

的认知过程也就为似真推理提供了一个似真性的

解释# 例如在谋杀案中发现数把刀具"分别是有

犯罪嫌疑人指纹和被害人指纹的刀$有犯罪嫌疑

人指纹和非被害人非犯罪嫌疑人指纹的刀$有犯

罪嫌疑人指纹和被害人血迹的刀# 现在有一似真

性的结论"即有犯罪嫌疑人指纹和被害人指纹的

刀"与有犯罪嫌疑人指纹和被害人血迹的刀是本

案的证据# 根据三角测量模式"主体可以通过分

析判断这些刀具"赋予支持该似真性结论的程度"

然后计算出主体相信该似真性结论的信念程度#

如果更换了似真性结论"比如有犯罪嫌疑人指纹

和非被害人非犯罪嫌疑人指纹的刀"与有犯罪嫌

疑人指纹和被害人血迹的刀是本案的证据"那么

主体相信似真性结论的信念度也会发生改变# 通

过对比信念度"主体便可以得出哪一结论的说服

力更高"从而为诉讼活动提供更加有利的证明#

关于具体的技术方法"我们可以通过引入 8M 证

据理论的一些技术路径来实现#

三4借鉴8M证据理论

8M证据理论全名为 8AB<D;AE

3

M:@TAE证据理

论"它是由邓普斯特)J)9)8AB<D;AE*于 %5#2 年

提出的"

"并由其学生谢弗)7)M:@TAE*在 %52# 年

发展所建立的一套数学理论#

# 经过几十年的发

展"8M证据理论在国际学术界取得了丰富的研究

成果"并被广泛运用到专家系统$人工智能$决策

+#

!

"

#
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理论等领域# 与传统概率论相比"8M 证据理论不

仅能有效表达随机不确定性"更能表达不完全信

息以及主观不确定性信息!

# 由于它既强调证据

的作用"又强调主体对证据的主观信念"综合考察

了主体$证据与信念三者的关系"所以我们认为可

以借鉴它的技术方法来作为似真性证据理论的技

术路径#

!一"识别框架)基本概率赋值和信念函数

对于上述的三角测量模式"我们可以通过借

鉴8M 证据理论的识别框架 )gE@BA'T8(D/AE0R

BA0;*$基本概率赋值 )K@D(/9E'\@\(C(;ZJDD(S0R

BA0;*$信念函数)KAC(ATg?0/;('0*等方法来计算

主体对于似真性结论的信念度# 首先我们简单介

绍8M证据理论的几个基本定义#

%)识别框架

识别框架是所考察对象的全体集合
!

"它的

作用就是将命题的研究转化成对集合的研究# 集

合
!

中的每一个元素都是互斥可穷举的"比如

!

%

i

7北京"上海"深圳"广州"厦门8# 我们可以

给识别框架下一个定义"即!

定义 %4一个识别框架集合
!

是由 Q个两

两互斥可穷举的元素组成的完备集合"可以用
!

i

7

"

%

"

"

!

"11"

"

F

"11"

"

>

8表示# 其中
"

F

为集合

的一个元素"Q是元素的个数#

定义 %)%4!

!是由识别框架
!

的所有子集形

成的集合"被称为
!

的幂集"可以用 !

!

i

7

%

"

7

"

%

8"7

"

!

8"11"7

"

>

8"7

"

%

&"

!

811"

!

8表示"

%

表示空集"7

"

'

&"

F

8可以用7

"

'

"

"

F

8表示"其中'"F

'

5%">6"且'

(

F#

!)基本概率赋值

基本概率赋值)K9J*就是对一个命题所分

配的准确信任程度# 对于似真性证据理论而言"

基本概率赋值就是主体通过证据分析"设想出的

证据对命题的支持度# 它是主体通过检测$调查

或者其他经验方法所得出的数据# 在识别框架集

合
!

的基础上我们可以获得一个关于基本概率

赋值的定义"即!

定义 !4设
!

是一个识别框架"!

!是
!

的幂

集"J是识别框架中的任一子集"即
)

!

*!

"若函

数E是一个从集合 !

!到5$"%6的映射"即 E!!

!

!

5$"%6满足以下两个条件!

)%*E)

%

*

i

$

)!*

+

!

*!

E)!*

i

%

则称E为基本概率赋值# E)J*为J的基本概率

赋值"被视为证据对 J的支持度# 条件)%*表示

的是对于空集没有任何信任,条件)!*表示所有

命题的基本概率赋值之和为 %"也就是完全信任#

例如对于识别框架
!

i

7上海"北京"重庆8"其

K9J分配情况如下!E)

%

*

i

$,E)7上海8*

i

$)*,E)7重庆8*

i

$)%,E)7上海"北京8*

i

$)!,

E)7上海"重庆8*

i

$)%,E)7重庆"北京8*

i

$)!,

E)7上海"北京"重庆8*

i

$)%,

+

!

*!

E)!*

i

%# 在

5$"%6之间"当 J中的元素只有一个的时候"E

)J*就表达了证据对 J的准确支持度"例如对于

回答%哪个城市是中国的沿海开放城市&这个问

题时"E)7上海8*

i

$)*就表示证据对于支持%上

海&是这个问题答案的准确支持度为 $)*,当J中

的元素有多个且 J

(!

时"虽然 E)J*表达证据

对J的准确支持度"但是如何分配这里的支持度

给J中的元素并不清楚# 例如E)7上海"重庆8*

i

$)%"虽然这里有一个对答案是%上海或重庆&的

支持度为 $)%"但是如何将这 $)%分配给7上海8或

者7重庆8并不清楚,当 J

i

!

时"E)J*是其他赋

值都结束后所剩下的那部分数值"虽然它也表明

证据对J的准确支持度"但是如何给 J中的元素

分配支持度也不清楚"例如 E)7上海"北京"重

庆8*

i

$)%# 另外对于
!

而言"并不是它的每个

子集都能得到赋值"例如7北京8这个子集就没有

得到赋值"这是由主体的经验所决定的#

*)信念函数

在对识别框架
!

上的子集进行基本概率赋

值之后"我们就可以获得建立在K9J基础上的信

念函数"即!

定义 *4设E为
!

上的基本概率赋值函数"

若@,$!!

!

!

5$"%6满足

@,$)!*

i

+

@

*

!

E)@*"!

'

!

!

"

则称@,$)J*是
!

上的信念函数# 对于单元素命

题J"有 @,$)J*

i

E)J*"且信念函数满足 @,$

)

%

*

i

$"@,$)

!

*

i

%"比如@,$)7上海8*

i

E)7上

海8*

i

$)*# @,$)!*

i

+

@

*

!

E)@*表示!的所有子集

的支持度之和# 比如 @,$)7上海"重庆8*

i

B

)7上海8*

j

B)7重庆8*

j

B)7上海"重庆8*

i

$;

##

!蒋雯"邓鑫洋!'8

3

M证据理论信息建模与应用("科学出版社 !$%,年版"第 ,页#



第 !"卷 梅祥"等!似真性证据理论的技术路径研究

+# 对于似真性证据理论而言"@,$)!*就是主体

经过证据分析后希望赋予结论的总信念度# 简单

介绍 8M 证据理论的几个基本定义之后"让我们

借鉴它的技术方法来计算在似真性证据理论中主

体对于似真性结论的信念度#

!二"8M证据理论的应用

假设在某酒店发生谋杀案"一男子使用刀具

对另一男子造成致命伤害"导致其死亡# 现在有

三把刀具引起侦查人员的注意"它们分别是!M

%

"

在酒店房间发现的"有犯罪嫌疑人指纹和被害人

指纹的砍刀"它是凤梨牌的,M

!

"在酒店厨房发现

的"有犯罪嫌疑人和非被害人非犯罪嫌疑人指纹

的菜刀"它是芒果牌的,M

*

"在工地发现的"有犯罪

嫌疑人指纹和被害人血迹的砍刀"它是西瓜牌的#

经过调查"侦查人员发现本案的作案工具就在这

三把刀之间# 虽然目前无法确定本案的作案工

具"但是我们可以将这些刀具视为似真性证据"并

计算出主体给予答案的信念度"从而得到一些似

真性的结论# 这种似真推理的具体情况如下

所示#

9

%

!基于似真性证据设立识别框架
!

%

i

7 M

%

"

M

!

"M

*

8# 之后主体通过检测$调查等经验方式设

立K9J# 例如!E)7 M

%

8*

i

$)% ,E)7 M

*

8*

i

$)*,

E)7 M

%

"M

*

8*

i

$)!,E)7 M

!

"M

*

8*

i

$)!,E)7 M

%

"

M

!

8*

i

$)%,E)7 M

%

"M

!

"M

*

8*

i

$)%# 再通过信念函

数"求得主体的信念值为!

@,$)

%

*

i

$,

@,$)7 M

%

8*

i

E)7 M

%

8*

i

$)%,@,$)7 M

*

8*

i

E)7 M

*

8*

i

$)*,

@,$)7 M

%

"M

*

8*

i

E)7 M

%

8*

j

E)7 M

*

8*

j

E

)7 M

%

"M

*

8*

i

$)#,

@,$)7 M

!

"M

*

8*

i

E)7 M

!

8*

j

E)7 M

*

8*

j

E

)7 M

!

"M

*

8*

i

$)+,

@,$)7 M

%

"M

!

8*

i

E)7 M

%

8*

j

E)7 M

!

8*

j

E

)7 M

%

"M

!

8*

i

$)!,

@,$)7 M

%

"M

!

"M

*

8*

i

E)7 M

%

8*

j

E)7 M

!

8*

j

E)7 M

*

8*

j

E)7 M

%

"M

*

8*

j

E)7 M

!

"M

*

8*

j

E)7

M

%

"M

!

8*

j

E)7 M

%

"M

!

"M

*

8*

i

%#

通过分析信念函数"我们可以得出以下似真

性结论!

)%*主体对于相信%本案的作案工具不是在

这三把刀之中&的信念度为 $"也就是似真性结论

%本案的作案工具不是在这三把刀之中&的似真

度为 $#

)!*在单元素组成的命题中"主体对于相信

%本案的作案工具是 M

*

&的信念度为 $)*"相信%本

案的作案工具是 M

%

&的信念度为 $)%# 相应地"它

们似真性结论的似真度也分别为 $)*和 $)%#

)**在双元素组成的命题中"主体对相信%本

案的作案工具是 M

%

或 M

*

&的信念度为 $)#"相信

%本案的作案工具是 M

!

或 M

*

&的信念度为 $)+"相

信%本案的作案工具是 M

%

或 M

!

&的信念度为 $)!#

相应地"它们似真性结论的似真度也分别为 $)#"

$)+和 $)!#

)"*主体对于相信%本案的作案工具是在这

三把刀之中&的信念度为 %"也就是似真性结论

%本案的作案工具是在这三把刀之中&的似真度

为 %#

通过设置信念度"我们既可以在同数量元素

组成的命题中"横向比较似真性结论的似真度"例

如在上述单元素组成的命题中"$)* 和 $)% 的比

较# 在双元素组成的命题中"$)#$$)+ 和 $)! 的比

较# 也可以在不同数量元素组成的命题中"纵向

比较似真性结论的似真度# 比较的目的就是为主

体在得出某个似真性结论时提供一个似真性的解

释# 谁的似真度越高"谁的说服力就会越强"这将

有助于主体在诉讼活动中做出更好的决策#

当然似真性结论是可废止的# 我们是根据证

据来建立$更新主体对于似真性结论的信念程度"

新的证据的添加会影响证据对结论的支持度"从

而影响主体对结论的信念度# 证据决定着信念"

证据发生了变化"信念也就发生了变化# 例如在

上述案例中当有多个证人作证"证明自己看到了

犯罪嫌疑人使用的是一把砍刀而非菜刀的时候"

由于有新的证据添加"所以基于似真性证据而设

立的识别框架应该得到修正"具体如下#

9

!

!

!

!

i

7 M

%

"M

*

8"基于识别框架
!

!

所设立

的K9J为!E)7 M

%

8*

i

$)* ,E)7 M

*

8*

i

$)+,E)7

M

%

"M

*

8*

i

$)!# 再通过信念函数所求得的信念

值为!

@,$)

%

*

i

$,

@,$)7 M

%

8*

i

E)7 M

%

8*

i

$)*,

@,$)7 M

*

8*

i

E)7 M

*

8*

i

$)+,

@,$)7 M

%

"M

*

8*

i

E)7 M

%

8*

j

E)7 M

*

8*

j

E

)7 M

%

"M

*

8*

i

%#

通过分析信念函数"我们可以得出以下似真

性结论!

)%*似真性结论%本案的作案工具不是在这

2#
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两把砍刀之中&的似真度为 $#

)!*似真性结论%本案的作案工具是 M

*

&的似

真度为 $)+,%本案的作案工具是 M

%

&的似真度为

$)*#

)**似真性结论%本案的作案工具是在这两

把砍刀之中&的似真度为 %#

当我们再获得了新的证据"例如侦查人员逮

捕了犯罪嫌疑人获取了他的口供"他供述自己用

的是西瓜牌的砍刀"他杀害被害人后擦掉了刀上

的指纹"把刀丢在了工地上# 此时所有证据都指

向了 M

*

所代表的那把刀具"在目前现有的证据下

就会形成似真推理的第三种情况"即 9

*

!只有一

个元素的识别框架
!

*

i

7M

*

8"它的 K9J是 E)7

M

*

8*

i

%"它的信念函数是 @,$)

%

*

i

$,@,$)7

M

*

8*

i

E)7 M

*

8*

i

%# 也就是说在现有证据的支

持下"主体完全相信了那把在工地发现的$有犯罪

嫌疑人指纹和被害人血迹的西瓜牌砍刀是本案的

作案工具# 当然即使主体完全相信了该似真性结

论"但因为主体的信念是由证据决定的"主体对该

结论完全信任只是基于现有证据所得到的"因此

该似真性结论并不是不可以被推翻的"而是可废

止的# 例如后来发现该口供是侦查人员刑讯逼供

所获得的"根据证据排除规则"此时犯罪嫌疑人的

口供就不能作为证据来使用"我们对于该作案工

具的认识又回到了 9

!

推理阶段# 当然如果排除

合理怀疑之后"我们的似真推理到了 9

*

阶段"那

么基于目前的证据所获得的似真性结论是最令人

信服的#

结语

人工智能与证据理论是当今研究的热点问

题"在这一大框架下"我们在证据理论领域探讨了

如何借鉴8M证据理论的研究方法来解释证据的

似真性问题# 似真性证据理论有助于我们对证据

的研究科学化"它强调的证据似真性$似真性结论

的可废止性等都是有利于我国证据理论发展的#

似真性证据理论的发展还任重道远"尤其是它的

技术方法# 虽然我们也尝试了借鉴 8M 证据理论

中的一些技术手段"但是还有许多领域"例如当证

据冲突时我们如何计算信念值"当证据不冲突时

我们如何进行证据合成等都值得研究#
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