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摘  要 

本文研究招标代理机构应用知识图谱技术提升采购文件编制质效，强化知识资产在招标采购领域的深度

应用的方法，对不断提升招标代理机构业务专业化水平，推动采购文件编制活动向更智能、更高效的方

向发展。通过研究基于知识图谱技术的知识搜索、知识推荐功能在采购文件编制全过程的有效应用，对

提升整个招投标活动的效率效益，以及发挥招标采购相关知识资产的应用价值具有实践意义。 
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Abstract 
This research paper aims to improve the quality and efficiency of procurement documentation by 
studying the knowledge map technology on bidding agencies, to strengthen the depth of applica-
tion of knowledge assets in the field of bidding procurements, as well as improving professional 
abilities of bidding agencies businesses. It would be a significant meaning for developing pro-
curement activities which are more intelligent and more efficient in the future. By studying the ef-
fective application of knowledge search and knowledge recommendation functions based on 
knowledge mapping technology in the whole process of purchasing document preparation, to en-
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hance the efficiency and benefit of the whole bidding activity, it is of practical significance to give 
full play to the application value of knowledge assets related to bidding and procurement. 
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1. 引言 

采购文件编制贯穿整个采购过程，构建招标代理机构的采购文件知识图谱，是对大数据环境下知识

资源的有效组织和利用，提高采购编制效率和质量。知识图谱作为一种智能、高效的知识组织方式，能

够帮助用户迅速、准确地查询到自己需要的信息。针对现有招标大理机构的知识图谱多为知识的静态映

射问题，本文引入知识图谱理论研究、现状分析和案例分析对采购文件知识图谱的构建方法。分析招投

标活动中的关键业务的信息抽取、知识融合、本体构建等环节，基于结构化语义网络的特点，知识图谱

能够围绕采购文件编制全过程提供知识搜索、知识推荐等有价值的应用，有效提升整个招投标活动的实

施质效。 

2. 相关理论和案例研究及借鉴 

2.1. 理论研究与借鉴 

知识地图作为知识资源的图形导航工具，具有将分布广泛和结构复杂的知识进行关联及汇集的作用，

并向一定范围内的用户提供基于视图的知识获取、交流和开发利用的服务[1]。包括导航、知识关联、知

识整合等功能。用户通过知识地图的形式，可以对来自知识文库或其它系统的知识进行体系化梳理并展

示。知识地图一般由用户手动进行创建，具体场景是根据用户对所连接知识内容的体系化理解构建的。 
而知识图谱强调语义检索能力，是大数据发展环境中的一项新技术，是将互联网中海量的数据信息

以语义网络的方式连接起来，形成一个巨大的网络知识库，并将其存储在数据库中，并实现可视化的展

示[2]。知识图谱可以知识结构化管理、提供知识引导服务、推动智能应用发展。 
知识图谱以图形展示知识网络的特性，围绕知识搜索、导航和智能推荐等功能应用设计符合招投标

业务活动的知识管理系统及辅助应用工具，可以大大提升招标采购专业化水平。 

2.2. 案例研究与借鉴 

南方电网公司面对急剧增长的新知识，采用知识图谱技术的智能化人工助手，代替服务人员与用户

展开问答。针对电力系统的知识图谱被应用于调度自动化系统业务与流程检索、电网设备质量综合管理

查询系统等业务环节。南网公司将计算机领域中广泛应用的知识图谱技术引入电力系统领域，通过分析

知识图谱逻辑结构，将电力系统知识图谱划分为数据层和模式层。知识在两个层次中均以“实体–关系

–实体”三元组或“实体–属性值–属性值”的形式存储。数据层用于存储事实和实例，实体一般为电

力系统中较为具体的实际事物，如人、电网设备、组织机构、地点等。模式层用于存储概念、规则、公

理和约束条件，实体一般为电力系统中经过提炼的抽象名词，也称为本体。模式层是数据层的概念模型
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和抽象逻辑，数据层是模式层的实例化和事实应用。知识图谱在辅助决策方面为电力系统提供了多场景

的应用，可以实现智能化搜索和深度问答。在用户发起知识检索时，搜索引擎根据用户查询的关键字进

行解析和推理，向用户返回搜索结果。 
该案例分析启示，服务于电网企业的招标代理机构，在明确知识图谱的应用方向后，应该以知识获

取、知识融合、知识加工为主线，实现知识抽取标准化、知识表示结构化和知识应用场景化的目标，完

善知识图谱数据层、模式层和应用层的框架体系，推动知识图谱构建，发挥语义搜索、智能问答、知识

推理等智能服务功能在招投标业务活动中的作用。 

3. 招标代理机构知识图谱现状分析与诊断 

3.1. 知识现状需求分析 

采购文件的编制和使用在招标代理业务中占据重要的位置，并需要借助跨专业的知识、消耗大量的

时间进行编制，本课题以授权采购文件为研究对象，梳理文件编制活动中所需的专业知识内容，包含文

件结构性要素组成，及各组成单元的固定内容和可变内容等。通过梳理授权采购文件，按照文件构成进

行排列，明确采购文件是由采购公告、应答人须知、评审办法、应答文件格式、合同条款及格式、技术

标准和发包人要求六个关键要素构成。通过识别组成文件的结构性要素及单元内容，进一步挖掘出文件

编制所涉及的知识内容，一般可分为基础类知识、专业类知识和法规类知识。其中，基础知识是指关于

开展采购文件编制的操作实务、程序步骤等方面的知识，可引导编制人员有效有序开展文件工作。专业

类知识是指涉及工程服务采购的评审办法、价格计算方式等专业知识，用于保障采购评审的客观性、科

学性。法规知识是指与工程服务类采购项目有关的国家和地方法律法规等知识，支撑文件规范化编制。 

3.2. 管理现状 

采购文件支撑整个招投标业务的开展，文件编制效率和质量将影响招标采购结果。公司在业务活动

中积累了大量知识和经验，作为重要的知识资产在管理上呈现出如下状况。 
1) 组织结构有待优化。公司以扁平化结构组织管理其业务活动，业务人员只负责各自的业务模块，

一方面造成知识无法传播和分散沉淀的情况；另一方面未按照标准统一的要求储存。 
2) 知识共享有待加强。采购文件作为重要的知识资产，具有支撑业务活动的属性，但大量文档资料

从模板选择、编制、发布至回收、处理等过程都汇集在个别业务人员手中，无统一的存储空间，不利于

形成知识的共享和交流形势，造成知识信息暂无储存媒介。 
3) 知识管理有待重视。日常招标代理业务活动积累了大量知识信息，内部尚未形成知识共享意识。

因此，围绕知识采集、处理、储存、应用和更新一系列知识管理活动未创建统一规范的制度。 
4) 管理系统有待创新。日常招标代理业务会涉及知识查询、交流学习及业务协作等环节应用，需要

借助信息化工具进行支撑，现阶段尚未建立知识管理平台推动知识共享、辅助业务活动等相关应用。 

4. 知识图谱架构设计 

4.1. 系统架构 

采购文件编制是招投标活动中的关键业务环节，知识图谱基于结构化语义网络的特点，能够围绕采

购文件编制全过程提供知识搜索、知识推荐等有价值的应用，提升整个招投标活动的实施质效。如图 1
所示，知识图谱应用系统设计结合知识图谱框架结构进行设计，分为数据层、模式层和应用层进行构建

[3]。 
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Figure 1. System architecture diagram based on knowledge graph 
图 1. 基于知识图谱的系统架构图 

4.2. 系统功能 

4.2.1. 知识导航 
知识导航功能是对储存在知识库中的知识数据和关联知识进行分析,对需求知识进行处理和组织,实

现知识信息被计算机系统理解的智能化查询。基于知识图谱开发的搜索功能，结果指向有具体关系属性

的相关实体，依托于招投标专业领域关联数据，针对采购文件编制业务场景提供法律法规、规章制度、

业务实施规范和历史项目资料等关联的知识数据，实现知识检索服务。 

4.2.2. 知识搜索 
知识搜索功能是依托搜索引擎对储存在知识库中的各类知识实现快速检索。知识库中不仅储存了招

投标有关业务知识，也纳入了采购文件编制环节的业务流程和执行标准，通过输入关键字实现对各领域

知识的快速查询应用，并结合知识图谱导航功能，查询模糊需求的知识信息，帮助业务人员挖掘潜在的

知识需求。一方面作为业务规则规范文件编制；另一方面指导业务人员快速查询采购文件编制流程，通

过梳理文件编制规则，形成逻辑化的知识引导模式，提升编制效率，并降低新进人员因业务生疏导致错

误的发生概率。 

4.2.3. 知识推荐 
知识推荐功能是一项协作型智能工具，基于业务逻辑，按流程输出知识需求信息，为采购文件编制

人员智能推荐所需的知识信息。基于招投标活动构建的知识图谱各类应用功能可以有效引导文件编制和

文件编制规范的形成与验证，并且及时推送关联知识信息，更好的普及文件编制标准和执行规范，有效

杜绝错误现象发生，全面规范文件编制过程，降低和避免错误率，从而提升采购文件编制质效。 
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5. 知识图谱应用方案设计 

5.1. 设计内容 

知识图谱在采购文件编制环节有效应用需要围绕以下两方面开展，一是对授权采购文件编制的知识

组成进行梳理，识别招标业务知识图谱构建的知识类别与数据来源；二是对知识图谱的构建方法、构建

路径以及应用流程进行探索，基于知识图谱功能特点提升采购文件编制效率。 

5.2. 实施步骤 

1) 知识获取 
知识数据获取路径可以从相关信息系统，包括内部业务系统等，企业外部工商税务部门系统、第三

方平台系统等；非结构化数据可以通过招标采购相关知识信息，包括法律法规、制度规范、业务操作手

册等文档或图片资料等；半结构化数据则主要是招标采购中有结构却不方便模式化的动态信息，例如：

项目采购需求、技术规范等难以固化的信息。 
在明确全类型数据的抽取和分类工作后，通过关系抽取获取语义信息得到实体间的关联关系。围绕

采购文件编制方面的应用，实体关系一般与前后实体形成“<实体 1> <关系> <实体 2>”结构的三元组表

示形式进行保存，图谱中的每个节点表示实体，实体间的有向边表示关系。如“采购文件包含采购公告

模块”，知识抽取的结果为“<采购文件> <包含> <采购公告>”，如图 2 所示。 
 

 
Figure 2. Knowledge triad relationship example 
图 2. 知识三元组关系范例 

 
2) 知识融合 
知识融合是通过融合招标采购领域各层面的专业知识，用于支撑知识图谱构建，应用于招标文件编

制环节。抽取的知识中可能包含大量的冗余和冲突信息，为了提升知识的逻辑性和层次性，确保文件编

制质量和效率，需要进行实体消歧和实体对齐的操作对知识进行融合，删除错误和冗余的知识，消歧矛

盾和冲突知识，从而提升企业知识质量。如图 3 所示，标准授权采购全过程文件中的竞谈文件与采用竞

谈采购方式的评审报告，都包含实体“评审标准”，在对评审方法、分值权重等知识进行关联时都将指

向“评审标准”这一知识点，但在竞谈文件与竞谈评审报告中描述性内容有所差异，需要通过实体消歧、

实体对齐的方法将不同来源的“评审标准”这一知识信息进行融合，以避免“评审标准”在知识图谱中

重复出现或知识关联出现无法融合的情况。 
3) 知识表示 
以采购文件组成单元为例，通过抽取采购文件组成要素及各单元作为知识数据，将知识整合起来，

形成采购文件组成的知识库，进而实现知识的融合。采购文件包含了法规、公司制度、文件模板等方面

知识，基于文件编制涉及编制程序等方面知识，建立合适的知识分类体系，以三元组结构表示知识，并

通过建模将知识以一种规范、合理的方式组织起来，形成适用于采购文件编制的知识体系。 
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Figure 3. An example of knowledge integration of procurement documents 
图 3. 采购文件知识融合范例 

 
4) 知识加工 
在完成知识融合和表示后，可以基于采购文件形成大量的知识表示形式，但要形成知识网络，还需

要对知识节点和关系作进一步的加工处理。 
a) 本体构建 
根据自底向上构建知识技术流程，以数据驱动为主、人工构建为辅，结合采购文件知识特点和应用

方向进行抽取和建模，构建采购文件知识图谱本体。本体构建过程包含三个阶段：实体并列关系相似度

计算、实体上下位关系抽取、本体的生成，图 4 展示了本体构建的前后对比情况。 
 

 
Figure 4. Comparison before and after ontology construction 
图 4. 本体构建前后对比 

 
b) 知识推理 
通过知识计算和推理，能够更深层次的发现知识间的关联和逻辑关系，从而构建更为紧密、丰富的

知识网络体系。以“采购文件组成”为例，运用三元组结构表示出知识点的关系，已知三元组“<需求一

览表> <包含> <具体项目采购采购内容>”和“<采购公告> <包含> <需求一览表>”，可以推出新的三元
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组“<采购公告> <包含> <具体项目采购采购内容>”。以此类推，可以极大地丰富“采购知识组成”的

知识网络，最终形成知识体系。 

5.3. 应用场景 

知识图谱快速检索和智能推荐等功能应用有助于支撑采购文件全流程核心节点的辅助编制工作，提

高招投标业务效率和效能。如图 5 所示，在当下数字化技术快速发展的情况下，电网企业带动相关业务

伙伴向智能化、自动化和网络化方向转变，以采购文件编制为研究对象构建知识图谱，利用沉淀的招

投标知识数据驱动知识图谱功能应用，在知识查询、知识推荐和辅助采购文件编制等方面提供技术支

撑。 
 

 
Figure 5. Knowledge graph supports the application system of bidding business 
图 5. 知识图谱支持招投标业务的应用体系 

6. 总结 

企业核心竞争力正在逐渐聚焦于数字化运营能力，在企业大规模进入数字化转型的时代背景下，作

为服务企业的招标代理机构，应紧跟时代和技术演变的步伐，探索技术创新驱动采购文件编制等业务创

效的新模式。知识作为企业重要的数据资产，是驱动业务变革的基石，以知识图谱新技术为基础支撑知

识应用工具在公司业务中的应用。通过对知识图谱的应用经研究，其在招投标活动重点应用场景比较有

限，局限于语义搜索、知识推荐等范围，均处于应用的初级阶段，仍具有广阔的应用与推广前景[4]。结

合业务和技术的发展趋势来看，依托知识图谱不断扩大强化的知识库，帮助业务人员对业务活动中遇到

的特殊问题进行分析、推理、辅助决策。 
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