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1. 背景

评标是招投标工作中十分重

要的一个程序工作。IT 项目评标

具有涉及金额大、指标多、信息

关联度大、透明度低、信息的动

态性强等许多指标难以定量衡量

等特点 , 具有高度的非结构化特

征 , 难以用单一方法解决。

目 前 专 门 用 于 IT 项 目 指 标

评价的方法有华中科技大学张金

隆教授提出的基于粗糙集和灰聚

类理论的 IT 项目评标法[1], 利用

粗糙集理论确定指标权重 , 能够

较好反映投标商的整体实力。在

其他评标中 , 有聚类分析方法[2]、

基于需要的分类 方 法[3]和 引入 平

衡 记 分 卡 等[4]。这 些 方法 存 在 的

共性问题是缺乏知识化的表示与

推理能力 , 这就要求建立投标决

策领域的本体。

“ 本体 论 ”是 近 来 人 工 智 能

领域研究的一个热点 , 被视为是

建立智能系统的世界观 , 是对应

用领域概念化的说明[5]。近年来 ,

国外对本体 建 模 作 了 大 量研 究 ,

并将其运用于学位论文服务系统[7]、

临 床 药 物 领 域[8]、战场 本 体 等 领

域[9], 但 并 没 有实 现 具 体 的 应 用

或 推 理 。 本 体 论 应 用 于 招 标 决

策 , 建立买卖双方共同理解的本

体 , 并 利 用 本 体 可 以 得 到 一 致

的、形式化的支持知识处理的信

息模型 , 解决不同招标项目语义

和形式 等 方 面 表 示 差 异 性 问 题。

徐莹等人讨论从招标结构中抽取

本 体 概 念 的 方法[6], 但 没 有 设 计

本体模型和进行推理。而这是本

文着重要解决的问题。

2. IT 项目评标本体知识

表示与推理系统架构设计

根据 IT 项目招投标的流程 ,

和 应 用 本 体 解 决 IT 项 目 知 识 表

示和推理的需求 , 本文设计出 IT

项目本体知识表示与推理系统架

构 , 如图 1:

在此 系 统 架 构 中 , IT 项 目 知

识表示就是用本体设计软件建立

的 IT 项目的评标本体 , 知识进行

推理的物质条件。推理机制也是

必不可少的 , 它在很大程序上决

定了系统的效率和可用性。推理

IT 项目评标

本体知识表示与推理系统
□文 / 武汉理工大学 刘春燕 聂规划

摘要: IT 项目评标具有涉及金额大、指标多、投标商实力接近等许多难以定量衡量等特点 , 建立基

于评标本体的知识表示与推理系统可以很好地解决这些问题。本文设计了 IT 项目评标本体知识表示与

推理系统, 包括 IT 项目评标本体知识表示与推理系统架构、评标本体的表示与设计方法、评标本体的构

建、评标本体的推理规则、基于 R acer推理机的评标推理。
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图 1 IT 项目评标本体知识表示与推理系统架构设计
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是建立在具有知识的基础上进行

的。因此 , 本文将 IT 项目评标本

体知识表示与推理系统架构分为

两大部分 , 本体设计、存储和自学

习模块 , 以及本体知识推理模块。

2.1 本体设计、存储和自

学习模块

在这个模块中 , 领域专家从

IT 项目评价指标体系中提取出领

域中的关键概念 , 随后使用本体

设 计 软 件 Protégé, 设 计 出 IT 项

目评标本体 , 将其映射到关系数

据库 SQ L Sever 中 , 从而进行各

种 W eb 应用。同时 , 评标本体通

过 本 体 自 学 习 模 块 , 从 Internet

和 其 他 领 域 获 得 知 识 , 进 行 自

学习。

(1) 确定 IT 项目评价指标体系

本 文 要 建 立 的 本 体 为 IT 项

目的评标本体 , 其目的重要是为

IT 项目的招投标进行决策 , 对不

同的投标商进行判断 [10]。表 1 总

结 了 IT 项 目 评 标 各 指 标 层 的 属

性以及说明。

(2) 招投标本体的概念获取

该步骤的主要任务是搜集基

本词汇 , 准确定义词汇的概念 , 构

建合理、完整的概念体系[11]。在选

择基本词汇时 , 本文以 IT 项目各

层指标为基础列举出一套相对完

整的招标决策标准词汇 , 构成一

个逻辑关系体系。表 2 是本文所

制订的概念:

表 2 IT 评标本体的两个一级子类以及二级子类定义

Class 定义

DomainConcept 领域概念

ValuePartition 价值分割

EvaluationTarget 评标标准

CreditStrength 投标商资信实力

DevelopmentCapability 投标商开发能力

Price 报价

Design 投标商设计方案

AftersalesService 售后服务

Bidder 投标商

Level 合理的程度 , 分为 reasonable 和 unreasonable 两个子类

Rank 等级 , 分为五个子类

表 1 IT 项目评价指标体系
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(3) 招投标本体的属性定义

为了达到本体的领域确定阶

段所制订的目标 , 需要定义一些

相关的属性来描述类与类之间的

关系。( 见表 3)

2.2 本体知识推理模块

在此模块中 , 电子标书从网

上招标平台 接 口 进 入 系统 后 , 通

过语义解析模块进行标书语义解

析 , 从而与评标本体进行映射。然

后 通 过 对 设 计 好 的 本 体 利 用

O W L D L 建立推理规则 , 调用基

于本体的 R A CER 推 理 机 , 从 而

得 到 推 理 后 的 评 标 结 果 的 本 体

模 型 。

( 1) 建立推理规则

本 文 中 采 用 O W L D L 语 言

的规则定义 , 根据应用 O W L D L

建 立 约 束 的 步 骤 , 本 文 分 别 对

G oodBidder、BadBidder 和 M id-

dlingBidder三 个 类 建 立 约 束 。 以

G oodBidder 为 例 , 如 hasTarget

som e (CM M and (hasR ank som e

Four))表示投标商需要有 CM M 的

指标 , 并达到 4 级。根据开放世界

假说 , 需要明确指出投标商只有

这些指标来判定。而同时还必须

使用关闭公理( Closure A xiom ) 来

明确说明投标商只有这些指标来

判定。

( 2) 使用 RACER 推理机

R acerPro 是一个由德国汉堡

大学开发的知识表示系统 , 可以

将 O W L D L 描 述 的 本 体 直 接 转

化成为描述逻辑的形式 , 然后进

行自身的推理服务。运行 R A CER

推理机之后 , 在 Protégé中可以看

见 推 理 结 果 。 图 2 是 A sserted

M odel, 可以看出 6 个 Bidder 的子

类都属于 N am edBidder类:

图 3 是 Inferred M odel, 可 以

看出经过推理后每个子类被分别

归 类 到 了 G oodBidder, M iddling-

Bidder 和 BadBidder三个类中。

实务看台

图 2 推理前的模型图 Asserted Model

图 3 推理后的模型图 Inferred Model

表 3 IT 项目评标本体的属性定义

属性 类型 定义域( Domain) 值域( Range )

hasTarget Object Bidder EvaluationTarget

hasLevel Object Price, Time Level

hasRank Object EvaluationTarget Rank

hasPerformance Datatype Bidder Int 200, 100

hasCredit Datatype Bidder String

hasISO Datatype Bidder Boolean true, fals

hasCapital Datatype Bidder Int
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程度或与专业翻译的技能相媲美

⋯⋯ 尽 管 在 努 力解 决 此 问 题 , 但

要开发出能提供快捷而精确翻译

的软件 , 恐怕尚需时日。”也就是

说 , 在人类对语言研究的同时 , 还

无法明了“ 人脑是如何进行语言

的模糊识别和判断”的情况下 , 机

器翻 译 要 想 达 到 100% 的 准 确 率

是不可能的。译者应正确看待翻

译电子工具 , 不能一概认为“ 机器

翻译可以完全打破语言障碍”, 也

不可弃之为“ 费钱费时 , 派不上什

么用场”, 而应针对译文的类型 ,

选用合适的电子翻译工具进行辅

助翻译, 利用方便的电子翻译操作平

台, 把翻译过程中机械、重复、琐碎的

工作交给计算机来完成, 提高翻译效

率 , 而不是期望其完全替代人工

进行工作 , 这样才能充分体现电

子翻译工具的真实价值。
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这样 , 经过推理 , 可以判断 一

个 具 体 的 投 标 商 是 属 于 哪 一 类

的 , 达到了本文预期的目标 , 也说

明了对本体定义推理规则和具体

进行推理的过程。

3. 结论

未 来 语 义 W eb 的 基 础 构

件———知识本体技 术 正 逐 渐 引起

越来越多的关注。本文设计了 IT

项目评标本体知识表示与推理系

统架构, 提出评标本体的表示与设计

方法。随后设计出了推理规则并

调 用 了 R acer 推 理 机 对 其 进 行 推

理 , 达到了预定的目标。与大多数

新生事物一样 , 本文建立的 IT 项

目 评 标 本 体 虽 然 能 较 为 完 整 地

表 示 出 评 标 领 域 的 各 种 概

念 , 并 能 依 据 推 理 规 则 使 用 推

理 机 完 成 对 投 标 商 的 推 理 , 但

是其功能还并不完善。国内外对知 识

本 体 和 描 述 逻 辑 的 研 究 刚 刚兴

起, 这对于各个领域早日实现信息、

知识和资源的共享 及 其 自动化处

理, 并最终实现多种应用的协同工作

是重要的机遇。
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