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摘　要：本体作为语义基础 被 广 泛 应 用 于 信 息 检 索、人 工 智 能、语 义 网 络 和 知 识 管 理 等 领 域。
针对目前评价体系模型构建中存在的静态性弊端，在研究中借鉴了软件系统框架的复用思想，利用

本体领域概念进行领域规约及模型映射，将评价体系模型的构建与本体分析相结合，并首次将其应

用于ＦＤＩ效应模型的构建中，这对于社会学领域具有借鉴意义，同时也为构件库如何合理的自适应

并装配所需构件提供了探索性的方法和路线。
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　　对于建立评价体系，理论界的研究有不少成果。
如，用数理统计方法选取评价指标，包括逐步判别分

析、系统聚类与动态聚类、极 小 广 义 方 差 法、主 成 分

分析法、极大不相关法等方法，但它们往往要求大样

本和典型 的 概 率 分 布，而 这 在 实 际 中 却 很 难 满 足。
文献［１－２］中利用ＵＭＬ（ｕｎｉｆｉｅｄ　ｍｏｄｅｌｉｎｇ　ｌａｎｇｕａｇｅ，统

一建模语言）与灰色关联聚类，能针对少量的调查数

据 建 立 指 标 体 系，但 在 对 ＦＤＩ（ｆｏｒｅｉｇｎ　ｄｉｒｅｃｔ
ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ，外商直接投资）效应分析的实际应用中

收集相关数据较为困难。因此，如何正确获取需求，
选择合理的评价指标，是建立ＦＤＩ效应评价体系的

首要问题。



本体（Ｏｎｔｏｌｏｇｙ）目前已经被广泛应用到计算机

科学和信息领域，作为信息抽取、语义网络等一系列

自然语言处理应用的知识支撑，它 通 过 概 念 层 次 模

型在特定领域或场景上进行细化和泛化。本文将以

ＦＤＩ领域为背景，借鉴软件系统框架的复用思想，结

合本体方法通过面向服务型构件的知识本体库及逻

辑结构映射，构建ＦＤＩ效应评价体系框架。

１　研究方法概述

１．１　软件系统框架复用

随着软件研发 技 术 不 断 的 提 升，在 软 件 系 统 构

建过程中人们不断总结出许多成功的方法对软件研

发的相关工作进行指导和总结。自从２０世纪６０年

代以来，软件开发人员不断提出各种软件研发模型，
如：瀑布模型、快 速 原 型 模 型、螺 旋 模 型、增 量 模 型、
喷泉模型、基于构件的开发模型等，这些模型对软件

系统的构建起到了良好的指导作 用，特 别 是 基 于 构

件的软件开发模型具有降低成本、提 高 软 件 质 量 和

编程效率的优点。
尽管软件系统 在 各 个 行 业 已 广 泛 运 用，并 积 累

了大量可以复用的构件，但开发人 员 发 现 已 有 构 件

要满足多种行业背景下的软件系统框架是非常困难

的。这是由于众多差异化 领 域 背 景 下，软 件 系 统 框

架设计要满足应用工程中不同基准体系的设计和评

价是困难的。如何在应用领域背景下建立满足差异

化基准要求并 能 充 分 对 已 有 构 件 复 用［３－４］的 软 件 框

架，最终实现软件系统短研发周期、提高软件系统质

量、降低开发风险的目标，是当前研究软件系统框架

与构件库的一个热点问题。针对这个问题文献［５］中

借鉴软件产品线的复用思想构建 体 系 模 型，但 该 方

法未能应对体系架构的动态变化。
目前，在软件系 统 框 架 构 建 过 程 中 引 入 了 本 体

领域分析方法，建立软件系统框架 与 构 件 库 之 间 的

规约模型和映射逻辑结构。在规约模型和映射逻辑

结构的支持下，软件系统框架的变 化 就 可 以 在 规 约

模型中被定义，通过映射逻辑结构 指 导 构 件 适 应 性

的装配过程，使得两者在分析定义 和 设 计 实 现 两 个

层面分别独立完成各自的任务，把 不 确 定 性 因 素 的

影响力降低，提高软件系 统 建 设 的 效 率 和 质 量。同

时，把软件系统框架针对差异化行 业 背 景 的 服 务 特

性体现出来，也使构件以面向服务 领 域 为 背 景 体 现

其高度复用的价值。

１．２　本体的概念

本体的概念最 早 是 一 个 哲 学 的 范 畴，后 来 随 着

人工智能的发展，被人工智能学术 界 给 予 了 新 的 定

义。Ｎｅｃｈｅｓ（１９９１年）认 为 本 体 是 给 出 构 成 相 关 领

域词汇的基本术语和关系，以及 利 用 这 些 术 语 和 关

系构成的规定这些词汇 外 延 的 规 则 的 定 义；Ｇｒｕｂｅｒ
（１９９３年）提出本体是概念模型的明确的规范说明；

Ｂｏｒｓｔ（１９９７年）进一步指出本体是共享 概 念 模 型 的

形式化规范说明；Ｓｔｕｄｅｒ（１９９８年）对 本 体 定 义 为 共

享概念模型的明确的形式化规范说明。随着人们对

本体概念的不断认识和完善，公 认 本 体 具 有 以 下 四

层含义。

概念模型（ｃｏｎｃｅｐｔｕａｌ　ｍｏｄｅｌ）：通过抽象出客

观世界中 一 些 现 象（Ｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎ）的 相 关 概 念 而 得

到的模型，其表示的含义独立于具体的环境状态。

明确（ｅｘｐｌｉｃｉｔ）：所使用的概念及使用 这 些 概

念的约束都有明确的定义。

形式化（ｆｏｒｍａｌ）：本体是计算机可读的。

共享（ｓｈａｒｅ）：本体中体现的是共同认可的知

识，反映的是相关领域中公认的概念集，它所针对的

是团体而不是个体。
本体的目标是 捕 获 相 关 领 域 的 知 识，提 供 对 该

领域知识的共同理解，确定该领 域 内 共 同 认 可 的 词

汇，并从不同层次的形式化模式上给出这些词汇（术

语）和词汇之间相互关系的明 确 定 义。本 体 的 体 系

结构应该包括３个要素：核心元素集、元素间的交互

作用 以 及 这 些 元 素 到 规 范 语 义 间 的 映 射 关 系。

Ｐｅｒｅｚ等人 用 分 类 法 组 织 了 Ｏｎｔｏｌｏｇｙ，归 纳 出５个

基本的建模元语（ｍｏｄｅｌｉｎｇ　ｐｒｉｍｉｔｉｖｅｓ）：类（ｃｌａｓｓｅｓ）
或 概 念 （ｃｏｎｃｅｐｔｓ）、关 系 （ｒｅｌａｔｉｏｎｓ）、函 数

（ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ）、公理（ａｘｉｏｍｓ）、实例（ｉｎｓｔａｎｃｅｓ）。依据

这５项基本建模原语可以形式化定义

ＤｏｍＯ＝（Ｃｏｎ，Ｒｅｌ，Ｆｕｎ，Ａｘｉ，Ｉｎｓ）， （１）
其中Ｃｏｎ是 应 用 领 域 中 的 各 种 概 念 集 合；Ｒｅｌ

是应用领域中 各 种 概 念 的 关 系 集 合；Ｆｕｎ是 应 用 领

域中各种效应 或 作 用；Ａｘｉ是 应 用 领 域 中 各 种 概 念

的形式化规约推理机制；Ｉｎｓ是应用领域中各种概念

的实例。Ｄｏｍｏ定义的５元组中可存在如表１所示

的４种基本关系对词汇集合进行分析。
在实际建模 过 程 中，不 一 定 严 格 地 按 照 上 述５

类基本建模元语来创建Ｏｎｔｏｌｏｇｙ，概念之间的关系

也不仅限于上面列出的４种基 本 关 系，可 以 根 据 领

域的具体情况定义相应的关系，以满足应用的需要。
本体构建的主要内容是领域概念获取和领域概

念间关系获取，而领域概念抽取是本体构建的基础，
其抽取质量影响着本体后续的构建和应用。本体模

型构 建 的 基 本 过 程 可 以 是 多 层 次 的［６］，通 常 分 为３
个层次：全局本体层、概念关系本体层和各专业领域
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本体层。这一多层次特征恰好对应着评价体系的多

层次。
表１　本体领域分析的基本关系

关系名 关系描述

ｐａｒｔ－ｏｆ 表达概念之间部分与整体的关系。

ｋｉｎｄ－ｏｆ

表达概念之间的继 承 关 系，类 似 于 面 向 对 象

中的父类与 子 类 之 间 的 关 系。给 出 两 个 概

念Ｃ和Ｄ，记Ｃ′＝｛ｘ∣ｘ是Ｃ 的实 例｝，Ｄ′

＝｛ｘ∣ｘ是Ｄ 的实例｝，如果对任意的ｘ属

于Ｄ′，ｘ都属于Ｃ′，则称Ｃ为Ｄ 的父概念，Ｄ
为Ｃ的子概念。

ｉｎｓｔａｎｃｅ－ｏｆ
表达概念的实例与 概 念 之 间 的 关 系，类 似 于

面向对象中的对象和类之间的关系。

ａｔｔｒｉｂｕｔｅ－ｏｆ
表达某个概念是另一 个 概 念 的 属 性。如“价

格”是桌子的一个属性。

１．３　Ｐｒｏｔｅｇｅ软件简介

Ｐｒｏｔｅｇｅ软件是斯坦福大学基于Ｊａｖａ语言开发

的本体编辑和知识获取软件，这个 软 件 提 供 了 本 体

概念类、关系、属性和实例 的 构 建，并 且 屏 蔽 了 具 体

的本体描述语言，用户只需在概念 层 次 上 进 行 领 域

本体模型的构建。本研究将利用Ｐｒｏｔｅｇｅ＿４．１中的

ＯＷＬ语言［７］来 完 成ＦＤＩ领 域 中 的 知 识 本 体 描 述，
并将相关的知识本体描述将存放在知识本体库中。

１．４　语义相似度处理方法

在领域概念抽 取 过 程 中，必 须 对 抽 取 的 概 念 进

行语义相似度处理。目前，相 似 度 处 理 采 用 的 方 法

主要有：基于词语信息量计算、基于词语距离（边）计

算和基于结构化知识描述［８］。基于结构化知识描述

的方法主要是针对领域词汇中概念属性的特性进行

分析和处理，而建立软件系统框架 同 样 需 要 的 是 把

服务语义特性或特征作为重要的分析要点。软件系

统框架中的服务语义将指导构件的自适应选择和装

配，其根本目的就是需要完成领域词汇精细分类。
刻面分类是基于结构化知识的一种精细分类处

理［９－１０］，每个刻面具有一组术语，术语之间具有一般

或特殊关系组成结构化的术语空 间，术 语 之 间 允 许

有同义词关系。术语仅限 在 给 定 的 刻 面 之 中 取 值，
在术语空间中游历可以更加充分的理解相关领域所

包含的意义。一个领域词汇可以用多个刻面以及每

个刻面中的多个术语进行描述，不 同 的 刻 面 从 不 同

的角度针对领域词汇进行描述。这些特征使刻面方

法能够从多个角度、多个方面针对 领 域 词 汇 做 出 更

为全面的描述。
建立刻面分类过程是领域概念化过程和概念化

结果充分记录的一个过程，这个 记 录 过 程 中 涉 及 到

多种领域的假设、准则 的 表 达 等 内 容。为 了 使 整 个

过程 清 晰 富 有 条 理 性，Ｇｕａｒｉｎｏ等 人 在 这 个 过 程 中

引入了Ｒｉｇｉｄｉｔｙ（严 格 性）、Ｉｄｅｎｔｉｔｙ（同 一 性）、Ｕｎｉｔｙ
（完整性）和Ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅ（依赖性）４个本体分类关系

涉及的参数性质，为分类关系提 供 了 形 式 化 的 分 析

工 具。Ｒｉｇｉｄｉｔｙ中 有 严 格 属 性（＋Ｒ）、半 严 格 属 性

（–Ｒ）、非严格 属 性（～Ｒ）；Ｉｄｅｎｔｉｔｙ中 有φ（ｘ）∧φ
（ｙ）→（ρ（ｘ，ｙ）ｘ＝ｙ），ｘ和ｙ是同一描述关系（或

概念）的词；Ｕｎｉｔｙ中有完全整体性（＋Ｕ）、半整体性

（– Ｕ）、非 完 全 整 体 性（～Ｕ），其 中～Ｕ→– Ｕ；

Ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅ中有ｘ（φ（ｘ）→φ（ｙ）∧Ｐ（ｙ，ｘ）∧
Ｃ（ｙ，ｘ）），任意ｘ的属性实体对应ｙ属性实体中，
且ｙ属性实体对ｘ属性实体不存在完全对应和全要

素关系。依据以上性质，建 立 相 关 的 约 束 和 假 设 关

系如下

①φ
＋Ｒφ～

Ｒ；

②φ
＋Ｉφ～

Ｉ；

③φ
－Ｕφ

＋Ｕ；

④φ
＋Ｕφ～

Ｕ；

⑤φ
－Ｄφ

＋Ｄ。

２　ＦＤＩ效应评价体系模型构建

２．１　领域概念抽取

在以ＦＤＩ领 域 为 背 景 的 应 用 中，需 要 把 符 合

ＦＤＩ概念和含 义 的 多 种 不 同 层 次 的 领 域 概 念 抽 取

出来，以实 现 对 应 体 系 框 架 的 业 务 服 务 范 畴 的 描

述。为此，需 要 从 以ＦＤＩ为 领 域 背 景 的 知 识 信 息

库中对ＦＤＩ领域 词 汇 进 行 识 别。识 别ＦＤＩ领 域 词

汇，本质上 是 对 包 含ＦＤＩ信 息 内 容 的 一 种 特 殊 的

检索过程。

设ＦＤＩ知识文档集合Ｄ＝｛Ｄ１，Ｄ２，．．．，Ｄｎ｝，输
入查询方式ｑ是ＦＤＩ概念中的关键字字典或列表，

计算ｑ在每一 个 知 识 文 档 中 的 相 似 度ｓｉｍ（ｑ，Ｄｉ）。

ｓｉｍ（ｑ，Ｄｉ）是一个集合隶属函数，通过这个函数可以

计算出根据ｑ已声明的项在ＦＤＩ知识文档库中的相

关程度，评价ｑ在ＦＤＩ知识库中查询的有效性。目

前，采用信息检索领域中最为广泛的查准率Ａ和查

全率Ａ’来 度 量 领 域 词 汇 检 索 的 有 效 性［１１］，计 算 查

准率和查全率的公式如下

Ａ＝ＮｒｓＮｓ
， （２）

Ａ′＝ＮｒｓＮｃｓ
， （３）

　　公式中，Ｎｒｓ为命中的相关词汇记录篇数；Ｎｓ 为
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命中的全部词汇记录篇数；Ｎｃｓ为知识库中全部相关

词汇记录篇数。
在进行ＦＤＩ检索过程中需要对结构化、半结构

化、非结构化存储的信息进行遍历，而ＦＤＩ领域信息

的检索对象大多是以非结构化形式进行存储的。如

何把这些非结构化存储中包含的领域概念通过领域

词汇的提取展现出来，需要一种高效词汇识别方法。
目前，领域概念词汇抽取的主要方 法 有 基 于 通 用 词

典［１２］（如 ＷｏｒｄＮｅｔ）、规 则 匹 配［１３］和 统 计 分 析 的 方

法。但基于 ＷｏｒｄＮｅｔ方 法 获 取 的 概 念 未 区 分 领 域

概念和通用概念，不能很好的保证 概 念 及 本 体 构 建

的质量；而基于规则匹配的提取方法中，领域词汇之

间的词 性 组 合 规 则 难 以 准 确 的 搭 配。针 对 上 述 不

足，为了提高ＦＤＩ领域内词汇提取的质量和准确度，
本研究利用ＦＤＩ概念通常是由多个单词或短语所构

成的名词性短语特征，在满足查准 率 和 查 全 率 的 前

提 下，引 入 倒 文 档 频 率 ＩＤＦ（ｉｎｖｅｒｓｅ　ｄｏｃｕｍｅｎｔ
ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ）。倒 文 档 频 率 常 常 用 于 相 似 度ｓｉｍ（ｑ，

Ｄｉ）的度量，公式如下

ＩＤＦｋ ＝ｌｇ ｎ

∑
ｎ

ｉ＝０
Ｓ（ｋ，Ｄｉ（ｋ））

＋１， （４）

其中：ｎ为文档集合中的文档数目；ｋ是ＦＤＩ的领域

关键词（项）；Ｄｉ（ｋ）为出现过ｋ的文档数目；
ｎ

ｉ＝０
Ｓ（ｋ，

Ｄｉ（ｋ））是包含ｋ的文档Ｄｉ（ｋ）的数量总和。公式（４）
说明ＦＤＩ领域词汇集中单个词汇的重要性与包含它

的文档数量成反比。本文采用基于最大熵模型的获

取方法［１４］完成领域词汇的抽取，通过对ＦＤＩ领域文

档进行挖掘而得到名词性短语，使用改进的ＴＦ－ＩＤＦ
（ｔｅｒｍ　ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ－ｉｎｖｅｒｓｅ　ｄｏｃｕｍｅｎｔ　ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ）公 式

从中抽取具有ＦＤＩ领域特征的短语，用以评估某一

关键词对于一个文档库中的其中一份文件的重要程

度，使ＦＤＩ关键词的重要性随着它在文件中出现的

次数成正比增加，但同时随着它在 文 档 库 中 出 现 的

频率成反比下降，并经人工修正后 得 到 领 域 词 汇 集

合如表２所示

表２　本体概念词集合

编号 领域词汇 编号 领域词汇

１ ＦＤＩ投资回报 ３９ 政策要素

２ ＦＤＩ投资量 ４０ 政府

３ ＦＤＩ投资商 ４１ 转让财产收入

续表

编号 领域词汇 编号 领域词汇

４ ＧＤＰ增长 ４２ 资金市场

５ 产出效应 ４３ 资源消耗型产业

６ 产权市场 ４４ 租金收入

７ 产业从业人员 ４５ 技术成果流通领域

８ 产业构成 ４６ 技术市场

９ 产业结构 ４７ 技术溢出

１０ 产业体制 ４８ 技术影响力

１１ 房地产市场 ４９ 价格贸易条件

１２ 废气 ５０ 接受捐赠收入

１３ 废水 ５１ 结构断裂性消费

１４ 废液 ５２ 金融市场

１５ 废渣 ５３ 进出口效应

１６ 福利 ５４ 就业效应

１７ 福利效应 ５５ 劳动力市场

１８ 高能耗产业 ５６ 劳务收入

１９ 个人收入 ５７ 利息收入

２０ 个人所得 ５８ 内生指数

２１ 工资效应 ５９ 企业收入

２２ 公益性环境保护 ６０ 权益性投资收益

２３ 股利股息 ６１ 市场要素

２４ 固体废弃物 ６２ 收入效应

２５ 国内资本溢出 ６３ 收入抑制性消费

２６ 行业从业人员 ６４
特 许 权 使 用 费 用

收入
２７ 环保标准 ６５ 投资保护及优惠

２８ 环保技术 ６６ 投资比重

２９ 环境保护教育投资 ６７ 投资量

３０ 环境管理体系认证 ６８ 投资率

３１ 积累滞后性消费 ６９ 投资要求

３２ 销售商品收入 ７０ 外资投资商

３３ 效应递减性消费 ７１ 污染控制费用

３４ 信息市场 ７２ 污染密集型产业

３５ 要素贸易条件 ７３ 污水

３６ 要素效应 ７４ 消费效应

３７ 引资国国际一体化 ７５ 市场化完善

３８ 有毒有害气体
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表２给出了使用最大信息熵获取的基于ＦＤＩ为

背景的领域词汇集合，但由于基于 最 大 熵 模 型 的 方

法无法区分信息量相同、深度不同的概念词汇，这使

得所 抽 取 的 领 域 词 汇 描 述 的 概 念 之 间 没 有 层 次

之分。
要划分领域词汇间的层次，使ＦＤＩ领域范畴的

语义能够在多维度、多层次、有结构的状态下进行既

严谨又不失语义的充分描述，以确 保 所 构 建 的 软 件

系统框架中具有面向服务语义的 特 性 或 特 征，不 仅

要根据公式１中５元组的４种基本关系对词汇集合

进行分析，还要进一步完成语义相似度的处理［１５－１７］，
但 基于词语信息量计算和基于词语距离计算的语义

相似度处理方法都不能够很好的 保 证 多 维 度、多 层

次、有结构的描述ＦＤＩ领域内的多种词汇概念。因

此，本研究采用基于结构化知识的方法，并使用其性

质的约束和假设对表２中ＦＤＩ领域词汇进行刻面精

细分类，得到如表３所示的信息。

表３　领域词汇刻面分类表

名称 数量

元概念 １

１级抽象概念 ３

２级抽象概念 ６

对象 ６

对象属性 ４４

２．２　本体模型的建立

分析表２的词 汇，建 立 带 有 本 体 领 域 分 析 基 本

关系的语义树如图１～图６所示。

图１　产出效应语义树

图２　进出口效应语义树

图３　生态效应语义树

图４　收入效应语义树

图５　消费效应语义树
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图６　要素效应语义树

　　通过建立有层次关系的语义 树 之 后，领 域 词 汇

中的大部分已经转化为语义树的节点（没 有 选 中 的

词汇将作为候选词汇保留，在之后 的 建 模 过 程 中 可

以继续挑选出来完善或修正本体领域模型），每个节

点都有自己的祖先和后代。
至此，本体建模 已 经 完 成 概 念 关 系 本 体 阶 段 的

模型建立和描述。

２．３　领域规约

为了进一步严 格 描 述 模 型 中 领 域 词 汇 的 语 义，
并丰富领域词汇词义之间的语义 关 系，通 过 构 建 语

义网，对领域词汇初步组建的模型进行完善和扩展，
图７是ＦＤＩ评价体系框架模型。

图７　ＦＤＩ评价体系模型

建立语义网之后不仅将模型的静态模式进一步

完善，而且从动态的角度体现了指 标 模 型 中 元 素 之

间的语义含义，例如：政府 依 赖 评 估 分 析，需 要 内 生

指数的描述，内生指数是 由 生 态 效 应、收 入 效 应、消

费效应、要素效应、产出效应、进出口效应合成得到，
这样在指标框架中能够清晰的看出领域词汇的作用

范围和层级关系，在“合成”中的６种效应 元 素 是 由

领域分析抽取的领域场景词汇得 到 的，保 证 了 体 系

框架的领域特性，同时也体现出可 以 在 多 种 效 应 指

标内依据 领 域 分 析 的 过 程 添 加 或 删 除 一 些 领 域 词

汇，实现了指标体系动态完善的特性，为评价体系适

应新的动态调整保留了充分的扩展空间。这个富含

语义的框 架 为 软 件 系 统 框 架 提 供 了 足 够 的 语 义 说

明，可以把框架的内容用ＯＷＬ语义精细化描述，描

述片段如下：

＜？ｘｍｌ　ｖｅｒｓｉｏｎ＝"１．０" ？＞
＜！ＤＯＣＴＹＰＥ　ｒｄｆ：ＲＤＦ［

＜！ＥＮＴＩＴＹ　Ｏｎｔｏｌｏｇｙ１３４９０７６７７９９８４ " ｈｔｔｐ：／／

ｗｗｗ． ｓｅｍａｎｔｉｃｗｅｂ． ｏｒｇ／ｏｎｔｏｌｏｇｉｅｓ／２０１２／９／

Ｏｎｔｏｌｏｇｙ１３４９０７６７７９９８４．ｏｗｌ＃" ＞］＞
＜ｒｄｆ：ＲＤＦ　ｘｍｌｎｓ＝" ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｓｅｍａｎｔｉｃｗｅｂ．
ｏｒｇ／ｏｎｔｏｌｏｇｉｅｓ／２０１２／９／Ｏｎｔｏｌｏｇｙ１３４９０７６７７９９８４．
ｏｗｌ＃"

ｘｍｌ：ｂａｓｅ ＝" ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｓｅｍａｎｔｉｃｗｅｂ．ｏｒｇ／

ｏｎｔｏｌｏｇｉｅｓ／２０１２／９／Ｏｎｔｏｌｏｇｙ１３４９０７６７７９９８４．ｏｗｌ"

ｘｍｌｎｓ：ｘｓｄ ＝ " ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｗ３．ｏｒｇ／２００１／

ＸＭＬＳｃｈｅｍａ＃" ｘｍｌｎｓ：Ｏｎｔｏｌｏｇｙ１３４９０７６７７９９８４
＝" ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｓｅｍａｎｔｉｃｗｅｂ．ｏｒｇ／ｏｎｔｏｌｏｇｉｅｓ／

２０１２／９／Ｏｎｔｏｌｏｇｙ１３４９０７６７７９９８４．ｏｗｌ＃"

ｘｍｌｎｓ：ｒｄｆｓ＝"ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｗ３．ｏｒｇ／２０００／０１／ｒｄｆ－
ｓｃｈｅｍａ＃"

ｘｍｌｎｓ：ｒｄｆ＝"ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｗ３．ｏｒｇ／１９９９／０２／２２－
ｒｄｆ－ｓｙｎｔａｘ－ｎｓ＃"

ｘｍｌｎｓ：ｏｗｌ＝" ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｗ３．ｏｒｇ／２００２／０７／ｏｗｌ
＃" ＞
＜ ｏｗｌ：Ｏｎｔｏｌｏｇｙ　ｒｄｆ：ａｂｏｕｔ＝" ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．
ｓｅｍａｎｔｉｃｗｅｂ． ｏｒｇ／ｏｎｔｏｌｏｇｉｅｓ／２０１２／９／

Ｏｎｔｏｌｏｇｙ１３４９０７６７７９９８４．ｏｗｌ"／＞
＜！ － － ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ． ｓｅｍａｎｔｉｃｗｅｂ． ｏｒｇ／

ｏｎｔｏｌｏｇｉｅｓ／２０１２／９／Ｏｎｔｏｌｏｇｙ１３４９０７６７７９９８４．ｏｗｌ＃
ａｔｔｒｉｂｕｔｅ－ｏｆ－－＞
＜ ｏｗｌ： ＯｂｊｅｃｔＰｒｏｐｅｒｔｙ　 ｒｄｆ： ａｂｏｕｔ ＝ "
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通过代码片段 已 经 看 到 对 词 汇 的 精 细 化 描 述，
已经把ＦＤＩ领域词汇集合中的抽象、实体以及抽象

实体间的推理关系做了准确的 描 述，基 于 这 种 精 细

化的描述就可以作为软件模型特征的充分说明和构

建依据。

２．４　映射模型

基于ＦＤＩ本体领域分析的模型具有多层次、多

维度的特性，通过对其进行本体 领 域 建 模 后 得 到 对

应的领域模型如图８所示

图８　ＦＤＩ本体模型基本局部图
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　　在模型图中反映了ＦＤＩ领域分析的ＯＷＬ的规

约定义和映射，因此基于ＦＤＩ本体领域模型的描述可

以完成ＦＤＩ效应评价体系模型的建立，如图９所示。

图９　ＦＤＩ效应评价指标体系模型

在特性领域词汇关系图中只保留了抽象层次的

领域词汇，这使得组成领域词汇的领域词汇处理细节

可以根据领域分析后进行适度的调整，而这种调整是

不会引发领域词汇发生变更以及领域词汇间关系的

变化，因此保证了评价体系的完整性和健壮性，并将

此作为软件系统模型构建的重要指标和参考要点。

３　结　论

通过对以ＦＤＩ为背景的本体领域分析后找到了

描述服务的形式化规约，在这个过 程 中 始 终 坚 持 从

本体领域知识库中对相关的领域词汇进行分析和抽

取。从软件需求工程的角 度 来 看，这 个 过 程 是 面 向

服务特征描述的一个过程，在这个 过 程 中 始 终 围 绕

如何建立形式化需求定义和规约来精细处理需求特

性，结合构件检索并自适应组装的 特 点 做 出 了 一 定

的探索，整体过程可以表达为图１０所示。
因为ＦＤＩ评价体系框架的多项指标是松散的合

成关系，这就意味着在合成各项指标之间是可以根据

一定规则来进行装配的，领域分析的过程中含有政策

变化的时间阶段性因素，这是指不同的政策在实施之

后各项指标的特性是会随着政策的实施而在一定时

间内发生变化，指标的领域特征必然要体现这些关键

因素的变化，关键因素的变化使得领域分析中的领域

关键词汇属性随之而变化，然而为了将这些变化严格

的引入到已经构建完成的评价系统中必然需要做形

式化定义和规约。从而既能够将系统外部的变化不

断的引入系统内部，同时因为系统的基本构成是构件

图１０　面向服务特征的更新与验证过程

形式，因此系统可以随着外部变化的引入及时调整或

组建新的处理过程。系统内部的刻面描述则可以验

证外部变化是否充分引入到系统中。
研究通过传统 构 件 建 立 软 件 系 统 的 过 程，结 合

本体领域进行分析，利用软件模 型 设 计 具 备 的 形 式

化语言的语义能力和计算机系统可以高效处理形式

化逻辑的定义和规约的特点，首次将其应用于ＦＤＩ
效应模型的构建中，这对于社会 学 领 域 具 有 借 鉴 意

义，同时也为构件库如何合理的 自 适 应 并 装 配 所 需

构件提供了探索性的方法和路线。
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