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面向政府采购数据的工程化采集方案设计
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摘　 要： 政府采购过程中产生的大量招投标数据，基本都以 Ｗｅｂ 文本的形式向公众呈现，难以获取结构化数据，严重制约着

公众对政府采购过程的知情、分析和监督。 本文提出一种基于 Ｗｅｂ 挖掘的政府采购数据的工程化采集方案，构建了一套面向

政府采购公开数据的结构化数据形成体系。 首先，通过对招投标信息来源和结构的分析，设计基于 Ｓｃｒａｐｙ 爬虫框架的工程化

数据抓取平台；其次，结合基于规则和基于统计两种抽取方式，设计专用信息抽取器；最后，根据领域特点建立阶段性数据清

洗中心，分层过滤数据，最终输出可用于分析和挖掘的结构化数据。 系统实验结果证明了该方案的可行性和优越性，为政府

采购信息公开发挥监督和引导职能提供了有力的技术支撑。
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０　 引　 言

政府采购一直是中国经济社会发展的重要组成

部分，随着信息技术的发展，政府采购的招投标方式

也由线下转为线上，积累了大量相关数据，并依法对

公众公开［１］。 现阶段，公开信息时不提供可直接应

用的数据集，而是以政府采购网站上的 Ｗｅｂ 文本为

主［２］。 这对政府采购领域的大数据分析产生了巨

大阻碍，一定程度上限制了公众对政采工作的监督

力度。 同时，参与政府采购的企事业单位广泛，业务

层级划分严格，采购类型不一，涉及的商品与服务繁

杂［３］，要对其进行精准的分析和研判，就必须通过

一个工程化的系统来实现对政府采购数据的采集。
鉴于此，本文提出了一种基于 Ｗｅｂ 挖掘技术的

政府采购数据采集方案，方案从工程化角度出发，通

过建立灵活、便捷的前端数据抓取平台，实现模块化

可扩展的数据清洗中心和信息抽取器，结合自然语

言处理的性能优化等过程，构建了一个完整的政府

采购数据网络获取与结构化数据形成体系，更高效

和便捷地分析政府采购数据。
１　 研究背景

政府采购领域中数据采集的相关研究较少，且
大多集中在数据的分析上，对数据如何获取和处理

基本未做出较为清晰的说明。 例如：直接使用已有

的结构化数据对包含政府采购的公共资源交易数据

进行分析［４］；文献采用人工收集和整理的数据对政

府采购中建设项目做社团分析［５］。 使用爬虫、数据

提取和数据清洗技术来提取结构化数据，但未形成

体系，且采集数量不足［６－７］；利用爬虫和网络文本抽



取的方式进行了数据获取［８］，但这对网络文本规范

化要求较高，无法形成工程化抽取方案。 总体来说，
该领域研究多以算法实验方式进行的尝试性采集和

处理，目前还未形成一套规范化、工程化的采集处理

方案。
２　 方案设计

本文在研究相关领域知识的基础上，充分分析

政府采购领域数据结构，引入规则匹配和命名实体

识别进行结构化信息抽取，以工程化思想设计整体

架构，形成了一套面向政府采购数据的工程化采集

方案。 方案融合爬虫、信息提取、自然语言处理等多

项技术，下面对整体架构、数据爬取、信息抽取和数

据清洗四个部分依次说明。
２．１　 整体架构

本文将采集过程分为数据爬取、信息抽取和数

据清洗三个部分，整体架构如图 １ 所示。
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图 １　 整体架构图
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　 　 采用 Ｓｃａｒｐｙ 爬虫框架以异步采集、异步存储的

方式实现高效爬取；通过 ＥＴＬ 数据抽取工具完成数

据的清洗和转移；使用专用的信息抽取器完成目标

信息的抽取；再次通过数据清洗中心送入数据分析

系统。 整个过程中数据的跨库传递都由 ＥＴＬ 工具

主动发起，大大增加了数据的可控性。 同时，分工明

确的系统设计降低了各个功能块之间的耦合性和开

发维护的成本，也保证了从爬虫到分析数据的可追

溯性。
２．２　 数据爬取

通过对政府采购中招投标信息的分析，本文基

于 Ｓｃｒａｐｙ 爬虫框架设计了符合政采数据特点的工

程化爬虫抓取器，内置定时增量爬取、异步加载、动
态代理、异步存储机制，保证数据抓取工作高效稳定

进行。 具体爬取过程，如图 ２ 所示。
（１）分析目标页面结构，根据政府采购数据结

构设计爬取器（Ｓｐｉｄｅｒｓ），抓取结构并设置初始链接

参数；
（２）通过爬虫中间件（Ｓｐｉｄｅｒ Ｍｉｄｄｅｗａｒｅｓ）中的

ｓｃｒａｐｙ－ｄｅｌｔａｆｅｔｃｈ 中间件重复过滤，实现增量爬取；

（３）将需要爬取的项目送入调度器（Ｓｃｈｅｄｕｌｅｒ）
同步管理；

（４ ） 将 需 要 下 载 的 项 目 通 过 下 载 中 间 件

（Ｄｏｗｎｌｏａｄｅｒ Ｍｉｄｄｅｗａｒｅｓ）送入下载器（Ｄｏｗｎｌｏａｄｅｒ），
完成信息的异步加载和动态代理设置；

（５）将项目信息送入项目管道（ Ｉｔｅｍ Ｐｉｐｅｌｉｎｅ）
进行异步存储，将正文 ＵＲＬ 通过爬取器重新送入请

求队列，直至全部下载为止。
　 　 本 文 形 成 的 爬 虫 架 构， 不 仅 可 以 通 过

ＳｐｉｄｅｒＫｅｅｐｅｒ 等服务挂载多个爬虫定时爬取，而且

支持 Ｓｃｒａｐｙ－Ｒｅｄｉｓ 框架进行分布式扩展，为后期海

量数据爬取提供可能。
２．３　 信息抽取

在政府采购招投标信息中，大部分关键性信息

都包含在正文中，由于其文本格式的特殊性和多样

性，要从中提取出结构化信息并不容易。 单独采用

基于规则或基于统计的方式抽取文本中的信息都存

在很大缺陷。 本文结合两种抽取方式构建了信息抽

取的基本架构，如图 ３ 所示。
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　 　 （１）文本分类。 由于早期政府采购中招投标信

息未形成统一的格式规范，文本格式繁杂，但大体上

可以分为以数字标号划分信息块的条目式正文和没

有明确标号划分的混合式正文。 本文通过正则匹配

的方式将两类正文分开，方便后期单独处理。
（２）分割器。 数据清洗过滤掉了 Ｗｅｂ 文本中的

噪音数据，保留了原有文本的段落格式，但无法克服

抽取过程中目标数据之间的相互影响。 为防止匹配

过程中目标信息之间相互影响，本文根据招投标信

息特点，在将正文划分为不同的信息块基础上进一

步分割为信息句，缩小了匹配范围，并为建立自动标

记语料集提供数据支撑。
（３）基于规则抽取。 随着招投标信息的逐渐统

一和规范，信息的表述方式具有了明显的规律性，通
过特定的规则便可以抽取正文中的目标信息。 本文

利用正则表达式建立了严格的规则体系，可以实现

快速准确地提取目标信息。
基于规则的抽取不能对早期不规范的信息文本

有效提取，因此本文首先将得到的数据项与其相应

句子结合，形成信息字典，再输入自动标注程序形成

短文本数据集，为后面的统计抽取提供数据基础。

（４）基于统计抽取。 为了弥补规则抽取在不规

范文本抽取中的不足，本文利用规则抽取产生并标

注的短文本数据集和少量人工标注样本集训练基于

ＣＲＦ 的命名实体识别模型，并用于提取不规范文本

中的目标数据。 使用 ＣＲＦ＋＋工具包作为模型训练

工具，输入经 ＴＦ－ＩＤＦ 技术特征化后的样本集作为

特征模板，标记规则匹配失败的异常文本信息，最终

输出目标信息。
２．４　 数据清洗

根据总体架构，数据清洗大致可分为爬虫清洗

和抽取清洗两个阶段，分别处于数据爬取与信息抽

取、信息抽取与数据分析之间。 本文使用开源 ＥＴＬ
工具 Ｋｅｔｔｌｅ 完成数据的清洗和迁移工作。

Ｋｅｔｔｌｅ 不仅提供了可视化的抽取、清洗、转换和

装载过程，而且在传统 ＳＱＬ 脚本的数据清洗之外，
还支持基于 Ｊａｖａ 的数据清洗方式。 政府采购数据

中很多数据的预处理工作很难用单纯的 ＳＱＬ 清洗

完成，因此本文在清洗流程中通过嵌入 Ｊａｖａ 代码来

实现对部分信息的预处理。 数据清洗的总体结构，
如图 ４ 所示。

抽取库

数
据
抽
取

SQL清洗

缺失值处理

异常值处理
实体去重

机构实体统一

实体消歧
相似性去噪 规则校验

规则过滤

人名分词 金额转换

单位转换
时间转换

JAVA实体预处理 数据转换
数
据
装
载

临时数据

分析库

抽取库

数
据
装
载

数据转换

数字转换

单位转换
地名统一

标签过滤

附件过滤
异常过滤

JAVA正文预处理SQL清洗

表格转化

标签替换
空行处理URL去重

错误值处理

空缺值处理数
据
抽
取爬虫库

数据清洗中心

图 ４　 数据清洗的总体结构图
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　 　 数据清洗过程本身是一个迭代更新的过程［９］，
在构建清洗规则时需要不断迭代、优化。 本文在两

个阶段分别构建爬虫清洗迭代层和抽取清洗迭代

层，每层都建立了一套完整的清洗流程，如图 ５ 所

示。
　 　 在爬虫清洗阶段，对爬取到的项目列表数据进

行缺失值处理、错误值处理、去重等一系列基本清洗

操作后，还需要对正文数据进行预处理。 包括 Ｗｅｂ
噪音过滤、标签过滤、空行处理等，在具体实现上，可

以先结合政府采购领域知识，过滤掉目标对象中的

无关信息，之后通过 ｊｓｏｕｐ 库与正则表达式配合进

行过滤，可有效减少清洗处理的复杂度。
在抽取清洗阶段，抽取后的数据仍会存在抽取

不准确，存在噪音等问题。 例如，正文本身信息错误

所造成的错误值，以及信息项的值缺失等。 对此，本
文建立了相似性修正模块，对于达到相似性阈值的

项目进行填充和修正。 利用已有的专家姓名数据构

建政府采购领域专家词典，载入 ｊｉｅｂａ 分词工具，训
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练分词模型，对难以分割的专家姓名进行切分，并通

过词频统计，对错误专家姓名进行修正，取得了不错

的效果。 此外，对政府机关单位有包括简称、别名、

曾用名，从属部门等多种不同名称的问题，采用实体

统一技术将机构实体进行统一，这也是数据分析前

的重要一步。
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图 ５　 数据清洗流程图
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３　 结果展示

本文以陕西省政府采购网中的结果类公告为例

进行采集，时间跨度从 ２０１０ 年至 ２０１９ 年，涵盖了全

省各市县区的所有采购方式和采购领域的数据，共

计 １２０１０５ 条。 该数据的每一条都表示一条结果类

公告，其中包含了该条公告所对应的地区、所属类

型、采购方式、发布时间、标题、正文等关键性信息，
如图 ６ 所示。

图 ６　 结构化数据
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　 　 数据清洗后，通过信息抽取器提取正文数据中

的参与方信息，包括采购单位（Ｐｕｒｃｈａｓｅｒ）、代理机

构（Ａｇｅｎｔ）、供应商（Ｓｕｐｐｌｉｅｒ）和评审专家（Ｅｘｐｅｒｔ）。
由于各参与方之间存在一对多的关系，在对数据进

行拆分后共得到１５８ ２７９ 条数据，每一条都表征了各

参与方之间的一对一关系。 使用基于规则的抽取方

式成功抽取８７ ５１６ 条结果公告，生成了自动标记样本

集，结合人工标记的 ５２２ 条样本集训练 ＣＲＦ 模型。
最后使用Ｋ 折交叉验证的方法进行模型验证，每次选

取７０ ０００条作为训练样本集，１２ ０４８ 条作为测试样本

集，４ 次折叠后的模型评估效果见表 １。
表 １　 ＣＲＦ 模型评估结果

Ｔａｂ． １　 Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ＣＲＦ ｍｏｄｅｌ

Ｅｎｔｉｔｙ Ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ ／ ％ Ｒｅｃａｌｌ ／ ％ Ｆ１ ／ ％

Ｐｕｒｃｈａｓｅｒ ７１．３ ７２．５ ７２．１

Ａｇｅｎｔ ９４．５ ９５．１ ９４．８

Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ８７．２ ８５．９ ８６．５

Ｅｘｐｅｒｔ ９６．１ ９７．３ ９６．６

４７１ 智　 能　 计　 算　 机　 与　 应　 用　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 １０ 卷　



　 　 其中，采购单位的识别效果较差，只达到了

７２．１％，这是由于在结果类公告中采购单位名称复

杂多样，包含不同地区、不同时期、不同级别的名称，
且没有一个明确的标准，很难取得一个好的实体统

一结果。 最终在异常文本中成功提取２５ ４１３条结果

公告，结合基于规则的抽取方式，整体上的抽取成功

率达到了 ９４％，取得了良好的抽取效果。 经过抽取

清洗得到了１４８ ５１３条用于数据分析的结构化数据，
如图 ７ 所示。

图 ７　 抽取到的结构化数据
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　 　 利用上述数据本文进行了简单的统计分析和关

联分析，结果如图 ８、图 ９ 所示。 这表明：通过本文

的工程化采集方案获得的数据能满足政府采购数据

分析挖掘的需求，其结果可以反应出政府采购领域

的一些趋势信息和关联关系，证明了方案的可行性

和有效性。
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图 ８　 某大学招标频次趋势图
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图 ９　 供应商与采购单位网络关系图
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４　 结束语

本文提出了一种基于 Ｗｅｂ 挖掘的政府采购数

据工程化采集方案，将数据爬取、信息抽取和数据清

洗功能集成在一个系统框架中。 文中提出的方案与

其他采集方案不同的是，在设计上，本文方案以数据

清洗中心作为系统的运作枢纽，以工程化思想设计

各个功能块；在实现上，采用规则和 ＣＲＦ 相结合的

信息抽取方式，更具有普适性和优越性，将数据清洗

分为爬取清洗和抽取清洗两步进行，并以陕西省政

府采购网中的招投标信息为采集对象，展示了最终

形成的结构化数据。 结果表明，本文提出的政府采

购数据采集方案结构清晰，适应性强，能快速有效地

形成用于分析的政府采购数据资源，为数据分析提

供有力支持。
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