
27TOPIC   专题

政府治理大数据的共享、
集成与融合

金澈清1，陈晋川2，刘威3，张召1

1. 华东师范大学数据科学与工程学院，上海  200062；2. 中国人民大学信息学院，北京  100872；

3. 中山大学数据科学与计算机学院，广东  广州  510006

摘要
为支持政府治理方法科学化、过程智能化、结果精细化，政府治理大数据共享、集成与融合不能局限于提供

数据访问接口，而是要从语义层面发现实体、找出关联关系以及演化过程。然而，政府治理大数据的多源、异

构、动态、海量、孤岛化特性却使之面临严峻挑战。系统性回顾了大规模分布式异构数据共享、集成、融合的基

础理论和方法，并指出了构建面向政府治理大数据的高可信共享、高精准集成、高效率融合技术的迫切性。
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Sharing, integration and fusion of government-
governance big data

Abstract
To make governance measure scientific, governance progress intelligent, and governance result refined, sharing, integration, and 

fusion of government-governance big data cannot be limited to data accessing interface, but novel techniques to resolve entities 

according to the semantics, find out the relationship among entities, and track entities’ evolution process. However, this task is 

challenging due to some characteristics of the government-governance big data, such as multi-source, heterogeneous, dynamic, 

massive and isolate. The basic theories and methods for large-scale distributed heterogeneous data sharing, integration and 

fusion were studied, and several important topics to construct high-trustworthy data sharing, high-precise data integration, high-

efficient data fusion for government-governance big data in future were pointed out. 
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1  引言

政府治理是指政府行政系统与其他相

关主体一道对社会公共事务的治理。政府

治理是在坚持中国特色社会主义制度的前

提下，破除不适应生产力发展的制度，释放

生产力和社会活力[1]。传统的政府管理模式

强调政府基于科层制体系而形成的垂直型

结构，政府作为单部门封闭式行政；而政府

治理模式则强调政府与其他主体（包括企

事业单位、行业协会等）之间紧密配合，协

作式行政。参与治理的主体之间保持信息

沟通顺畅，能真实、客观、全面地描述事态

现状，预测发展方向，从而使治理方法科学

化、过程智能化、结果精细化。

政府治理大数据泛指支持政府治理行

为的所有数据，而非单指政务大数据。政

府治理大数据改变人们的思维方式和决策

过程，为政府治理能力和治理体系现代化

提供强大驱动力。在过去相当长的时间内，

政府部门在进行决策时能够采用的数据相

对有限，而且准确度较低，因而在决策过程

中会融入较多主观因素，不够精准。进入

21世纪以来，数据采集方式更加丰富，采集

范围更加广阔，经由各个渠道汇集而成的

海量行为信息深刻而生动地刻画了治理对

象。例如，城市的手机信令数据能够反映出

城市的整体交通状况，特别是拥堵路段的

位置，交通管理部门可据此优化交通路线；

再例如，我国不同地区的能源消耗总量以

及工业用电、居民用电的占比能够反映出该

地区的工业和经济发展活力，为宏观调控

提供依据。这些行为数据规模宏大、到达

速度快、类型多样，基于这些数据的分析结

果有助于决策者从多层面、多角度洞察和理

解社会现象，以进行科学决策。政府治理

大数据的出现改变了以往认为人类行为难

以预测的旧观点，可以通过电子踪迹监测和

预测人类的行为习惯，使政府能够提前进行

科学决策，并为用户提供便利、快捷、无缝

集成的一体化服务。

有 效 汇集 不同来源的数 据能帮助政

府从不同维度审视治理对象。例如，当人

们衡量一个商圈的活力时，需要了解该商

圈的人流量（电信信令数 据）、消费水平

（支付宝、微信支付、银联刷卡数据）、口碑

（互联网、社交媒体）等，而这些数据由不

同机构采集和维护，并不隶属于单一机构。

因此，政府治理过程是一个多治理主体共

同参与的协作式治理。尽管众多企事业单

位已经在过去几十年的信息化建设中累积

了大量数据，但是由于行政管理和信息技

术等方面的障碍，存在严重的信息孤岛现

象，大量数据无法被共享使用以支持政府

治理。2016年5月，李克强总理在全国推进

简政放权放管结合优化服务改革电视电话

会议上指出：“目前我国信息数据资源80%

以上掌握在各级政府部门手里，‘深藏闺

中’是极大浪费。”《广东省“数字政府”建

设总体规划（2018—2020年）》指出：省直

单位现有政务信息系统1 068个，其中省级

垂直系统475个，建设20个以上系统的单

位21个，其中存在37个网络孤岛、44个机

房孤岛和超过4 000类数据孤岛。

数 据孤岛意味 着数 据没有被 充分共

享、难以有效集成、有待深度融合。表1总

结了数据孤岛现象带来的3个问题以及拟

达成的目标。

（1）政府治理大数据没有充分共享

数据共享机制描述数据发布者、使用者

（有些场景下还包括监管者）之间的交互规

则，使信息能够顺利流转。常用的文件共享

机制支持在不同实体之间以文件形式共享

信息，但是忽视了各参与实体的其他诉求。

例如，数据发布者想对数据进行确权，充分

了解数据的传播过程，并可在必要时限制
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数据传播；数据使用者想确保所获取的数

据是真实、完整、一致的；而数据监管者则

期望能确保相关数据共享规章制度被严格

贯彻、认真遵循。当前，由于数据未充分共

享而造成的治理疏漏并不少见。例如，由于

各省间的婚姻系统不联网，2019年1月江苏

男子张某被曝分别与3位女士登记结婚。

（2）政府治理大数据难以有效集成

数据规模、来源和质量均深刻影响着

数据集成的难度。政府治理场景面向的治

理对象涉及面广，与之相关的数据规模宏

大，来源广泛。为了使场景描述更加准确，

部分政府治理场景使用互联网上的开放数

据，这使得信息来源更加复杂，数据源的

挑选愈加困难；由于数据平台构建的历史

因素、数据采集设备的精度因素、人工录

入因素、不同业务领域导致数据标准存在

差异，政府治理大数据的质量不高、规格

不一，有效集成的难度很大。

（3）政府治理大数据有待深度融合

将低价值密度的大数据通过数据融合

转换为高价值密度的知识是政府治理大数

据管理的宗旨，而精准发现大数据中的实

体及其语义关联是提升大数据价值特征的

核心。例如，中国人民银行为国内的法人单

位建立资信评级时需要融合多源信息，并

挖掘深层的语义关系。行为数据会随着时

间增加而动态变化，在某些场景下甚至会

急剧变化。例如，信用评级机构基于日常行

为数据对法人（或自然人）评级；但在极端

情况下（例如经营不善等），法人（或自然

人）可能会表现出与其当前等级明显不符

的行为。例如，2019年出现多起网贷平台

跑路事件，如果能预先将数据进行深度融

合，将能有效对网贷平台的信用度进行预

警，从而防范社会风险。

近几年来，我国在加快数据开放与共

享、推进政府治理创新方面已经前进了一

大步。一方面，各地方政府积极推出便民平

台，改进工作流程，让数据多跑路，让群众

少跑腿，使得用户只需要访问一个平台就能

够办理多项业务，例如广东省的“粤省事”、

上海市的“一网通办”、浙江省的“浙里办”

等App平台。另一方面，各地积极基于大数

据技术构建智慧城市，提升城市治理的智

能化水平。例如，浙江省“城市大脑”已经形

成了一批成熟应用，整合多源信息，在交通

等领域进行了创新。可以看出，尽管政府治

理大数据的共享与融合能够显著提升政府

的治理水平，并且已经在部分地区和领域中

有了良好的示范效应，但是还需要努力克服

存在的挑战，以深化政府治理体系和治理

能力现代化建设。部分学者也已经意识到

大数据融合方面的问题与挑战[2]，本文聚焦

政府治理领域的数据共享与融合。

2  数据共享

数据共享旨在破除不同治理实体之间

的数字藩篱，搭建数据流通渠道，在共享

过程中需要综合考虑架构、隐私、合规和

溯源等因素。首先，不同数据共享架构能

够支持的功能差异显著，使用方需要结合

应用场景理性选取；其次，隐私保护是数

据共享的基础诉求之一，为了鼓励用户共

享数据以推进协作，必须要确保用户隐私

安全；再次，整个共享过程的合规化操作

可避免其他主观因素的影响，增强整体可

信度；最后，溯源机制在多方参与的机制中

起到事中监管、事后追责的作用，维护整个

表 1 数据孤岛引发的问题与目标

问题 目标

数据没有充分共享 防止数据被篡改，数据共享流程合规化，施
政措施可溯源

数据难以有效集成 在开放数据中选择合适的数据源，生成全局
模式

数据有待深度融合 高效生成实体，动态维护实体之间的关联关系
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过程正常推进。

2.1  数据共享架构

按照数据发布者和使用者构成的网络

拓扑不同，可将数据共享架构划分成3种。

第一种也是 最常用的数 据共享 架构

是集中式架构。参与政府治理的所有主体

之间预先 约定 好 一个公共服务 器，继而

主动将 数 据传 送 到该服务器。服务器设

定数据访问规则，允许参与治理的主体以

不同权限访问服务器上的数据，例如Web

服务器或者文件传输协议（file transfer 

protocol，FTP）服务器。尽管这种架构

的结构简单，但是仍然存在明显的不足之

处。首先，在网络部署上可能引发争议。若

治理实体之间存在上下级关系，则上级实

体可以通过行政手段决定网络部署方式；

而若治理实体之间是平级关系（无隶属关

系），则服务器由哪个单位进行管理会成

为焦点议题。其次，这种集中式架构还存

在单点故障和性能缺陷，一旦由于黑客攻

击、软硬件故障等原因导致服务器宕机，

则所有数据访问服务均会被迫中止，且整

个系统的数据访问能力受限于服务器的性

能，当大量数据访问请求同时到达时，系

统性能会急剧降低。最后，这种架构无法

确保数据的可信性，具有管理员权限的治

理实体成为强势的一方，具备数据修改的

能力，而不具备管理员权限的治理实体则

处于相对弱势的一方（通常不将管理员权

限赋予所有实体，以保障系统安全性）。

第二种架构基于对等网络，将数据分

散部署在整个网络中，该网络中没有特定

的服务器节点，所有节点既可提供数据，

又可消费数据。由于（多副本）数据分散

在不同网络节点，而非单一节点上，因此可

避免单点故障缺陷，且可扩展性更强。对

等网络的共享方式包括非结构化对等网络

和结构化对等网络2种。非结构化对等网

络较为简单，对节点之间的拓扑结构并无

特别约定，只需要记录邻接节点信息，但是

无法保证以低时间复杂度 来处理数据查

询请求，典型系统如Gnutella。结构化对

等网络则对网络节点进行精心部署，使用

分布式哈希表（distributed Hash table，

DHT）来提升数据访问效率，典型的结构

化对等网络包括Chord[3]。与第一种架构相

比，这种架构的最大优势是能够克服单点

故障，然而这种架构仍然无法确保数据的

可信性，不排除数据在共享过程中被篡改

的可能。

第三种架构通 过区块 链 来实现 数 据

共享。区块链技术利用共识机制在不可信

网络中为各参与方构建信任关系，确保数

据不易被 篡改。区块 链 系统 通常可以被

划分为公有链和许可链。公有链面向全网

公开，无用户授权机制，如比特币、以太坊

（Ethereum） 等；许可链有用户授权机

制，仅允许授权的用户和节点加入，如超

级账本（Fabric） 等。由于现有区块链系

统的数据管理能力较弱，一些学者尝试将

区块 链 与数 据库技 术结合，提升数 据管

理性能，华东师范大学提出的师大链数据

库（semantics empowered blockchain 

database，SEBDB）就是构建于许可链

之 上的区块 链 数 据库系统 [4]。典 型的共

识协议包括工作量证明（proof of work，

POW）、权益证明（proof of stake，POS）

和实用拜占庭协议（practical Byzantine 

fault tolerance，PBFT）及其变种。工作

量证明机制根据各节点的计算资源进行投

票，并要求可信节点控制的计算资源多于

一半[5]；权益证明机制根据各用户拥有的

权益比重进行投票；实用拜占庭协议能够

在n≥3f+1（n是网络节点数，f是不可信节

点数）的条件下解决拜占庭将军问题[6]。

表2列举了3种数据共享架构及其特点。
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2.2  数据隐私保护

政 府治理大数 据共享必须重 视隐私

保护。我国早已立法明确政府信息公开中

“保护个人隐私”的原则。《中华人民共和

国政府信息公开条例》中第十四条规定：

行政机关不得公开涉及国家秘密、商业秘

密、个人隐私的政府信息。但是，经权利人

同意公开或者行政机关认为不公开可能对

公共利益造成重大影响的涉及商业秘密、

个人隐私的政府信息，可以予以公开。由于

用户隐私泄露而造成负面社会效应的案例

屡见不鲜。在大数据背景下，当来自不同数

据源的数据经过整合之后，数据相互关联

就会揭示更多知识。例如，2006年8月，美

国在线（American Online，AOL）公布了

大量旧的搜索查询数据（数据已经经过脱

敏处理，包括用户名称和地址等个人信息），

《纽约时报》在几天内综合分析“60岁的单

身男性”“有益健康的茶叶”“利尔本的园

丁”等搜索记录之后，发现第4417749号代

表是佐治亚州利尔本的一位62岁的寡妇塞

尔玛·阿诺德[7]。典型的隐私保护技术包括

匿名化[8]、加密处理[9]和多方隐私技术等。

匿名化技术将数据的关键部分模糊化处

理，从而保护用户隐私，例如，k-匿名技术

就是将当前数据项与其他至少k-1个数据项

进行模糊化处理，使得这k个数据项之间不

可区分。加密处理将明文转化为密文，以保

护私密信息。多方隐私保护下的数据集成

技术（或称多方PPRL）还处于起步阶段，

主要支持精确匹配，例如将各个数据源的

记录编码，然后传入另一方进行对比[10]。参

考文献[11]提出了一种基于安全多方计算的精

确匹配方法，参考文献[12]提出一种基于k-匿

名的支持多约束条件的隐私保护方法。

除了上述以软件和算法的方式来保护

用户隐私之外，还可以通过构建细粒度的

访问控制以及基于可信执行环境（trusted 

execution environment，TEE）来保障数

据隐私[13]。鉴于政府治理大数据分别属于

不同治理实体，且不同治理实体的访问权

限不同，可以借鉴面向对象设计（object-

oriented design，OOD）的思想，设定多

层级访问权限，包括开放可访问、敏感不

可访问、部分用户可访问等。通过分级权

限 来限制对 数 据的访问。TEE可保 护敏

感而又无法脱敏的数 据。软件防 护 扩展

（software guard extensions，SGX）是

典 型的TEE，它将敏感数 据和操作 转移

至Enclave（即SGX的可信内存）中进行处

理，而数据和操作在其他地方以密文的方

式存在。借助于可信硬件的数据保护方式

比同态加密、零知识证明等传统密码学方

法更灵活和高效。

2.3  共享流程合规化

数据共享流程由多个治理主体共同参

表 2 数据共享架构

架构 代表性系统
是否存在
单点故障

是否支持
溯源

是否去
信任

数据是否
易篡改

政府治理
应用情况

集中式架构 Web、FTP 是 否 否 是 普遍使用

对等网络架构 非结构化（例如Napster）、结构
化（例如Chord）

否 否 否 是 较少使用

区块链系统 公有链（例如以太坊）、许可链（例
如超级账本、师大链数据库）

否 是 是 否    较少使用，
前景广阔
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与，并遵循特定管理制度。程序透明增强

了共享流程的公平性。为确保整个流程自

动化执行，避免人为干预，可将相关规章制

度预先编制成可自动运行的程序。当外部条

件满足时，该程序自动被触发运行，整体上

流程不需要人工介入。智能合约就是一段自

动运行、可验证的程序，以数字化方式让各

参与方履行特定承诺。在基于智能合约的

数据共享流程自动化机制中，行政部门将数

据共享的管理制度转化为智能合约代码，

采用形式化方式严格定义各参与主体的义

务，明确每条义务的实施主体、前提条件、

具体内容以及完成期限；同时，定义一项义

务的各种状态，如激活、就绪、满足、过期

以及违约等，并分析各状态之间的转换条

件。当某个参与主体未及时履行预先约定

的义务时，管理部门作为实施主体对该参与

主体进行处罚。管理制度的运行实例可等价

为一个有穷状态机，其运行机制由组成此制

度的所有义务共同决定。管理部门可使用图

形化建模工具来制定制度，将规章制度自动

生成对应的状态机，并展现制度的运行过

程，自动分析并显示异常的运行状态，为管

理部门对制度改进提供决策支持。

2.4  数据溯源

施政效果评估和责任追究是政府治理

的重要内容。基于政府治理行为大数据开

展溯源分析，能够评估施政效果和责任认

定。数据溯源是指数据产生并随时间推移

而演变的过程。2017年，国家食品药品监督

管理总局发布了《关于食品生产经营企业建

立食品安全追溯体系的若干规定》，推动食

品生产经营企业建立食品安全追溯体系。基

于关系数据库的溯源系统有DBNotes[14]、

Perm[15]、Trio[16]等。DBNotes系统基于关系

数据库对溯源标注信息进行管理。Perm系

统利用查询重写规则改写SQL查询，以追踪

数据溯源信息。Trio系统是一个不确定数据

库上的数据世系管理系统，将数据不确定

性和溯源信息紧密整合在一起。区块链系

统将所有操作按照时间顺序进行存储，难

以篡改，且新数据只能以添加的方式加入

区块链系统之中，能有效提供数据溯源功

能。参考文献[17]研究了如何基于区块链设

计食品安全溯源体系。

3  数据集成

政 府治 理 大 数 据 来源丰富、领 域 多

样、发展历程迥异，因而不同来源的数据

格式不一，且存在质量问题。数据集成旨

在以统一模式访问不同数据，包括数据源

选择和数据模式匹配2个方面。

3.1  数据源选择

精准选择数据源是实现数据集成结果

准确的前提。当数据源数量较少时，使用

人工方式就能够较为有效地筛选出合适的

数据源。而当数据来源较多时，难以借助人

工方式有效地挑选出合适的数据源。特别

地，如果尝试结合互联网数据进行治理，

则数据源的数量就急剧增多，需要设计算

法来高效、精准地选择数据源，以解决应

用需求。由于政府治理大数据包含大量行

为数据，在选择数据源时不仅需要考虑更

加广泛的质量维度，以解决面向实体和行

为数据的集成，还要根据目标模式自动构

建候选模式集成处理路径。数据源选择方

法可分为按需驱动的选择方法和基于多质

量维度的选择方法2种。

（1）按需驱动的数据源选择方法

这种方法在目标模式和数据源模式之

间匹配关联信息，反向构建出包含多个模

式集成处理路径的候选集合，并最终找出
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满足集成需求的数据源模式结构与集成

方式。目标模式通常是一个以实体为核心

的关联数据整体，其结构可以映射到共享

数据的模式关联图上。首先，基于共享数

据生成模式关联图，采用基于图结构的查

询方法寻找与目标模式匹配的候选模式集

合。然后，基于候选数据模式间的匹配关

系，利用数据集成算子创建由集成操作构

成的有向无环图集合。最后，进一步提出

约简策略，以减少不必要的操作，降低数

据集成的运算代价。

（2）基于多质量 维度的 数 据 源 选 择

方法

这种方法通过面向数据质量的数据源

选择策略管理参与数据集成的数据源，从

而保证集成结果在完整性、精确性和时效

性等维度上的质量需求。首先，从数据源

的多质量维度（同一性、完备性、精确性、

时效性以及综合质量）构建数据源质量评

价模型，用于独立评价数据源的各维度质

量；其次，定义多维度的综合评价模型和

数据源集成代价评估模型；最后，构建利

益代价模型，并以此选择集成数据源。参

考文献[18]意识到数据准确性的重要性，

提出了面向数据融合的数据源选择方法，

从数据质量和集成代价的平衡上选择数据

源。参考文献[19]进一步提出了融合覆盖

率、新鲜性和准确性质量等多个维度的数

据源选择方法，并在此基础上实现了数据

源选择系统SourceSight[20]。

3.2  数据模式匹配

数据模式匹配内容丰富，包括基于实

例的匹配、基于模式信息的匹配、混合匹

配等[21]。在20世纪90年代，数据模式匹配

主要以描述逻辑（description logic）为主，

包括使用视图处理查询。参考文献[22]在样

本数据上运用机器学习方法发现属性之间

的映射关系。参考文献[23]基于目标数据样

本获取匹配路径，而不需要用户指定连接

路径。当数据源比较多时，一些学者也采用

一些半自动化映射技术，例如learn to match

等。为了应对大数据挑战，有不少工作采用即

付即用（pay as you go）方式，即采用简单的

模式匹配方法搭建一个初步可用的数据服务

系统，然后在系统服务过程中根据用户的反

馈逐渐更新模式匹配[24-25]。近期有部分工

作采用机器学习特别是深度学习来提高模

式匹配的效果，包括采用概率推理方法从

所有候选模式中找出最优结果[26]。

数据模式匹配的一个难点在于部分数

据源质量低下、缺乏表头信息、规模庞大

且增长迅速，无法精确匹配模式。在此情

况下，可以采用概率模式匹配方法筛选出

潜在的匹配模式，并评估其可信度。当数

据源的数目较多时，简单罗列出所有潜在

的模式匹配组合及其发生概率的计算开销

太大，需要灵活运用剪枝策略缩小搜索空

间，构造出一个包含少量模式匹配组合的

候选集合，并最终生成概率模式。参考文

献[27]提出了一种基于概率模型的全局数

据模式生成方法。另外，为解决开放数据

规模庞大的问题，还可以划分原始数据，

将任务分摊到不同节点之中，采用分布式

架构提升效率。例如，以Spark为代表的

通用并行处理框架具备良好的水平扩展能

力，可支持海量开放数据的模式匹配。

4  数据融合

数据融合指将来自政府治理中不同数据

源的同一实体（如企业、个人）的不同表象融

合成单一表象，消除潜在的数据冲突[28]。数

据融合包括实体匹配、实体链接与关联、动

态数据的语义关联3个方面。首先，通过实体

匹配在多个数据源中找出指向同一实体的
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记录；其次，需要明确实体之间的链接与关

联关系；最后，实体本身以及实体之间的关

联关系都会随着时间推移而不断演化。

4.1  实体匹配

实 体匹配也 被 称为记录 连 接、重 复

数据删除，旨在找出存在于多个数据源中

但指向同一实体的记录集合。例如，同一

企业 对应的地址信息在政府的不同数据

源中，往往存在多种表述方式。通过实体

匹配不仅可以减少数据的冗余，而且拼接

碎片化数据可以提高数据质量。当前基于

实 体局部结 构特性（实 体属性或实 体间

关 系）进行匹配的方 法具 有复 杂 性较高

的缺点[29]。Chaudhuri S等人[30]在索引和

磁盘访问方面进行了优化，从而提高了运

行效率；Firmani D等人[31]研究了如何在

线进行实体匹配；Konda P等人[32]设计了

Magellan系统，使用数据科学栈完成实体

匹配任务，从而提升了效率。具有演化属性

的实体匹配研究正在展开，但精准性和效

率都有待改善[33-34]。

此外，还可以充分利用数据间丰富的关

联关系从以下3个方面提升实体匹配的准确

性和效率。其一，利用图能够有效表示数据

对象间拓扑关系的能力，可以将共享集成的

结构化数据集构建为数据对象关系图，再

基于图迭代进行实体匹配；对象之间的相

似度可以综合属性相似度、结构相似度、语

义路径相似度来计算；针对复杂数据记录

匹配，可以依据数据之间的关联关系构建

有向依赖图，按依赖关系确定匹配顺序，减

少匹配次数。其二，可以综合采用哈希方法

和位计算提高匹配准确性和效率。针对快

速到来的时序数据，采用哈希方法对数据

记录进行快速分块，不仅具有高效率和高

准确性，且不需要进行全局数据排序。可优

先选择识别度高的属性进行哈希处理，提

高分块中候选匹配对的数量，对于块可匹

配估计方法，可以结合哈希计算和位计算

提高块中可匹配候选对的准确性和效率。

优先选择块匹配冗余度高的分块进行实体

匹配，从而在最短时间内获得更多的匹配

对。其三，可以通过分布式架构提高实体匹

配的效率。在利用分布式并行处理平台的同

时，尽量减少通信代价，可以采用多属性哈

希实现更精准的分块；均衡分布节点上的处

理任务，降低总匹配时间，可以通过构建分

层的分块模型和优化组合来均衡不同处理

节点上的匹配任务。

4.2  实体链接与关联

政府治理中的同一实体通常并不仅仅

在一个系统中出现，而是存在于多个系统

中，且互相链接与关联。例如，同一企业法

人的信息既有来自工商管理部门系统的基

本信息，又有蕴含于开放的互联网中的大

量交互行为信息。为了更全面地刻画企业

的诚信特征，需要将互联网中的多个记录

与工商管理部门知识库中的该实体链接起

来。实体链接技术通过基于属性的模型和

基于关系的模型在不同系统中找出针对同

一实体的描述记录，从而形成更加全面的

实体信息，其中，涉及实体链接、消除实体

歧义和复杂数据之间实体关联。实体链接

与关联 通 过建 立知识库中的知识条目与

待消歧实体的对应关系实现消歧，它包含

2个步骤：候选集生成、候选实体消歧[35]。

候选集生成的方法主要有基于信息检索的

方法[36]、基于查询表述上下文的方法[37]等。

参考文献[38]提出了一种减少候选集规模的

方法。候选实体消岐方法大致有2类：基于相

似度计算的实体链接方法、基于有监督学习

的实体链接方法。其中，基于有监督学习的

实体链接方法在性能上有进一步改进[39-41]。

由于实体语义模糊和异构网络知识有限，
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Shen W等人[42]考虑了实体的流行度，提出

了基于概率链接模型的知识流行度算法，将

链接模型以高可靠性映射到上下文信息，迭代

丰富网络实体，从而提高链接性能。

为了提升实体链接和关联的效率，可

以从以下3个方面进行改进。其一，考虑政

府领域、跨系统语料变化和社交媒体短文

本等特点，基于用户行为特征进行实体关

联，即将用户行为特征抽象为时间、地点和

主题三维模型，通过学习训练用户行为数据

的多维度特征，聚类用户的三维行为特征，

完善用户的行为模式；再构建基于用户行为

聚类特征的相似度度量模型，改善基于用户

行为特征的用户匹配准确性。其二，为克服

复杂文本、噪声数据和半结构化数据的挑

战，可以通过深度学习方法研究跨系统结构

化和非结构化数据之间实体关联技术，提高

实体关联模型的鲁棒性和扩展性。其三，利

用政府治理领域知识和机器学习方法、结构

化数据相似性判别技术，聚类同一实体的所

有记录，保证高内聚、低歧义。在跨系统实

体链接和关联过程中存在数据冲突，可基于

各系统的数据源质量解决冲突问题。

4.3  动态数据的语义关联

在政府治理场景中，实体会随着时间

推移而变化，需要准确关联用户行为，以

捕获序列事件的演化规律。例如，一个法

人（用户）的信用会随着时间的推移而发

生改变，尽快检测到语义变化有助于及时

制定应对措施。实体的属性值会随时间变

化，同一实体对应的多条记录会出现不一

致的情况，为了发掘动态数据中的语义关

联，需要细粒度地分析变化。文本词语会

随着时间发生语义变化，参考文献[43]提

出了动态统计模型以学习时间感知的词语

表示，获取动态数据中语义关联。尤其是

随着移动社交网络的发展，同一实体在空

间和时间上会有多样记录，参考文献[44]提

出了基于K-L散度的关联模型链接两类数

据源中的时空记录，并通过时间和空间过

滤机制降低匹配的搜索空间。针对高动态

性及实效敏感的数据源，参考文献[45]提

出了扩散随机梯度下降算法，对不同样本

分配实效感知权重，增强模型对动态数据

的处理能力。在非结构化数据中，传统词

嵌入方法无法表征语料信息的变化历史，

参考文献[46]提出了时态词向量法，可以有

效分析实体的演化过程。

为提升动态数据的语义关联效率，可以

从以下3个方面进行改进。首先，可以面向演

化数据对实体进行关联，为精准关联具有演

化特性的同一实体，可定义精准的时间模型

和相应的相似度计算算法，并通过基于深度

学习的动态分布表示法刻画语义迁移和涌

现，提高关联演化实体的准确性。其次，针

对实体关联关系的实时演化技术，为结合行

为数据准确关联用户或事件的演化规律，克

服由于实体名称改变或隐匿造成的实体重

复副本，可定义结合实体语义相关性、实体

关联性和实体的时序特征的事件演化模型，

为每个实体构建时间活动路径，通过路径相

似度判别潜在相同实体。最后，为解决现有

实体关联预测技术大多针对静态数据的问

题，可以考虑增量式的动态语义关联维护技

术，通过结合已有匹配结果实现快速计算，

从而捕获用户的演化特性。

5  案例分析

本 文 成 稿之时，正 逢 新 型 冠 状 病 毒

引发的肺炎疫情在我国肆虐，疫情凶猛。

截至2020年3月1日24时，据31个省（自治

区、直辖市）和新疆生产建设兵团报告，累

积报告确诊病例80 026例，确诊病例远超

17年前的非典疫情。全国上下众志成城、万
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众一心，以极大的努力和决心投入抗击疫

情的工作之中。作为数据科学研究人员，

笔者也在深入反思这次抗击疫情过程中暴

露出来的问题是否能够以更高效的方式解

决。以下是政府治理大数据的共享、集成

与融合方面面临的一些实际挑战。

（1）信息孤岛现象依然存在

科学应对疫情的前提是能够准确了解

与疫情相关的关键性数据。但是在对抗疫

情的过程中，一些关键性的数字掌握得不

够及时、准确，例如当地医疗物资的储备和

消耗情况、区域内的医疗物资的生产能力

和调拨能力等。相关信息的互联互通有助

于统一决策、统一规划，以充分利用有限

的资源抗击疫情。

（2）确保共享数据的真实性

疫情暴发之后，网上谣言满天飞，并

且通过社交工具迅速传播。造谣一张嘴，

辟谣跑断腿。数据的真实性非常重要。如

何通过技术手段识别信息的真伪，如何及

时发现并切断虚假的甚至是恶意的信息传

播，如何分析谣言传播的路径等，都非常值

得进一步探讨。

（3）确保共享数据可追溯，提升可信性

由于疫情暴发具有突然性，这使得医

疗物资（例如口罩）成为紧俏物资，不少厂

商纷纷加大生产力度，支援抗疫一线。但

是在这种紧急情况下，仍然有不法商家生

产假冒伪劣产品，借以牟利，造成了恶劣的

社会影响。在此，如果能够构建基于区块

链技术的物资数据可溯源平台，则能够排

除伪劣产品，保障物资安全。另外，在本次

疫情中，世界各地的爱心人士捐款捐物，非

常踊跃。捐赠系统中数据的透明性和可信

性能够极大地影响捐赠热忱。

（4）综合多个数据来源的数据集成

将不同来源的数 据集成 起 来能够增

加对整体事件的透视性。在抗击疫情过程

中，数据来源众多，及时集成相关数据才

可客观评判事态发展。在2020年1月29日

中央指导组派出督查组赶赴黄冈市进行督

查核查时，黄冈市卫生健康委员会主任对

黄冈市定点医院收治能力、核酸检测能力

的明确数据等均不了解。推而广之，在政

府治理过程中实时汇聚多源数据，可以辅

助领导层快速应对突发事件。

（5）实体关联与融合提升服务民众

疫情暴发以来，各地政府和机构通过

不同渠道发布疫情通报，不仅有病例数据、

密切接触者寻找通知，也有关于公共交通

车次的调整信息。这些信息来源杂、数量

大、增长快。如果能够从实体层级汇聚多源

信息，并且找出不同实体之间的关联关系，

则能够更加清晰地表明疫情发展情况。

（6）动态数据的实时演化

疫情的发展随时间变化而不断演变，

从疫情暴发以来，腾讯、新浪等门户网站

每日实时发布疫情地图，显示不同地域确

诊案例、疑似案例、重症案例等关键信息

的变化轨迹。分析动态数据的实时演化过

程能够让人们更加清晰地了解疫情发展的

整个过程以及各项措施所取得的成效，从

而不断调整应对方案。

6  结束语

综上所述，政府治理大数据的共享、

集成与融合需要从理论、机制、实践等方

面进行深入的研究。现有的方法都存在一

些不足。为了构建面向政府治理大数据的

高可信共享模型、高精准集成机制、高效

率融合机理，还需要从以下3个方面进行努

力。首先，研究政府治理大数据高可靠共

享技术，包括可确保所共享数据可信、可

验证的数据证明机制，可复现数据演化过

程的数据溯源技术，可确保数据管理制度

自动实施的流程合约化机制等。其次，研
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究政府治理大数据高精度集成技术，包括

在数据抽取过程中的持续闭环迭代能力、

在数据源选择过程中基于目标约束的自动

优选能力、在模式匹配过程中的劣质数据

容忍能力等。最后，研究政府治理大数据

高效率融合技术，包括在实体识别阶段采

用分布式计算机系统提升可扩展性、在跨

系统实体链接与关联阶段充分结合用户行

为数据提升效率、在实体演化分析方面采

用增量式策略提升处理效率等。
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