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#! 引言
引入软件复用思想来实现信用评估系统的构件化

开发与组装，可以充分利用已有的高质量软件资产，不

仅能提高开发效率，而且在系统的稳定性、扩展性、可

重构性上也得到大幅度提升。

存在大量可复用信用构件是复用的前提，构件库

是支持信用评估系统实现构件化开发的一个重要基础

设施，其中构件的表示和检索技术是可复用软件构件

库两个主要核心技术［#］。目前，刻面的表示方法以其

较强的表示能力和灵活的扩展机制已经成为构件库系

统主要采用的构件表示方法，在此技术上的构件检索

技术已得到软件复用界的重视和研究。

刻面描述的构件检索主要以传统的数据库检索技

术为主，并结合利用同义词词典和刻面术语空间的层

次结构来实现构件的检索［%］。由于数据库表的多次关

联会使检索效率较低，构件检索也要求对查询条件有

一定的模糊匹配能力，保证一定查准率的情况下提高

查全率，并返回相应的匹配程度作为参考。本文提出

了信用领域的构件刻面分类模式，运用层次编码技术，

将检索转化为字符串集之间的匹配，并通过进行了向

量空间模型计算相似度量。

%! 刻面分类
刻面［"］术语最早使用在&$ 年代，分别出现在 ’()*

+()(,-()的图书馆分类系统中和 ./,,0() 的一项社

会调查中。刻面分类方法具有较高的扩展性和灵活

性，它通过从刻面表中选择定义好的词汇，然后合成这

些词汇形成合成的分类。#123 年，4567,8 9 :6(;和 <577*
0() 系统地提出了用刻面分类方法来对可复用软件
构件进行分类与组织的思想［=］，这种方式通过反映构

件本质特性的视角（刻面）对构件进行精确的分类。

一个刻面分类模式（<(>7,7? @>-707）由一组描述构件
本质特征的刻面组成，每个刻面从不同的侧面对构件

库中的构件进行分类。每个刻面有一组术语（ A750），
术语之间具有一般 B特殊关系而形成结构化的术语空
间（A750 @C(>7），允许术语之间有同义词关系，术语空
间可以演变。

构件的刻面表示方法与其它构件表示方法相比，

具有以下两个优点［&］：（ #）对构件进行了多视角下的
分类描述；（%）构件分类描述的术语空间易于修改与
维护。由于其良好的扩展性、灵活性以及易理解性，

在构件的表示上立刻得到了普遍的研究与应用，例

如：’DEFFA构件库中定义了 = 个刻面：抽象、操作、操
作对象和依赖；我国北京大学的青鸟构件库定义的 &
个刻面为：使用环境、应用领域、功能、抽象层次和表

示方法。

"! 信用构件库的刻面分类
!" # 信用评估系统
信用评估是对客户偿还债务能力和意愿的评估，
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是对信用风险的综合评价，以评价结果来减小违约风

险，实现信用制度的规范化管理。

信用评估系统首先获取被评估对象的特征信息，

如企业基本信息、财务报表、行业特征等反映信用状态

的数据，通过对这些特征信息的提取和计算，生成一些

信用评估模型的指标变量，最后代入到信用评估模型

计算信用值，以一定的形式反馈被评估对象的信用情

况。信用评估体系结构如图 !。

图 !" 信用评估系统结构

!" # 评估模型的建立
随着市场经济的深入发展，企业对信用评估有迫

切的需求。当信用模型库没有合适的信用评估模型

时，可利用模型构造工具来重新建立新的评估模型，以

最合适的信用评估模型来对特定的客户进行评估。

建立企业信用评估模型的关键有两点：一是建立

一个全面的、准确的、客观的企业信用评估指标体系；

二是选用适当的方法建立信用评估模型。指标体系中

各指标有不同的量纲，给评估带来许多困难，需要将不

同量纲的评价指标，通过适当的变换化为无量纲的标

准化指标，使评价指标标准化。定量指标一般有线型

比例变换、极差变换、向量归一化、功效系数法，定性指

标有三角模糊数、专家打分法等。

确定了评估指标之后，选择适当的模型方法进行

评估模型的建立，目前穆迪等评估机构根据建立评估

模型的方法不同，分为五种类型：传统专家方法、财务

比率综合分析法、基于统计的方法、基于金融理论的方

法和基于现代信息技术的方法。

完成模型的制定以后，为了衡量模型预测能力的

强弱，必须进行模型检验［#］。主要用到的模型检验报

告有：交换曲线、$ % &指标、区分度、拟合度曲线等。
!" ! 信用构件库的刻面分类
基于构件的软件开发中，有两个视角通常被区分

开，一个是构件的开发者的视角，一个是构件的使用者

视角［’］。开发者使用传统的软件开发技术开发构件实

体，使用者使用的是基于构件的软件开发。

构件的描述结构是构件存储和检索的基础，可以

用诸多的信息来表示，有构件名称，接口，开发环境，应

用环境，制作者，构件评价和可靠性等静态和动态两个

方面。

刻面的表示方法主要是从使用者的视角来描述，

并且往往从构件的功能和应用环境等静态角度描述构

件库。因此本文选择最能反映和区分构件本质的属性

作为刻面，并建立使用者在查询信用构件时最为关注

的属性的刻面术语空间。

通过上述对信用评估领域的分析，本文选定以下

四个构件属性作为信用评估构件库的刻面：

（!）构件类型：构件类型为构件在其制作过程中所
遵循的工业标准。不同的复用环境选择不同的构件

类型。

（(）功能：该构件在原有或可能的软件系统中所
提供的软件功能集，任何构件都必须提供至少一种

功能。

（)）应用领域：构件被应用于信用评估系统的具
体子模块。

（*）使用环境：使用该构件时必须提供的硬件和
软件平台，如特定的操作系统，数据库平台，容器等。

以上四个属性彼此之间相互正交，充分体现构件

对于用户最相关的特征表示，能较好适应信用评估构

件库的发展和刻面的兼容扩充。该刻面分类建立的术

语空间如下：

（!）构件类型术语空间
主要有 +,-,./,01、2+.、+,-, 3445/6、+,-, &/7-5/6、

389、8/: &/7-;</、=>? @ A=>?、=>B.3等。
（(）功能术语空间
可分为数据管理、统计描述、相关性分析、建模、检

验、图表显示、流程相关等。数据管理又分用户管理、

元数据管理、数据采集、数据抽取、转换、装载、数据存

储、发布；统计描述又分均值、中位数、众数、全距、方

差、标准差、四分为数等；相关性分析有主成份分析、因

子分析、变量类聚分析；建模有统计学方法，包括判别

分析、CDE;6 分析、F7D:;6 分析、递归分类树、最邻近方
法，非统计学方法有神经网络模型、模糊神经网络方

法，现代风险度量模型有 =7/G;6?/67;<1、$?H、=7/G;6B;1I
J；检验有交换曲线、区分度曲线、B>=曲线 K;0;系数、
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拟合度曲线、区分统计量；图表显示包括表格、柱状图、

折线图、饼图、面积图。

（!）应用领域术语空间
应用领域术语空间有信用评估模型，包含了定量、

定性、综合、古典评估模型、自定义评估模型；信用管理

流程包括业务管理、资金管理；信用数据管理；建模工

具等。

（"）使用环境术语空间
使用环境术语空间包括了容器、操作系统、数据

库。运行容器有 #$%&’(、)*$++、,-*.$/0& 等。操作系
统分为 ,012$3+、4567 等。数据库有 89. 8-:;-:、
<=89.等。
随着评估领域的细化和深入，在对构件的描述过

程中，根据需要逐步的修正。添加新术语或将术语的

同义词加入同义词库中，对一些不能准确表达构件属

性的术语进行剪除或修改，力求构件的制作者与使用

者在构件描述文档的理解上的一致。

"> 信用构件的刻面检索
领域内积累大量的信用领域基础和专用构件后，

如何对大量的构件进行有效的检索是构件能否成功复

用的关键。对于信用构件的刻面分类方案，将其中的

刻面、子刻面分别映射为树中对应的父节点、子节点，

用一个虚拟根节点组合为刻面术语空间树。信用构件

的刻面表示将从术语空间树选择一定的术语进行描

述，形成描述树。

刻面术语空间是一个可拓广、拓深的树形层次结

构，对其数据进行检索时，需要多次遍历才能判断两个

术语是否存在父子关系或祖先关系，时间复杂度极高。

采用具有良好扩展性和蕴含路径信息的层次编码［?］，

可避免数据库表的多次关联，并支持与查询条件的模

糊匹配。

!" # 术语编码
针对树形结构的术语空间，可以对术语进行层次

编码。具体编码规则为：每个术语节点对应一个唯一

编码；编码形式为 5@ A 5B A 5! A⋯ A 5.，由 . 个域组成，.
表示该节点所在的层次号，每个域的取值都是整数，表

示在当前父节点下的相对位置，取值范围为 C，@，B，
⋯⋯。每层之间用分隔符“ A”连接。编码示意如图 B，
虚拟根节点术语编码为 DEE#。

图 B> 信用评估构件刻面术语空间编码示例

采用由父节点编码连接当前兄弟节点的排序作为

当前节点的编码，术语空间可以无限的扩展，表示足够

的信息，有利于叶子节点很多的构件刻面分类的编码。

根据上述规则，可得出术语节点间有下列上下位关系：

以 F（G0）表示 G0节点的术语编码，(&表示 F（G0）的
最后域的值，令符号*表示 (&等于 F（GH）对应域
（@）
若 F（G0）是 F（GH）前缀，GH 的域数比 G0 大 @，表示

节点 G0是 GH的父术语。
（B）
若 F（G0）是 F（GH）前缀，GH 的域数比 G0 大于 @，表

示节点 G0是 GH的祖先术语。
对于图 B，F（功能）I @，F（均值）I @ A @ A C，F（功

能）为 F（均值）的前缀，.（均值）J .（功能）I B，所以
功能为均值的祖先节点。同理，统计描述为中位数的

父节点。

!" $ 刻面检索
首先通过刻面的树形结构选择最能反映构件特征

的叶子节点对信用构件进行描述，叶子编码隐含了其

父术语和祖先术语的信息。根据描述术语生成用于构

件库互操作的构件描述 7<. 文档，将各叶子编码排序
后用“K”连接，字符串信息存入数据库构件码表。
系统通过查询接口，将刻面的检索条件转化成一

个基于术语空间编码的查询树，与构件描述树实现树

与树的匹配，术语之间关系转化为字符串之间的关系，

刻面检索流程如图 !。用户通过刻面的树形结构表示
选择查询术语集，每个基准术语的有其同义词显示，将

选择术语构造为查询树，设置各个术语查询权重。将

表示查询树的字符串与构件树进行匹配，返回匹配结

果集，根据需要选择是否需要二次检索。
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图 !" 刻面检索流程

刻面检索转化为输入的查询树 # 的各节点编码
与构件描述术语编码的直接匹配，避免了对数据库的

递归查询，具体的匹配算法如下：

输入：查询术语集 #；构件描述术语集 $。
输出：按匹配度排序的构件集合 %。
&）选择刻面树术语，生成按字母升序排列的字符

串编码集；

’）%为空集；
!）()* $中的每构件术语集 +
,）()*（ - ./，0 ./；-小于查询术语数并且 0小于构

件描述术语数）

1）-(（查询术语编码 23与描述术语编码 2+相等）｛
4）- 5 5；0 5 5；｝
6）7897 -(（查询术语为描述术语祖先节点）｛
:）- 5 5；｝
;）7897 -(（对应域 23小于 2+）｛
&/）- 5 5；｝
&&）7897 -(（对应域 23大于 2+）｛
&’）0 5 5；｝
&!）7<+ ()*；
&,）根据检索术语权重和向量空间模型计算相

似度；

&1）7<+ ()*；
&4）将相似度大于阈值的结果返回；
在匹配过程中，以查询术语编码至少为描述术语

编码前缀即为匹配。按向量空间模型计算相似度，按

匹配度返回结果，保证了松弛匹配，又提高了查全率。

!" # 检索相似度
构件检索时的相似度反映的是用户提交的检索条

件与构件描述之间的相似程度，构件的描述采用的是

表现构件特征的关键词通过正交原则组织成构件的刻

面信息，系统通过刻面的树形结构表示选择构件的描

述和查询术语集，因此向量空间模型［;］的内积计算和

余弦计算可有效反映匹配相似度，本文采用内积计算

法。构件描述定义如下：

定义 &：

! =>为构件在第 -刻面下的术语集；

! !>为第 -刻面下的术语权重，同一刻面下的术
语具有相同权重；

! ?为刻面总数。
刻面检索时用户提交刻面术语空间下的术语集，

可用 #表示为：
定义 ’：

! =@
>为提交的在第 -刻面的检索术语集；

! ?为刻面总数。
定义 !：

! A表示检索是在第 -刻面下提交了 A个术语；

! 术语对应权重为 !@
-，B，由用户检索时设置。

构件$<与检索条件 #相似性计算为：
定义 ,：

如果=>和=
@
>正交，则值为 /，即提交的检索术语集 #

在构件描述术语集$<的=>下，没有任何术语被匹配时，

相似值为 /；
如果=>和=

@
>不正交，即提交的检索术语集 #在构件

描述术语集$<的=>下，至少有一个术语被匹配，相似值

为被匹配术语的检索权重值与刻面术语权重值乘积的

总和。

定义 1：

BCD（E>B（$<，#））为在所有查询术语都能被匹配
情况下计算出来的相似值。

计算完成用户查询式和构件描述的相似度后，还

需对其结果进行过滤，过滤的效率应以查准率和查全

!!
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率来衡量。设置过滤查询结果的阈值是查准率和查全

率效果综合相对较好的值，可根据特定实验数据经验

获取，也可采用相对更为精确的基于 !""#$%&’ 机制计
算的相似度阈值。

检索过程以 ("’%$模型构件为例，描述的基准术语
有 )*!、("’%$ 分析、("’%$ 模型、*+"##,- .- /01、2%&3
4"256、7897:;<:;.===，默认权重为 /，按层次编码规
则，其描述编码为：

= > /、/ > ? > = > /、. > / > ? > = > =、? > = > /、? > / > =、? > . > =
用户通过刻面术语显示树选择查询术语并设置查

询权重：)*!（.）、("’%$ 模型（?）、@A7B(（ /），查询编
码为：

= > /、. > / > ? > = > =、? > . > /
计算 7C@（D，B）E/!. F /!? F /!= EG；
@15（7C@（D，B））E/!. F /!? F /!/ EH；
所以相似度 EG > H E=- I??。

GJ 总结
刻面检索是检索代价、复杂性和检索质量三者最

为均衡的方法，适合大规模的构件管理。结合术语空

间的编码和相似度计算提高查全率，并以 (KL:&: 全文
检索、属性 >值和构件间的关系导航等多种方式辅助查
询，成为目前构件复用中检索技术中的一个良好的解

决方案。随着构件库检索技术的发展，本文的下一步

工作是建立信用领域本体使检索更具联想性和扩展

性，并提供统一接口实现构件库的跨库查询。
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