
  2024 年第 3 期 157

信息技术与信息化 电子与通信技术

基于特征挖掘的企业融资信息资源数据智能匹配方法
庞  泰 1  翁  巍 1  孟  灿 1  赵  蕾 1  牛红伟 1

PANG Tai   WENG Wei   MENG Can   ZHAO Lei   NIU Hongwei    

 摘　要               企业融资信息数据多处于异构数据属性，在匹配过程中需要进行数据结构转换。由于现有数据匹配方法

处理相似匹配特征，易受数据结构转换作用影响，导致智能匹配召回率偏低，因此，基于特征挖掘设计

了一种企业融资信息资源数据智能匹配方法。提取了信息资源数据智能匹配特征，为有效区分异构数据

属性，避免数据结构转换作用影响，进一步进行了信息资源智能匹配数据特征挖掘，保证数据智能匹配

的准确性。最终基于挖掘后的特征，设计了跨模态信息资源数据智能匹配函数，从而实现了信息资源数

据智能匹配。实验结果表明，设计的企业融资信息资源数据特征挖掘智能匹配方法，在不同类型融资信

息资源数据下的智能匹配召回率均较高，匹配效果较好，具有准确性，有一定的应用价值，有利于推动

企业信息化管理升级。   
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0  引言

随着信息技术的不断发展，企业融资信息资源的数据量

呈现出爆炸性增长，许多企业面临着融资难、融资贵的问题，

这不仅限制了企业的发展，也影响了整个经济的活力 [1-2]。在

企业融资过程中，信息不对称是一个普遍存在的问题，导致

融资效率低下和市场失灵 [3-4]。同时企业融资信息资源的种类

较多，数量庞大，传统的信息处理方式已经无法满足现代企

业的需求，难以进行有效的数据匹配 [5]。为了解决上述问题，

需要设计一种可靠的企业融资信息资源数据智能匹配方法，

以帮助企业更高效地获取和利用融资信息，降低融资难度，

提高融资效率和成功率。

针对于此，相关研究领域人员已对数据匹配方法展开研

究。例如，路璐等人 [6] 提出了多因子权重匹配方法，该方法

利用距离、形状、大小、方向等空间相似性因子计算候选匹

配对的各指标匹配概率，找出多种匹配关系，以完成匹配。

但该方法用于企业融资信息资源数据匹配中，为充分考虑数

据结构转换的影响，导致匹配结果存在偏差。陈源等人 [7] 利

用自监督模型提取的文本数据对的交互信息，以特征增强的

方式辅助基于神经网络的语义匹配模型，构建多任务的匹配

模型。但该方法在企业融资信息资源数据匹配中，对于少数

类别的匹配关系学习不充分，从而影响最终匹配结果的准确

性。刘志丹等人 [8] 提出了一种空间结构匹配方法，利用同时

满足查询关键字、距离和方向约束的空间对象构造对象连接

图，基于多路连接的基准方法，将问题转换为在对象连接图

上搜索与结构同构的子图匹配，并引入基于扫描线算法的边

匹配计算，来降低匹配计算开销。但该方法在企业融资信息

资源数据匹配中，未考虑不同维度属性之间的匹配关系，易

受数据结构转换作用影响，导致匹配结果不理想。唐春兰等

人 [9] 提出卷积神经网络的数据匹配方法。该方法首先预处理

文本数据，然后利用主成分分析方法进行数据降维，提取数

据特征，最后通过卷积神经网络算法实现文本数据匹配。但

该方法用于企业融资信息资源数据匹配中，为充分考虑数据

结构转换作用对匹配的影响，导致匹配召回率偏低。

企业融资信息数据多处于异构数据属性，在匹配过程中

需要进行数据结构转换。由于现有数据匹配方法处理相似匹

配特征，易受数据结构转换作用影响，导致智能匹配召回率

偏低，因此，基于上述方法所存在的问题，为提高匹配效果，

本文基于特征挖掘设计了一种全新的企业融资信息数据智能

匹配方法。

1  企业融资信息资源数据特征挖掘智能匹配方法设计

1.1  提取信息资源数据可匹配特征

不同类型的企业融资信息数据的特征不同，为了提高企

业融资信息的智能匹配效果，首先需要提取信息资源数据智

能匹配特征，即确定信息资源数据智能匹配相似度，进一步

对信息资源数据智能匹配问题进行描述，生成符合信息资源

数据智能匹配特征提取流程，首先可以预设 A、B 两个属性
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集合，计算 A、B 属性集合的相似度 MA,B，其公式为：

, ( , )A BM Sim A B=                                                      （1）
根据属性的相似度关系，可以将上述的属性集合与现有

的数据库特征进行匹配，并进行特征筛选。本文设计的信息

资源数据智能匹配方法根据初始匹配过程提取了数据智能匹

配特征值，进行了相似度计算，此时根据匹配元数据状态可

以进行双向过滤干扰，从而生成最终的特征提取映射，获得

高精度数据智能匹配特征。该信息资源数据智能匹配特征提

取流程主要包括预处理、分类、相似度计算、双向过滤干扰

等四个基础步骤，该流程的具体组成如图 1 所示。

源数据

预处理（去噪、缺失处理）

数据类型分类（数值、字
符、稀有）

相似度计算

双向过滤匹配

获得匹配特征

图 1  信息资源数据特征提取流程

由图 1 可知，在预处理阶段，需要对可能存在干扰的特

征数据进行预处理，判断数据匹配列中存在的缺失数据的占

比，删除不合理的匹配阈值。接下来，需要对连续变量进行

统计，生成合理的智能匹配阈值；在数据类型分类阶段，需

要根据数据的取值差异调整匹配标准；相似度计算阶段，需

要利用注意力机制和神经网络进行数据训练，待其收敛后根

据公式（1）计算相似度，记录数据相似度，判断信息资源数

据的智能匹配关系。

待上述步骤完成后，本文使用双向过滤法获取了有效的

数据特征参量，初步进行了匹配特征筛选，即使用源数据和

待匹配的数据作为基础训练集，利用不同方向的神经网络进

行相似性度量，建立匹配数据元素的语义映射关系，具体的

筛选流程如下。

Step1：对源数据集合进行分类，提取对应数据类型的特

征值，输出数值型特征向量。

Step2：将上述输出的特征向量作为基础输入值，训练神

经网络。

Step3：将待匹配的数值特征向量输入到神经网络中，获

取相似度矩阵，计算此时的数据匹配相似度。

Step4：设定合理的相似度阈值，输出满足相似度阈值的

函数，生成正向匹配集合。

Step5：将上述生成的集合作为待匹配集合进行反相匹

配，获取匹配交集，输出最终的数据智能匹配特征结果。

原始的数据智能匹配指标体系可能难以有效区分异构数

据属性，获取的可利用信息不足，因此，本文设计的信息资

源数据智能匹配方法需要根据数据模式信息与数据内容的差

异性，调整数据限制关系，进一步进行数据匹配特征挖掘，

保证数据智能匹配的准确性。

1.2  匹配数据特征挖掘算法设计

待上述的数据特征提取完成后，需要进一步进行数据特

征挖掘，以有效区分异构数据属性，避免数据结构转换作用

影响，提高后续匹配的准确性，即从数据中挖掘符合匹配要

求的信息特征，判断其与提取特征之间的关系，获取数据背

后的规律模式，提高数据智能匹配的准确性。基于此，进行

信息资源数据特征挖掘，其挖掘流程如图 2 所示。

判断匹配模糊矩阵类型

生成不同类型的匹配矩
阵

模糊自反矩阵

模糊对称矩阵

模糊传递矩阵

判断矩阵的匹配
状态

结束

图 2  信息资源智能匹配数据特征挖掘流程

由图 2 可知，部分信息资源数据属于非结构化数据，具

有复杂性和多样性，难以进行针对性描述，只能通过物理或

逻辑层面来表达，因此，在数据挖掘的过程中，需要按照特

征的分散关系依次进行处理，具体的数据特征挖掘流程如图

3 所示。

过滤 包装

嵌入

按照特征发散性对不同特征进
行评分，设定评分阈值，进行

挖掘筛选

格局目标函数进行预测评分，
排除或选择部分特征

利用机器学习算法进行训练，
获取特征挖掘权值系数，选择

合理的特征

图 3  信息资源智能匹配数据特征挖掘流程
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在实际特征挖掘的过程中，受信息资源数据的粒度不同

的影响，可能出现特征多样性问题，需要根据数据对象的状

态进行独立挖掘，保证挖掘的针对性。当待匹配的信息资源

数据处于相同的汉明空间中时，还可能会出现感知异构问题，

可以预先判定数据的哈希码，生成最优映射函数，完成异构

数据关系感知。此时可以根据数据抽象关系进行特征挖掘，

生成不同类型的匹配功能库，即运用特征挖掘法获取差异化

数据特征，进行特征类型分类，再将原始的数据特征作为依

据，进行数据信息存储，生成数据特征智能匹配索引，最后

再进行匹配接口查询，采用差异化查询对策对匹配关系数据

库进行对比。为了接收非结构对象，明确智能匹配对象的类

型，有效地进行特征存储与查询，本文还使用了 CL 数据智

能匹配处理引擎。该处理引擎可以对待匹配的数据特征进行

自主分析，建立不同类型的数据特征对象，从而构建全新的

数据挖掘索引，完整地执行数据智能挖掘过程。

在特征挖掘过程中，若出现了挖掘过拟合问题，就需要

重新进行挖掘处理，即根据数据集之间的特征共性假定数据

的唯一关系，此时不同匹配数据的度量空间不同，需要满足

的数据匹配条件不同，因此，基于特征挖掘对提取出的特征

进行分析和选择，选择出与融资相关性较强的特征，去除无

关或冗余的特征。再进行数据特征挖掘流程中的模糊运算，

生成不同类型的智能特征匹配数据库。这些数据库中每一个

数据对应的特征不同，可以快速进行查询、检索，此时挖掘

后的数据特征结构 O(B,S)为：

                                  （2）

式中：X 代表初步提取获得的匹配数据特征，BS 代表潜在匹

配参量，λ 代表子空间映射系数，si 代表损失常数。根据上述

挖掘的数据特征结构可以生成跨模态数据关联式，得到信息

资源数据智能匹配函数，以完成企业融资信息资源数据智能

匹配，具体描述如下。

1.3  设计跨模态信息资源数据智能匹配函数

在企业融资信息资源数据智能匹配的过程中，可能受语

义模态变化影响，导致匹配检索异常，降低最终的智能匹配

效率，因此，本文基于上述挖掘后的企业融资信息资源数据

特征，设计了跨模态信息资源数据智能匹配函数，有效处理

了语义标签，此时生成的数据智能匹配特征集合 ψ为：

( )
(v , )=

,
ψ

n
t it

O B S
                                                              （3）

式中：Vt 代表资源数据样本特征向量，ti 代表匹配文本样本

特征向量，n 代表待匹配的数据信息资源数量。基于上述匹

配集合可以快速获取语义标签量，确定特征匹配的维度 [10]。

信息资源数据智能匹配过程也可以看成跨模态任务检索

过程，即从相应的数据库中查询符合匹配特征要求的样本 [11]，

因此，需要由特征提取中心和子空间映射中心组成。经过预

训练的数据智能匹配样本的特征可能存在一定的差异，难以

有效地进行匹配标注 [12]，因此，可以根据多模态训练原理，

有效地处理同现信息、成对信息，进行信息排列 [13]，赋予信

息资源数据匹配标签，快速进行匹配区分。事实上，不同信

息资源数据特征往往通过不同的方式提取，因此，需要对不

同的信息资源数据进行相似性度量，计算的跨模态数据关联

式 max为：

max x yxy

x x y yxx yy

w w

w w w w
=

∑
∑ ∑

                    
           （4）

式中：wx、wy 分别不同的模态学习映射，∑xx、∑yy 代表模态

数据的协方差矩阵。根据信息数据资源的关联性可以构建全

新的匹配语义空间，执行跨模态检索 [14]，此时部分典型数据

匹配分析结构如图 4 所示。

Conv1 ReLU1 ReLU7 FC8

Trace norm 
obj

PC1 ReLU1' Dropout1 Dropoutri

Images

Text 
features

图 4  典型数据匹配分析结构

由图 4 可知，上述的典型数据匹配分析结构具有深度分

析特征，因此，可以利用深度神经网络融合信息资源数据智

能匹配特征 [15]，此时的代价函数 corr(X,Y)为：

                                             （5）

式中：TT 代表正向匹配特征，T 代表反向匹配特征，tr 代表

梯度处理参量。根据上述的代价函数，可以将不同模态的信

息资源数据映射到子空间中，计算数据特征的欧式距离，从

而得到合适的匹配超参数，获取成对的匹配监督信息，剔除

数据智能匹配集合 ψ 中语义不匹配的资源数据样本。

在上述的基础上，为有效地处理信息特征排列问题，

赋予信息资源数据特征匹配标签，快速进行匹配区分。接

下来，通过损失函数来进行多模态训练，此时的损失函数

arg min L为：

2maxarg min
2

µ
= + −q vL w w w

               
            （6）

式中：μmax 代表待匹配相似度，w 代表间隔排序损失，wq、

wv 分别代表不同的相关变换矩阵，根据上述的损失函数可

以有效衡量样本的关系，通过文本映射空间向量获取描述数

据 [16]，从而提取数据智能匹配表征，获得新的数据智能匹配

特征集合 Xψ。
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由于，信息资源数据智能匹配数据之间存在较大的分布

式差异，为提高匹配精度，在上述数据智能匹配特征集合 Xψ

中进行线性搜索，通过二值化表征学习对其匹配数据进行相

似度比较，基于此，设计的跨模态信息资源数据智能匹配函

数 D(a) 为：

( ) ( )

1
( ) ( , )

ψ

=

= ∑
X

k k
i j

k
D a d y y

                  
                          （7）

式中：d 代表汉明距离，yi
(k) 代表企业融资信息资源模态数据，

yj
(k) 代表数据智能匹配特征集合 Xψ 中的数据语义表征。依据

式（7）计算结果，当其得数值大于等于 1 时，说明其企业融

资信息资源数据对相匹配，输出其匹配结果，完成企业融资

信息资源数据智能匹配。

2  实验

为了验证设计的基于特征挖掘的企业融资信息资源数据

智能匹配方法的匹配效果，本文配置了基础实验环境，选取

了可靠的实验平台，将其与文献 [8] 和文献 [9] 中两种常规的

企业融资信息资源数据智能匹配方法对比，进行了实验。

2.1  实验准备

结合企业融资信息资源数据智能匹配实验要求，本文选

取 ModelWhale 云端数据分析平台作为实验平台，该实验平

台能创建不同类型的实验数据源，包括数据集、存储连接对

象、NAS 空间等，还可以快速标注实验数据，降低数据智能

匹配实验难度。本文从 Wikipedia、MS COCO 中抽取实验数

据集，进行实验数据重组。初步获取的实验数据集中的数据

格式不一，个别数据还包含语义标签，难以进行智能匹配，

因此，在实验前，本文使用 VGG 深度神经网络进行了数据

训练，提取了符合实验要求的文本特征。

针对实验要求，本文选取 MVC 作为基础模式，开发了

B/S 实验架构，如图 5 所示。

HTML界面操作交互

业务控制 指令传输 结果反馈 综合管理

实验业务调用接口

数据业务封装 操作数据流

映射关系 服务组件

DB 实验数据库 交互接口

图 5  B/S 实验架构

在实验前，需要根据智能匹配交互状态利用 JavaScript

等编写数据匹配规则，避免出现严重的实验偏差。

2.2  指标设置

待上述的实验准备完成后根据数据智能匹配要求，本文

选择数据智能匹配召回率 RZ 和覆盖率 PZ 作为实验指标，两

指标的计算式为：

100i
Z

i

aR
c

= × ％                                                        （8）

100%= ×i
Z

j

pP
p

                                                       （9）

式中：ai 代表正确匹配的第 i 个类别信息资源数据量，ci 代

表信息资源数据总量。数据智能匹配召回率越高证明数据智

能匹配的效果越好，反之则证明数据智能匹配的效果相对较

差。pi 表示匹配到的相关数据数量，pj 表示全部相关数据数量。

覆盖率越高表示匹配方法能够较为全面地找到相关数据，相

对来说更加有效。反之则意味着匹配方法可能存在漏匹配的

情况，未能找到部分相关数据。

2.3  实验结果与讨论

在预设的实验环境下，选取若干个不同类别的实验信息

资源数据集（资产负债、利润、现金流量、财务比率、销售额、

市场份额、客户结构、供应链管理、市场规模、行业竞争、

行业政策、担保、抵押物、评估价值、证券投入，其编号依

次为 1 ～ 15），此时，分别使用本文设计的基于特征挖掘的

企业融资信息资源数据智能匹配方法、文献 [8] 的空间结构

匹配方法，以及文献 [9] 的卷积神经网络匹配方法进行数据

智能匹配，使用公式（8）计算三种方法的数据智能匹配召回

率，实验结果如图 6 所示。
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图 6  匹配召回率结果

由图 6 可知，本文设计的基于特征挖掘的企业融资信息

资源数据智能匹配方法在不同融资信息资源数据类型下的数

据智能匹配召回率均较高，文献 [8] 的空间结构匹配方法，

以及文献 [9] 的卷积神经网络匹配方法进行数据智能匹配在

不同融资信息资源数据类型下的数据智能匹配召回率相对较

低。由此表明，本文方法的匹配效果较好，具有可靠性，有

一定的应用价值。

接着，针对覆盖率指标，在上述测试背景下对上述方法

展开对比测试，根据公式（9）计算出三种方法的覆盖率，其

结果如图 7 所示。
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图 7  匹配覆盖率结果

由图 7 可知，本文设计的基于特征挖掘的企业融资信息

资源数据智能匹配方法在不同融资信息资源数据类型下的数

据智能匹配覆盖率均较高，最低均超过 60%；文献 [8] 的空

间结构匹配方法，以及文献 [9] 的卷积神经网络匹配方法进

行数据智能匹配在不同融资信息资源数据类型下的数据智能

匹配覆盖率相对较低，均在 60% 以下。对比三种方法所得结

果，得出本文方法能够较为全面地找到相关数据，更加有效。

3   结语

综上所述，随着大数据技术的不断发展，越来越多的企

业和机构开始利用大数据技术来提高工作效率和准确性。在

企业融资领域，通过大数据技术可以对海量的融资信息进行

快速、准确的分析和处理，从而为投资者提供更加全面、准

确的投资决策依据。受数据的种类及来源影响，目前的信息

处理难度较高，很多常规的信息资源智能匹配处理技术需要

使用 K-NN 算法获取匹配特征，极易受数据结构转换作用影

响，导致匹配效果较差，因此，本文基于特征挖掘设计了一

种全新的企业融资信息数据智能匹配方法。实验结果表明，

本文设计的基于特征挖掘的企业融资信息资源数据智能匹配

方法的匹配效果较好，具有可靠性，有一定的应用价值，有

助于提高企业综合融资实力。
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