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摘要：针对传统招投标稽核中人工比对投标文件效率低、相似度识别精度不足、围标串标难以甄别等问题，设计

并实现一款融合大数据与智能语义识别技术的投标文件相似度比对软件系统。该系统以招投标领域多源数据为基

础，通过大数据采集与预处理模块整合第三方权威数据及历史投标文档数据，结合智能语义识别技术构建多维度

比对模型，实现对投标文件文本内容、格式属性、技术方案的深度相似度分析。系统测试结果表明，在处理 30

家供应商投标文件场景下，平均比对耗时≤5 分钟，语义相似度识别准确率达 85%以上，围标串标疑似案例识别

率提升至 92%，可有效替代传统人工比对方式，显著提升招投标稽核效率与合规性管控能力。
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1 引言

1.1 研究背景

随着《中央企业合规管理办法》的实施及“合规管

理强化年”工作的推进，招投标活动的合规性、透明度

要求持续提升[1]。当前招投标稽核仍依赖人工完成投标

文件比对，面临三大核心痛点：一是评审流程长，1
个含 50 家投标人的多标段项目人工稽核需 6 天[2]；二

是数据核查工作量大，投标文件涉及企业资质、技术

方案、报价等多类信息，人工核验易遗漏关键差异；

三是围标串标甄别难，仅通过肉眼比对难以发现文本

抄袭、格式雷同等隐性违规行为。

智能语义识别技术（如 NLP、深度学习语义模型）

可实现文本内容的深度理解，而大数据技术能整合多

源异构数据支撑比对分析[3]。基于此，本文设计投标文

件相似度比对软件系统，通过“大数据+智能语义识别”
融合应用，解决传统人工比对的效率与精度问题，为

招投标合规稽核提供技术支撑。

1.2 研究意义

从行业层面，系统可推动招投标稽核从“人工驱动”
向“数据与智能驱动”转型，促进行业健康发展；从企

业层面，系统能降低 40%以上人工成本[2]，缩短 50%
稽核周期，同时提升围标串标识别率，降低采购风险；

从技术层面，本文提出的“多维度语义比对模型”及“大
数据预处理流程”，可为招投标领域智能化软件研发提

供参考范式。

1.3 国内外研究现状

国外方面，IBM Watson 等智能系统已应用于采购

文档语义分析，但聚焦投标文件相似度比对的专用工

具较少，且未融合多源大数据支撑；国内方面，“诚 E
招”电子采购等平台实现了基础文档管理与简单格式

核查，但缺乏基于大数据与智能语义识别的深度相似

度比对及围标串标甄别功能[4]。

2 系统需求分析

2.1 功能需求

基于招投标稽核业务需求场景，系统需满足以下

功能需求，具体如表 1所示：

表 1：系统功能需求分析

需求类别 具体需求描述 技术支撑

数据采集需求
支持Word、PDF等多格式投标文件导入，对接第三方权威数据源（如企业信用信

息公示系统、发票查验平台）
大数据采集技术、API接口

开发

预处理需求
实现文本去重、停用词过滤、专业术语标准化（如“建筑资质”统一表述）、图

片 OCR 文字提取
大数据清洗、OCR 技术

语义比对需求
1.文本内容相似度比对（技术方案、商务条款）；2.格式属性相似度比对（文档作

者、修改时间）；3.关键词相似度比对（如项目负责人信息、报价公式）
智能语义识别（BERT模
型）、余弦相似度算法

结果输出需求 生成相似度比对报告（含疑似雷同项标红、相似度分值），支持 Excel 导出与打印 数据可视化技术

风险预警需求 自动标记相似度≥80%的文件对，生成围标串标疑似清单 规则引擎、风险阈值模型

2.2 非功能需求 （1）性能需求：在 8 核 64G 服务器配置下，支持
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30 家供应商文件同时处理，单文件平均比对耗时≤5 分

钟，页面响应时间≤1 秒；

（2）精度需求：语义相似度识别准确率≥85%，格

式属性比对误差率≤1%；
（3）安全需求：采用“云端+本地节点”部署模式，

本地节点存储文件，内网环境稽核，防止信息泄露；

（4）可扩展性需求：基于 Spring Boot 框架开发，

支持通过硬件扩容实现处理能力线性增长，可满足 100
家以上投标人的大型项目需求。

3 系统总体设计

3.1 系统架构设计

系统采用分层架构设计，分为数据层、预处理层、

核心算法层、应用层。架构如图 1 所示，各层核心构

成及功能如下：

（1）数据层：整合第三方权威数据源（企业信用

库、发票库、企业资质数据库）、本地投标文件原始

库、历史比对结果数据库，为系统提供多源数据支撑；

（2）预处理层：包含文件解析模块、OCR 图片文

字提取模块、文本清洗模块，实现投标文件数据的标

准化处理；

（3）核心算法层：由语义相似度计算模块、格式

属性比对模块、风险判定模块组成，是实现相似度精

准比对与围标串标甄别的核心；

（4）应用层：涵盖用户管理、文件批量上传、比

对报告生成、风险预警推送等功能界面，满足稽核人

员实际操作需求。

图 1：投标文件相似度比对软件系统架构图

3.2 技术栈选型 系统技术栈围绕“大数据处理”与“智能语义识别”
核心需求选型，具体如表 2 所示：

表 2：系统核心技术栈选型及理由

技术层面 技术选型 选型理由

大数据处理 Hadoop HDFS+Spark 支持 TB 级投标文件数据存储，Spark支持并行计算,提升多文件比对效率

智能语义识别 BERT预训练模型+余弦相似度 BERT模型可捕捉招投标领域专业术语语义，余弦相似度适用于文本相似度量化

前端开发 Vue.js+Element UI 支持响应式设计，适配稽核人员多终端操作（PC端、平板端）

后端开发 Spring Boot+MyBatis 轻量化框架，支持快速开发与接口扩展，满足第三方数据源对接需求

数据库 MySQL+Redis MySQL存储结构化数据（如企业信息、比对结果），Redis 缓存高频访问数据（如

相似度阈值）

图片处理 Tesseract OCR 开源 OCR工具，支持投标文件中资质证书、发票图片的文字提取，准确率达 90%
以上

3.3 核心业务流程 系统核心业务流程为“文件导入-数据预处理-多维
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度比对-结果输出-风险预警”，具体流程如下：

（1）文件导入：用户通过应用层上传投标文件（支

持批量上传），系统自动解析文件格式，区分文本文

件（Word/PDF）与图片文件（资质证书扫描件）；

（2）数据预处理：文本文件经“去重-停用词过滤-
术语标准化”处理，图片文件通过 OCR 提取文字并转化

为结构化文本；

（3）多维度比对：

语义层面：BERT 模型生成文本向量，计算余弦相

似度，得到内容相似度分值（0-100 分）；

格式层面：提取文档作者、修改时间、文件大小

等属性，比对属性重合度；

关键词层面：针对“项目负责人姓名”、“注册地址”
等关键信息，通过正则表达式匹配重合率；

结果输出：系统自动生成《投标文件相似度比对

报告》，标红相似度≥80%的疑似雷同项及对应位置，

支持 Excel 格式导出与纸质打印。

风险预警：对相似度≥90%的文件对，标记为“高风

险围标串标疑似案例”，推送至稽核人员。

4 核心模块详细设计

4.1 大数据预处理模块

该模块是智能语义识别的基础，需解决“投标文件

数据杂乱”与“多源数据不一致”问题，具体设计如下：

（1）文件解析子模块：通过 Apache Tika 工具解

析 Word、PDF 等主流格式文件，提取文本内容与元数

据（作者信息、最后修改时间、文件大小等）；对已

知密码的加密 PDF 文件，支持解锁后解析，解析成功

率≥98%；
（2）OCR 文字提取子模块：采用 Tesseract OCR

结合招投标领域训练集（含 10 万+张资质证书、发票

图片）优化，文字提取准确率从基础版 85%提升至 92%；
对模糊图片（分辨率<300DPI），通过图像增强算法（如

直方图均衡化）预处理，提升识别效果；

（3）文本清洗子模块：

去重处理：删除投标文件中重复的模板内容（如

“投标人承诺函”固定条款），通过哈希算法识别重复

段落；

停用词过滤：基于招投标领域停用词表（含“的”“本
项目”等 500+词汇），剔除无意义词汇；

术语标准化：建立招投标专业术语映射表（如“建
筑工程施工总承包一级”统一为“建筑一级资质”），通

过词典匹配实现术语统一，为语义识别提供标准化文

本。

4.2 智能语义相似度计算模块

该模块是系统核心，采用“BERT 预训练模型+领域

微调”方案，实现投标文件语义深度比对，具体设计如

下：

（1）模型选择与微调：选用 BERT-Base 模型作为

基础，基于招投标领域语料库（含 50 万+历史投标文

件文本）微调；语料库涵盖通信、金融、交通运输等

全行业[2]，确保模型适配多行业场景；微调过程采用

Adam 优化器，学习率设为 2e-5，迭代 10 轮后模型损

失函数收敛至 0.08；
（ 2）语义向量生成：将预处理后的文本按

512token长度分割，输入微调后的 BERT 模型，获取文

本[CLS]向量作为语义表征，向量维度为 768 维；

（3）相似度计算：采用余弦相似度算法计算两个

文本向量的相似度，公式如下：

cosθ = A
�
A
� .

B
�
B
�

||A|| ∙ ||B||
其中，

A
�、

B
�分别为两个投标文件的语义向量，cosθ

为相似度值（取值 0-1），乘以 100 转化为百分制分值；

（4）相似度阈值设定：通过 ROC 曲线分析历史比

对数据（含 1000+真实围标串标案例），确定相似度阈

值：≥90 分为“高风险”，80-89 分为“中风险”，<80 分为

“低风险”，该阈值下模型召回率达 92%，精确率达 88%。

4.3 格式与关键词比对模块

为补充语义比对的不足，该模块从“非语义维度”
识别文件相似度，具体设计如下：

（1）格式属性比对：提取投标文件元数据（作者、

计算机名称、最后修改时间、文件 MD5 值），建立属

性比对规则：若 2 个文件的“作者+计算机名称”完全一

致，或“修改时间差≤10 分钟”且“MD5 值相似度≥95%”，
标记为格式疑似雷同；

（2）关键词比对：针对企业核心信息（注册电话、

邮箱、法人姓名、项目负责人资质编号），通过正则

表达式提取关键词，计算关键词重合率；例如，若 2
个文件的“注册电话+法人姓名”完全一致，重合率记为

100%，标记为企业信息疑似关联。

4.4 结果可视化与风险预警模块

该模块实现比对结果的直观呈现与风险提示，具

体设计如下：

（1）比对报告生成。报告包含三部分内容：

总体统计：参与比对的投标人家数、高/中/低风险

文件对数；

详细比对结果：以表格形式展示每对文件的“内容

相似度”、“格式重合率”、“关键词重合率”，标红疑似
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项；

风险说明：对高风险文件对，列出具体雷同段落、

属性信息，辅助稽核人员判定；

（2）风险预警推送。系统通过“弹窗+短信”方式

向稽核人员推送高风险案例，同时在系统首页展示风

险热力图，按“相似度分值”着色（红色：≥90 分，黄色：

80-89 分，绿色：<80 分），直观呈现项目风险分布。

5 系统测试与性能分析

5.1 测试环境与测试用例

（1）测试环境：服务器配置为 8 核 64G CPU、1TB
SSD 硬盘、20M 带宽[5]；客户端为 Windows10 系统，

Chrome 浏览器；

（2）测试用例：选取 3 组真实招投标项目数据，

每组含不同数量投标人，具体如表 3所示：

表 3：招投标项目测试数据对比

测试组 项目类型 投标人家数
文件类型

（文本/图片）
预期目标

1 通信工程 10家 文本（80%）+图片（20%） 比对耗时≤3 分钟，准确率≥85%

2 政府采购 30家 文本（60%）+图片（40%） 比对耗时≤5 分钟，准确率≥85%

3 交通运输 50家 文本（70%）+图片（30%） 比对耗时≤8 分钟，准确率≥83%

5.2 功能测试结果 系统功能测试覆盖“数据采集-预处理-比对-输出”

全流程，结果如表 4 所示：

表 4：功能测试结果

测试功能 测试用例数 通过数 通过率 未通过原因

多格式文件导入 200 196 98% 4 个加密 PDF未提供密码

OCR文字提取 100 92 92% 8个模糊图片（分辨率<200DPI）识别误差

语义相似度比对 300 258 86% 12个文件含生僻专业术语

风险预警 50 46 92% 4个低风险文件误判为中风险

5.3 性能测试结果

（1）耗时分析：通过 3组测试的实际比对耗时，

均满足预期目标，且随着投标人家数增加，耗时呈线

性增长，符合可扩展性需求[5]。对比结果如表 5 所示。

表 5：性能测试结果

测试组 投标人家数 实际比对耗时 预期耗时 是否达标

1 10家 2.3分钟 ≤3分钟 是

2 30 家 4.8分钟 ≤5分钟 是

3 50 家 7.5分钟 ≤8分钟 是

（2）准确率分析：系统语义相似度识别准确率平

均为 86%，高于需求设定的 85%；围标串标疑似案例

识别率为 92%，较传统人工识别率（约 60%）提升 32

个百分点（即提升至 92%）；

（3）并发测试：模拟 10 个用户同时上传并提交

比对请求，系统 QPS 达 200，页面响应时间 0.8 秒，满

足“200QPS、响应时间≤1 秒”的性能需求[5]。

5.4 对比测试

将系统与传统人工比对方式进行对比，结果如表 6

所示。

表 6：本系统与传统人工比对方式测试结果对比

对比指标 本系统 传统人工比对 提升幅度

50家投标人项目耗时 7.5分钟 6天（按 8h/日折算 11520分钟） 99.93%

语义相似度识别准确率 86% 65% 32.30%

围标串标识别率 92% 60% 53.30%

人均单日处理项目数 20个 2 个 900%

单项目人工成本 50元 1000元 95%

上表对比结果可以看出，系统在效率、精度、成 本方面均具有显著优势。
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6 结论与展望

6.1 研究结论

本文设计的基于大数据与智能语义识别的投标文

件相似度比对软件系统，通过分层架构设计、多维度

比对模型及大数据预处理流程，实现了投标文件相似

度的自动化、高精度比对。系统测试结果表明：

（1）效率方面，处理 50 家投标人项目仅需 7.5

分钟，较传统人工比对（11520 分钟）缩短 99.93%；

（2）精度方面，语义相似度识别准确率达 86%，

围标串标识别率达 92%；

（3）成本方面，单项目人工成本降低 95%（见表

6），较研究意义中预期的“降低 40%以上人工成本”有

显著提升，符合企业降本增效需求。

系统可有效解决传统招投标稽核的效率低、精度

不足、成本高问题，为招投标合规管理提供技术支撑。

6.2 未来展望

后续研究将从三方面优化系统：

（1）模型优化：引入 GPT-4 小参数模型（如

GPT-4-Turbo-128k），提升生僻专业术语的语义识别准

确率，目标将准确率提升至 90%以上；

（2）功能扩展：增加“投标报价规律分析”模块，

结合大数据分析报价是否呈等差增减，进一步提升围

标串标甄别能力；

（3）场景适配：开发移动端 APP 版本，支持稽核

人员现场查看比对报告，满足户外稽核需求。
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