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山西票号知识表示模型构建与知识发现研究

毋江波　朱鼎弘

（山西大学经济与管理学院，太原 030031）

摘要：山西票号的创立是中国近代金融业的开端，山西票号的经营模式和管理制度对现代金融业具有重

要启示价值。整合票号领域分散的知识资源，构建系统化的知识表示模型，有利于实现票号文化遗产的数字

化保护、深度挖掘和跨领域应用。本研究首先通过本体构建七步法将金融本体框架与山西票号知识深度融

合，构建由山西票号静态本体、社会本体及动态本体构成的三维票号知识表示模型，覆盖票号组织机构、业

务逻辑和制度体系等核心内容；其次借助Protégé本体编辑与Neo4j图数据库工具构建知识图谱；最后实现知

识可视化和知识发现。本研究为票号文化的知识关联和系统阐释、数字化保护和有效开发利用提供了较为完

整的知识框架，同时，从业务流程、制度佐证和风险识别等不同角度进行的知识推理也充分展示了本模型在

票号价值发现方面的潜力。
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· 知识组织 ·

票号，亦称票庄、汇票庄或汇兑庄，是一种专门经

营汇兑业务的金融机构。山西票号传承百年的经营理

念、管理制度与风控机制等，不仅为中国金融业发展留

下了宝贵遗产，也是传统金融智慧的集中体现。在金融

市场瞬息万变的当下，现代金融业发展面临新的机遇

与风险，对票号知识进行系统梳理，不仅可以促进对票

号历史和文化价值的有效发现，也可以鉴古知今，为现

代金融业的发展提供丰富的实践参照、宝贵经验和重

要启示。

票号研究多聚焦史料抢救与汇编[1–3]、内部文书保

护[4–6]、传统建筑修复[7–8]、票号经营管理[9–10]、人力资源

管理[11–12]、经营模式[13–14]、风险控制[15–16]等问题，主要

采用传统史学方法或定性分析方法展开，缺乏运用数

字技术进行的知识组织与挖掘研究，难以有效揭示票

号知识之间的关联和丰富内涵。本体是从客观世界抽

象出的一组概念集合，提供了对给定领域的一种共识，

为相关领域提供了一套标准化的术语体系[17]，以属性关

系为基础支持知识的关联发现。现代金融领域已建有

相对成熟的金融本体，这些金融本体在文化遗产[18–20]、

文献资源[21–23]、金融知识[24]等与票号资源高度关联的

领域已有广泛应用。在金融知识表示方面，已有研究

构建了多元时序金融超图[25]、多层金融股权本体立方

体[26]；在金融知识发现方面，已有研究探索了金融本体

在风险识别[24]、事件推理[25，27]中的应用。上述研究为本

研究提供了基本的金融知识框架和方法论参考，但现

有研究尚未涉及以票号知识为代表的传统金融领域知

识，难以支持对金融业发展历程的全面描述及其文化

内涵的深度挖掘。

为了促进票号知识的系统化组织和语义关联发

现，弥补现有金融本体缺乏传统金融领域知识表示的
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不足，本研究采用Protégé本体编辑和Neo4j图数据库

工具，通过本体构建七步法将金融本体框架与山西票

号知识深度融合，构建覆盖票号组织机构、业务逻辑和

制度体系等核心内容的山西票号知识表示模型，以促进

票号价值的有效发现与利用。

1　数据来源

本研究以票号相关史料为主要语料，并通过文献研

究和实地调研补充语料。

1.1　史料汇编

本研究主要以内容翔实、系统权威的经典史料汇

编为核心语料基础。2002年出版的《山西票号史料》[1] 
系统整合了票号经营过程中形成的原始文献，涵盖账

簿、总分号往来公信、商业合约、号规制度、人物事略

等多元数据，全面覆盖票号的机构设置、分号网络、业

务流程、激励机制、风险管控措施等核心内容，同时

包含票号兴衰历程中的关键历史事件。卫聚贤[3]的著作

《山西票号史》内容涵盖经济背景、地域帮派、组织管

理、人事制度和业务经营细节，整合大量原始信件、账

簿及人物事略，可以提供晋商金融实践的必要补充。因

此，这两本著作构成了本研究的核心语料。

1.2　文献研究与实地调研

鉴于上述著作完成时间较早，搜集史料范围受到当

时研究方法、史料挖掘技术及学术视野的限制，可能仍

有疏漏，且无法反映新出现的资料。因此，本研究通过

文献研究和实地调研进行语料补充。

科研论文可以涵盖票号研究的最新成果。本研究以

“票号”为检索词，以主题、关键词、篇名为检索入口，

在中国知网开展检索，经人工筛选剔除信息不全、与研

究主题不符的文献，最终得到有效论文549篇。经过

LDA（Latent Dirichlet Allocation）主题分析发现，现

有研究主要集中在金融行业、管理制度、分号分布、外

部影响、历史文化五大领域，为了使语料更加集中，根

据文献的研究深度和内容全面性，进一步精选出36篇
论文作为补充语料。

同时，研究团队于2024年7月先后走访山西平遥、

祁县等票号发源地的博物馆、图书馆及传统票号旧址，

不仅搜集到《山西票号史料》中未收录的账本实物、票

号家族族谱等资料，还通过与当地票号史专家、票号讲

解员进行交流，获取了有关票号内部管理等方面的口述

历史资料，这些语料与经典史料记载相互印证、互为补

充，有效弥补了单一文献史料在具象化场景还原、隐性

规则呈现等方面的不足，提升了数据来源的全面性、丰

富性与立体性。

本研究通过扫描、图文转换、视频音频文字提取

等方式将上述语料统一转换为文本语料，经过人工编

码标注，完成基础语料库构建。山西票号相关语料及核

心内容如表1所示。

表1　山西票号相关语料及核心内容

语料来源 核心内容

史料
汇编

《山西 
票号 
史料》

票号股本与组成手续

票号内部组织人员设置

票号汇兑制度及发展

票号账务与报告制度

票号利润来源与红利分配

票号的经营方针与盈利手段

票号资本家及其他投资人类型

票号经理与财东的关系

票号与官吏的关系

票号与清政府的关系

票号与近代工业交通的关系

票号在国内外商业、对外贸易中的作用

票号存放款业务、汇兑业务方式及其他

票号发行与代办捐项

票号汇兑公款成为省关财政支柱

《山西 
票号史》

票号的帮别、各路平码、分号设立

票号营业报告与来往信件具体史料

学术
文献

中国知网
票号经营、管理制度、人事、社会关系、业务、

事件、风险相关论文36篇

实地
调研

雷履泰故居

票号产权制度：股份制、两权分离制度

票号管理制度：铺保制、学徒制在内共8项

日昇昌分号网络分布图

日昇昌票号
旧址

日昇昌票号财东、经理相关史料

蔚泰厚票号
旧址

“蔚”字五联号财东、经理相关史料

蔚泰厚票号经营年谱（1826—1921年）

协同庆钱庄
博物馆

协同庆票号年谱

协同庆票号财东、经理相关史料

平遥一城 
两寺研究院

平遥22家票号相关业务事件史料

乔家大院 大德通票号经营管理制度

渠家大院 百川通、三晋源、永春原票号介绍

日昇昌 
讲解员

票号各项制度讲解
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2　山西票号知识表示模型构建

2.1　构建方法

斯坦福大学本体工程小组开发的七步法[28]是构建

知识表示模型的通用方法。因此，本研究采用七步法，

并参照唐旭丽等[24]对金融本体的分类，从静态本体、

社会本体和动态本体三个维度构建山西票号知识表示

模型。

第一步：明确本体领域范围。本研究聚焦山西票号

机构、业务、制度、社会关系与风险管控机制等内容，

时间上覆盖1823年我国第一家票号日昇昌创立至20世
纪20年代票号衰亡的完整历史周期，在空间上以平遥、

祁县、太谷这3个山西票号发源地为核心。

第二步：选取参考本体。FIBO（Financial Industry 
Business Ontology）是最具代表性的金融本体，通过众

包形式，基于层级关联完成金融基本概念描述，可以

支持金融静态本体的构建 [24]。本研究选取FIBO以及

人文领域适用性较高的通用本体模型和词表为参照，

包括CIDOC-CRM模型、FOAF词表、Schema.org词
表。相关本体与词表为山西票号知识表示模型构建提

供了多维度、体系化支撑，能有效提升本体模型的科学

性、完整性。其中，FIBO中成熟的标准化金融术语，能

为票号知识表示模型提供金融术语定义参考；FOAF
词表对定义票号人物、梳理人物社会关系等特定场景

有重要的借鉴意义；CIDOC-CRM模型主张以事件为

纽带，将人、物、时、空进行关联适配票号以金融活动

为核心、多方参与、时空交织的业务特点；Schema.org
词表可适配票号组织、机构设立、分号地点等多元实

体的定义需求。

第三步：自下而上梳理概念术语。本研究以前期搜

集的语料为基础，围绕专著目录、核心内容、文献标题、

关键词、摘要、重点段落等进行梳理，以广泛收录、适

度筛选为原则，尽可能多地覆盖具有代表性的专门概

念术语，并进一步提炼山西票号的核心概念范畴，部分

山西票号核心概念术语如表2所示。

表2　山西票号核心概念术语（部分）

概念范畴 概念定义 术语示例

组织机构
与票号经营发展直接相关的各类组织、机构实体，涵盖票号本身、 

关联金融机构、业务关联机构
票号、银号、钱庄、银行、政府、工商企业

票号人员 参与票号运营、管理、业务执行、后勤保障等各个环节的各类工作人员 财东、经理、协理、襄理、跑街、学徒

关联人员
不隶属于山西票号内部，但与票号经营发展、业务开展存在密切关联的

各类外部人员
官员、皇室成员、实业家

划分部门 票号内部依据业务职能、管理需求划分的专业化组织单元 账房、柜房、信房、中厅

经营业务 票号开展的主要金融服务及相关业务类型 异地汇兑、存放款、代办捐项、公款汇兑

业务凭证 票号明确权利义务、验证业务真实性的各类凭证 汇票、兑条、即票、迟票

制度规范 票号内部运营、管理及业务开展所遵循的规则体系 两权分离制、身股制、总分号制、联号制

金融文件 票号业务过程中产生的各类账目、信件等书面材料 营业报告、往来信件、账簿

资本类型 票号运营过程中涉及的各类资本形态及相关权益 正本、副本、银股、身股

第四步至第六步：定义顶层概念类、结构层次及类

的属性。因本研究遵循静态本体、社会本体、动态本体

的顺序进行模型构建，静态本体的顶层概念类、结构层

次及类的属性定义是基础，为便于后续社会本体、动态

本体的描述，将第四步至第六步合并阐述。

第七步：创建实例，构建山西票号知识图谱。以

前文构建的基础语料库文本为基础，以大语言模型

辅助和人工核查相结合的方式进行实体、属性和关

系抽取，构建以三元组存储、支持查询与推理的图数

据库。

2.2　本体构建

2.2.1　山西票号静态本体

静态本体用于描述金融市场的基本概念、属性及

概念间的关系，主要涵盖六大顶层概念：自主实体、机

构、时间、空间、事件和金融合约[24]。票号静态本体是

静态本体在票号知识领域的体现，是票号及相关金融

活动的静态知识描述体系，重在定义票号这一传统金

融领域内的基本概念、本质属性、分类层级与概念间静
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态关联。首先，基于前期术语概念的梳理并结合静态

本体六大顶层概念，本文选取FIBO以及票号领域适用

性较高的通用本体和词表作为参照。人物类使用FOAF
词表，机构类使用Schema.org词表，时间类、地点类、

事件类使用CIDOC-CRM模型，文件类使用FIBO，完

成票号静态本体初步构建。其次，由于现有本体中尚

无可复用的制度知识参照，无法反映“制度规范”这一

核心概念范畴的相关知识，因此，本研究根据表2提炼

的概念范畴定义和相关术语自建词表Shanxi Piaohao 
Resources（SPR），以支持对制度类（spr:Regime）等

概念的描述。至此，本研究完成7个票号静态本体顶层

概念的定义：人物类指从资本供给到日常运营的全链条

票号内部角色，机构类指票号本身及经营演化过程中的

衍生机构，时间类指票号发展过程中的重要时间，地点

类指票号所在地理位置，事件类指票号内部人员及票

号自身的活动，制度类指支撑票号运营及人员管理的制

度规范，文件类指业务记录与权益凭证等。最后，自上

而下与自下而上相结合，根据顶层概念的基本含义向下

划分子类，选择相关概念术语向上归纳，完成山西票号

静态本体顶层概念类及子类定义（见表3）。

表3　山西票号静态本体顶层概念类及子类定义

顶层概念类 子类 子类定义

人物类（foaf:Person）

财东 票号出资者与所有者

经理 票号经营管理者

信房工作人员 负责处理票号文书信件的工作人员

柜房工作人员 负责驻守柜台的业务执行人员

账房工作人员 负责票号账务的工作人员

中厅工作人员 负责接待、业务接洽、部门协调的工作人员

学徒 通过选拔进入票号学习的年轻从业者

机构类（org:Organization）

票号 中国近代晋商创办的专业金融机构

票号前身 票号创办前晋商经营的商业机构

银行 综合性金融机构

时间类（crm:TimeSpan）
时间点 明确的具体时刻

时间段 具有特定特征的时间区间

地点类（crm:Place）
具体地址 具有明确指向的具体位置

分布地区 一定规模的地域空间

事件类（crm:Event）
历史事件 票号发展过程中的重要事件，如开设分号等

业务事件 票号经营过程中所承揽的各类金融业务活动

文件类（fibo:Document）

金融合约 票号业务过程中开具的汇票、兑条等凭证

营业报告 分号对于总号报告全月及通年营业状况的账目

往来信件 总号和分号之间互通消息的信件

制度类（spr:Regime）
体系制度 票号支撑核心运营的基础性制度

管理制度 票号针对内部人员管理制定的规章制度

山西票号静态本体关系定义如表4所示。通过对

上述顶层概念类及子类关系的梳理，结合对语料中

票号组织机构、业务流程、制度体系等核心知识内容

的逻辑分析，本研究归纳并定义了7种顶层概念关系。

定义域是源类，值域是目标类，其中人物类之间可能

存在亲属关系，如李大全是日昇昌票号财东，之后其

子李箴视接任。进一步根据票号知识的核心内容表达

要求，完成对顶层概念类的数据属性定义及属性约束

（见表5）。数据属性中的xsd:string、xsd:dateTime、
rdfs:Literal分别表示字符串型、时间日期型、长文本类

型；xsd:decimal、xsd:int分别表示任意精度的十进制数

（可含小数）、固定范围的整数。

2.2.2　山西票号社会本体

社会本体主要关注金融机构在业务和管理活动中

产生的各类社会关系[24]。在票号领域，社会本体主要关

注票号及内部人员之间以及与外部其他社会主体之间

的金融社会关系，其核心概念类主要涵盖人物类和机

构类。票号静态本体的顶层概念中，人物类主要包括从
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资本供给到日常运营的全链条票号内部角色。为了充分

揭示票号各类社会关系，本研究进一步细分顶层人物

类，设置外部人员、内部人员两个子类，内部人员子类，

纳入静态本体中的财东、经理、信房工作人员、柜房工

作人员、账房工作人员、中厅工作人员和学徒；外部人员

子类，纳入关联人员，即票号与外界业务往来所涉及的

社会主体包括官员、皇室成员、实业家等；同理，在票号

机构类中增设除票号及票号演化机构以外的同级子类，

将外部机构类社会主体（包括钱庄、商号、近代工商企

业、政府等）纳入本体框架。

票号社会本体的对象属性重点关注票号各类社会主

体在票号经营、业务往来过程中形成的各类社会关系。

本研究参考已有社会关系定义[24]并以票号领域示例进

行解释，山西票号社会关系定义与示例如表6所示。

2.2.3　山西票号动态本体

动态本体用于刻画金融知识的动态特征，包括状

态、状态转换和过程[24]。山西票号动态本体是在金融动

态本体基础上，结合票号自身特征构建的动态知识描

述体系，聚焦票号业务运营、市场参与随时空演化的动

态过程，用于精准刻画票号各类业务的运作流程、事件

发展的演化轨迹，以及各类事件之间的逻辑关系。

票号业务运作往往伴随金融风险。风险是在金融

活动中，由于各种不确定性因素导致金融资产价值波

动或经济损失的可能性，这些风险潜藏在各类业务

事件中，同时与特定票号制度相关。故对于票号动态

本体的定义，除复用静态本体中与业务密切相关的人

物类（foaf:Person）、机构类（org:Organization）、

时间类（crm:TimeSpan）、地点类（crm:Place）、事

件类（crm:Event）之外，本研究进一步定义了风险类

（spr:Risk），对应设置风险名称、来源、类型等数据

属性。参考金融学专业书籍中关于金融风险的分类定

表4　山西票号静态本体关系定义

顶层概念关系 定义域 关系描述 值域

人际关联关系 人物类 父母、子女、配偶、同事 人物类

事件参与关系

事件类 涉及 人物类

人物类 负责、参与 事件类

机构类 启动、结束 事件类

隶属关系

人物类 任职 机构类

机构类 上级、包含 机构类

机构类 在……期间 时间类

机构类 隶属于 地点类

实践关系

人物类 创办 机构类

机构类 执行 制度类

机构类 发布、接收 文件类

演化关系
机构类 前身 机构类

事件类 发生 机构类

地理关系

人物类 出生、去世 地点类

机构类 所属、设分号 地点类

事件类 发生 地点类

时间关系

人物类 出生于、去世于 时间类

机构类 成立、歇业 时间类

事件类 开始、结束、发生 时间类

表5　山西票号静态本体顶层概念类的属性定义及属性约束

顶层概念类 属性名称 属性约束 顶层概念类 属性名称 属性约束

人物类

姓名 xsd:string

机构类

机构名称 xsd:string

性别 xsd:string 机构地址 xsd:string

生年 xsd:string 机构创立日期 xsd:dateTime

卒年 xsd:string 机构介绍 rdfs:Literal

籍贯 xsd:string 原始资本 xsd:decimal

官职 xsd:string 后期资本 xsd:decimal

地点类

省 xsd:string 分号数量 xsd:int

市 xsd:string

时间类

年 xsd:string

县 xsd:string 朝代 xsd:string

制度类

修订原因 rdfs:Literal 时间跨度 xsd:string

适用范围 xsd:string

事件类

事件名称 xsd:string

制度内容 rdfs:Literal 原因 xsd:string

文件类

所属机构 xsd:string 结果 xsd:string

签署时间 xsd:dateTime 影响 xsd:string

文件内容 rdfs:Literal 发生地 xsd:string
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义[29]，将风险类（spr:Risk）分为6个子类，定义如下。

①市场风险：利率、汇率、股价等波动所导致的风险。

如票号需跨地区进行银两兑换，若兑付地的银价暴跌，

将导致汇兑实际价值减损。②信用风险：债务人或交易

对手未能履行合同规定的义务或信用质量发生变化，

影响金融产品的价值，从而给债权人或金融工具持有

人带来损失的风险。如票号放贷后，因债务人破产而形

成坏账。③操作风险：人为错误、技术缺陷或不利的外

部事件造成损失的风险。如票号密押规则泄露，导致汇

票被伪造。④流动性风险：因市场成交量不足或缺乏愿

意交易的对手而导致未能按合理价格交易资产的风险。

如清末大清银行的成立导致客户偏向于选择官方银行

机构进行存贷款。⑤法律和政策风险：法律风险主要

关注签署的各类合同等法律文件的有效性问题所带来

的风险；政策风险则主要体现为政府宏观金融政策、货

币制度调整带来的冲击。⑥突发事件风险：战争、自然

灾害等突发事件带来的风险。如太平天国运动、义和团

运动给票号分号经营带来风险。

动态本体重在揭示业务逻辑和事件演化，因此基

于事理知识图谱对事件关系的定义 [30]，对票号动态本

体相关的事理关系进行定义（见表7）。票号动态本体可

通过事理关系分析事件的演化与发展，如针对票号汇

兑业务事件，可将业务流程分为几个子事件，各子事件

之间又包含因果、顺承、并发等关系。

笔者进一步对山西票号知识表示模型的本体层逻辑

进行梳理。首先，票号静态本体是票号知识框架的基础，

通过定义人物类、机构类、事件类、地点类、时间类、文

件类、制度类建立类间基础关联，初步搭建了票号基本知

识体系。其次，从社会本体角度，将票号外部相关主体纳

入知识体系，构建了人物之间（如财东与经理）、机构之间

（如票号与钱庄）、人物与机构之间（如客户与票号）的金

融社会关系网络，丰富了票号本体对票号复杂社会关系的

知识表达能力。最后，将动态本体的事理逻辑嵌入票号基

本知识体系中，增强了票号本体的动态刻画能力：通过将

票号业务流程与其他票号关联事件拆分为子事件，以事理

关系为纽带，同时增设风险类，可以支持对事件关系的知

表6　山西票号社会本体关系定义与示例

社会关系 定义 子关系 示例

直接金融关系
以资本市场为基础，资金提供者与资金需求者之间直接进行

金融交易的关系

投资 财东出资成立票号

捐输
票号财东以票号或个人名义向清政府捐输银两， 

换取官衔功名

银股 财东等出资者持有银股

身股 经理、伙计等出力者持有身股

间接金融关系 资金提供者通过金融中介机构将资金提供给资金需求者

同业对交 票号与钱庄之间的银两互通

汇兑结算 商号通过票号完成异地货款汇兑

存款 商号将闲置资金存入票号

资金借贷 票号向信誉良好的近代工商企业发放贷款

调控关系
政府及金融监管机构通过货币政策、财政政策等手段对 

金融市场和金融机构进行宏观调控

直接控制 清政府指定票号为汇兑机构，管控公款汇兑

货币政策 清末银钱比价调整，票号汇兑业务随政策调整计价

监管关系 政府及金融监管机构对金融机构和金融市场进行监督管理
账目核对 清政府对票号汇兑公款的账目进行定期核查

注册管理 清末清政府令官商银钱行号注册

雇用关系 机构内部的人事关系

员工雇用 票号通过学徒制招录年轻从业者并雇用为伙计

经理聘用 财东通过考查聘用有经验的经理执掌票号

铺保 票号雇用新员工需有同业商号或乡绅出具铺保

信用关系
对投资者而言，如果两个金融机构营业方式雷同，则存在着

信用关系，即使此类机构本身并无其他关联
无 一个票号因信用问题产生的影响波及其他票号

表7　基于事理关系的山西票号动态本体事件关系定义

事理关系 定义 票号相关事理关系描述示例

因果事理
某一事件导致 
某一事件发生

密押规则泄露导致汇票被伪造

条件事理
某一事件条件下 
另一事件发生

如果银价暴跌，那么汇兑价值缩水

反转事理
某一事件与 

另一事件形成对立
客户原本选择票号存款， 

但因大清银行成立转向官方机构

顺承事理
某一事件紧接着 
另一事件发生

贷款发放后即启动贷款回收

组成事理
某一事件是另一事件

的组成部分
汇兑发起、汇票流通、兑付汇款，

组成完整汇兑流程

并发事理
某一事件与 

另一事件同时发生
汇款人付款同时票号收到款项
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识挖掘与深层阐释。静态本体、社会本体、动态本体三者

融合，实现了对票号知识的全局描述。山西票号知识表示

本体层关联展示如图1所示。

2.3　山西票号知识表示模型可视化

本研究选择Protégé作为本体编辑工具，将前述定

义的各实体类、子类及其相应的数据属性、对象属性

录入，并进一步定义关系属性的必要约束，如票号的

创办人、票号的成立时间等都具有唯一性；人物关系中

的同事关系、票号之间的信用关系等具有对称性；地

点的隶属关系等具有传递性等，以增强本体的语义表

达能力，更好地支撑后续的知识发现任务。最后通过

OntoGraf插件对构建的山西票号知识表示模型进行可

视化呈现。

2.4　山西票号知识图谱构建

上述模型构建过程已完成传统金融领域的抽象概

念关系梳理，提供了山西票号知识框架体系和推理逻

辑。为了支持后续知识发现任务，山西票号知识表示还

需要纳入不同本体层面的具体知识，构建以三元组组

织、可规模存储、查询、推理的图数据库，即知识图谱。

首先，以前述构建的基础语料库文本为基础，以大语言

模型辅助和人工核查相结合的方式进行实体抽取。通

过抽取实践比较，本研究选择结构化输出稳定、对强

制输出约束响应好、支持长文本抽取的大语言模型豆

包为工具，基于Few-shot少样本提示示例与“实体识

别→关系判定→属性抽取→三元组生成”分步骤提示

链提升字段识别的准确性。其次，将语料文本根据内

容划分，以大模型抽取结果为参照，人工逐一核查，并

对可能遗漏的低频实体、领域专属实体进行人工抽取

补充，确保无关键信息缺失。最后，对同义不同表述的

实体进行合并归一化，统一实体命名规范，明确实体唯

一标识，如地点名称统一使用现代地名、人物统一使用

姓名等，形成标准化、高准确率的最终实体库。按照上

述步骤，本研究抽取得到137个人物、55个机构、76个
地点、100个时间、14个制度、110个事件、34个文件、8
个风险，合计534个实例。将实例录入Protégé，并采用

Protégé自带的推理机进行自动化推理，结果表明本体

整体逻辑一致，未发现明显的语义冲突。

Onto QA是定量评估本体质量的常用工具。本研

究选择Onto QA本体评估工具对构建的山西票号知识

表示模型进行评价：类的丰富度为0.943，表明山西票

号知识表示模型中的类得到了有效利用；关系丰富度

为0.571，表明在山西票号本体中父子类关系以外的关

系数占比高于父子类关系数，本体类间关系较为丰富；

类实例分布为7.628个，说明该本体中每个类平均包含

的实例数目较多，包含了较为丰富的票号知识。知识表

示模型抽取的实体覆盖核心概念类，囊括核心代表性

票号。尤其是地处平遥的22家票号实例最为丰富，其发

展跨越票号发展史各个阶段，业务领域全面，包含票号

图1　山西票号知识表示本体层关联展示
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创立、经营、衰亡全生命周期的关键场景，能充分体现

本研究票号知识表示模型中票号组织机构、业务逻辑

和制度体系等核心内容。

本研究选用Neo4j图数据库，将构建的山西票号知

识表示模型及实例映射为图数据库中的节点、关系和

属性。其中，Neo4j中的节点主要对应本体中的类及实

例；关系（边）对应本体中的对象属性；属性对应本体

中的数据属性，完成山西票号知识图谱构建。

3　山西票号知识发现

3.1　基于静态本体的票号知识全关联

本研究基于山西票号知识图谱的静态本体逻辑，使

用Neo4j提供的Cypher语言进行可视化检索，实现票号

基本知识的体系化。以检索式“MATCH (n:̀ ns0_总号` 
{n s0_机构名称: '日昇昌票号 '}) - [m] - ( l )  R ET U R N 
n,m,l”查询，得到较为完整的日昇昌票号知识体系（见

图2）：日昇昌票号成立于1823年，歇业于1923年；核心

人物有经理雷履泰、协理毛鸿翙、襄理程大培，以及财

东李大全、李箴视、李五典等，相关人物关系清晰，如雷

履泰、毛鸿翙与程大培是同事关系，李大全、李箴视、

李五典是亲属关系；且直观展示了日昇昌遍布北京、重

庆、香港、上海、天津的庞大分号网络，以及票号独创

的铺保制、学徒制、股份制等制度体系，点击具体节点

可以同步了解相关实体对象的知识描述。可见，该图谱

较全面呈现了日昇昌票号的运营网络、制度逻辑和历史

脉络，可以有效支撑对票号这一近代金融机构的全面了

解和认识。

3.2　基于社会本体的票号治理制度梳理

本研究基于社会本体，以山西票号独特的身股制度

为例进行票号治理制度挖掘。身股制是山西票号以人身

入股的特别制度，指在总股本中，财东为主要出资人，

以银股享有分红权，并对票号亏损、债务负无限连带责

任；掌柜、伙计虽然没有出资，但可以凭借自身的资历

以及在山西票号中的功劳作为身股入股，与财东一起参

与票号的分红；已顶身股的掌柜、伙计去世后，票号还

会视他们生前贡献大小及所顶身股数量，在一定时间

内给其家属发放其生前享受的分红，称故身股。

语义网规则语言（Semantic Web Rule Language， 
SWRL）可用于表示和执行语义知识推理。根据身股制

的定义，设计SWRL语言推理规则：财东只持有银股，

掌柜、伙计只持有身股，持有银股者和身股者均参与分

红，已故掌柜、已故伙计的家属持有故身股者亦可参与

分红。并输入HermiT本体推理机执行推理，可以实现

对身股制关联实体的知识发现。

以大德通票号经营后期银股、身股持有情况为例，

在山西票号知识图谱中进行相关制度查询，可以剖析票

号控股的复杂关系。使用Cypher语句检索式“MATCH 
o=()-[r:̀ ns0_银股`]-＞(m:̀ ns0_总号`{机构名称:'大德

通票号'})MATCH p=()-[s:`ns0_身股`]-＞(n:`ns0_总 
号 {̀机构名称:'大德通票号'})MATCH q=()-[t:̀ ns0_故身 
股`]-＞(l:̀ ns0_总号 {̀机构名称:'大德通票号'})RETURN 
o,p,q”查询，可以得到大德通票号经营后期银股、身股、

故身股持有情况。从图3可以发现，大德通票号的大量

人员持有身股。结合身股制定义可知，票号的盈亏主要

由财东负责，身股持有者不承担赔偿义务但参与分红。

随着票号业务发展，财东银股不变，而新的身股不断加

入，身股不断累积，如果身股占比超过银股，会导致票号

责任利益关系严重失衡，印证了原始史料中“亏折之祸

独归财东，利害不均，号基渐危”[1]的论断。

3.3　基于动态本体的票号业务流程梳理 
与风险识别

山西票号的核心业务流程蕴含复杂的内在逻辑和

动态演化特征，梳理票号业务流程，对于全面了解票号

经营管理的理念与方法至关重要。知识图谱的路径检

索功能可通过逐层遍历节点间的关联链路，深入挖掘

并呈现节点之间的潜在联系。图2 日昇昌票号知识体系
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为系统呈现票号业务的运作机理、演化路径及风

险传导机制，以道光二十四年姚宅与蔚泰厚票号之间进

行的汇兑业务为例，使用Cypher语言检索式“MATCH 
path=(start:ns0_业务受理机构{机构名称:'蔚泰厚北京

分号'})-[*]-(end:ns0_操作风险{风险名称:'失落票券'}) 
RETURN path”，以业务受理机构为出发点，以业务风

险为终点，进行路径查询，可以直观呈现姚宅与蔚泰厚

票号汇兑业务流程（见图4）。
本研究围绕道光二十四年的姚宅与蔚泰厚票号汇

兑业务进行知识链路挖掘（见图5），该业务中包含层层

递进的4个子事件 [3]：首先“蔚泰厚北京分号收关批足

纹银四百两又伊足纹银一百二十两”，再顺承至“两部

分银两各立会票一张”，接着推进至“送票人收会票后

前往汇兑”，最后顺承至“据年貌姓氏单盘问送票人后

照票交付款项”。

在票号风险管理中，针对失落票券、仿制汇票等导

致款项冒领的操作性风险事件，票号采取票据秘押制

措施，包括专用统一印制的汇票、专人书写、字体备案、

加盖多项印鉴、汇票暗号、汇票金额、取款人外貌清单

等，确保款项交付妥当。本研究以失落票券为例，围绕

该操作性风险进行挖掘，制定SWRL规则语言进行推

理，建立制度与风险事件的应对关联，得到失落票券风

险的防控措施为“蔚泰厚苏州分号据年貌姓氏单盘问

送票人后照票交付款项”。

以检索式“MATCH p=()-[r:̀ ns1_存在风险`]-＞() 
RETURN p”查询票号图谱，检索其他风险事件，可以

发现票号经营业务中存在的主要风险（见图6）。
依据史料内容解读，结合检索结果，可以发现：针

对流动性风险，票号采取倍本制，在山西票号账期分红

时，财东将一部分红利留在票号内用于周转，以增强流

动资本的韧性，这与现代金融业构建的多元流动性储

备体系异曲同工；针对信用风险，山西票号通过担保制

抵御信用风险，对于信誉情况不明的商号，要求其寻找

信誉达标的商号出面介绍，到期不履约则由介绍商号承

担经济损失，使票号在无法收回贷额时，减少了不良资

产的持有，为现代金融担保制度的建立提供了宝贵的历

史经验；针对市场风险，票号对各地银两平码的掌握等

图3　大德通票号银股、身股持有情况

图4　姚宅与蔚泰厚票号汇兑业务流程
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市场风险防控逻辑为“抽疲转快，酌盈剂虚”[1，3]，为现

代金融业构建动态风险应对机制、强化市场预判能力

提供了重要参照；针对法律政策风险和突发事件风险，

票号并没有构建良好的应对机制。

4　结语

本研究融合金融本体理论与知识表示技术，针对

当前票号研究以定性分析和文献整理为主，缺乏应用

数字技术进行知识关联挖掘和体系构建的问题，构建

了覆盖静态概念、社会关系、动态演化的山西票号知识

表示模型，为票号文化的知识关联和系统阐释、数字化

保护和有效开发利用提供了较为完整的知识框架，研

究从业务流程、制度佐证和风险识别等不同角度进行

的知识推理，展示了本模型对票号价值发现的能力和

潜力。

本研究还存在一定不足：研究重在呈现票号这一

传统金融领域的关键知识，以挖掘票号作为近代金融

机构的核心价值为主，并未纳入政治、经济、文旅等相

关领域知识，因而限制了本研究所提出模型的跨领域

应用；在知识发现部分，仅依据史料内容逻辑进行推理

规则设计，在全面性、可靠性方面仍有待进一步检验。

未来，本研究将进一步扩大史料收集范围，强化关

联知识建模，并深入探索本体与机器学习的融合应用，

图6　票号经营风险识别

图5　票号汇兑业务知识链路
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提升知识图谱构建、知识发现的自动化水平和推理能

力，并尝试将票号知识体系与晋商文化、近代经济史等

领域关联，以拓展本模型的应用领域。
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Research on Knowledge Representation Model Construction and Knowledge Discovery of Shanxi Piaohao

WU JiangBo  ZHU DingHong
(School of Economics and Management of Shanxi University, Taiyuan 030031, P. R. China)

Abstract: The establishment of Shanxi Piaohao marked the beginning of modern Chinese financial industry. Its business models and management systems 
still offer valuable insights for the contemporary financial sector. Integrating scattered knowledge resources of Piaohao and constructing a systematic knowledge 
representation model facilitates the digital preservation, in-depth exploration and cross-domain application of Piaohao cultural heritage. This study first deeply 
integrates the financial ontology framework with the traditional financial knowledge of Shanxi Piaohao through the seven-step ontology construction method 
and builds a three-dimensional knowledge representation model of Shanxi Piaohao composed of a static ontology, a social ontology, and a dynamic ontology, 
covering core contents such as the organizational structure, business logic, and institutional system. Secondly, using the Protégé ontology editor and Neo4j 
graph database tools, builds a Piaohao knowledge graph. Finally, knowledge visualization and knowledge discovery have been achieved. This study provides 
a relatively comprehensive knowledge framework for the knowledge association, systematic interpretation, digital preservation, and effective development 
and utilization of Piaohao culture, the knowledge reasoning conducted from different perspectives, such as business processes, institutional evidence, and risk 
identification, demonstrates the potential of this model in discovering the value of Piaohao.

Keywords: Financial Ontology; Shanxi Piaohao; Knowledge Representation; Knowledge Discovery


