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摘  要：行政区划沿革是研究国家治理、区域发展和空间格局演变的重要基础。然而，传统行政区划沿革相关数据集，如政府公告、地方志、统计年鉴及地理空间数据，通常以碎片化形式存储，缺乏动态关联与语义整合能力，难以支撑复杂的时空查询与演变分析。针对行政区划数据集来源多样、演变类型复杂、时空特征耦合紧密等特点，本文提出了一套中国行政区划沿革知识图谱的构建方法。在知识建模层面，通过构建行政区划沿革知识本体，规范行政区划实体、属性及其时空演变关系的语义表达；在知识抽取层面，针对多源异构数据设计了差异化的知识抽取方法：对结构化数据采用规则映射与GIS拓扑计算方法，提取空间关系与演变信息。对非结构化公告文本，结合领域本体与大语言模型进行联合抽取，实现行政区划节点、属性及沿革关系的结构化表达；在知识融合层面，综合利用行政区划实体在时间维度上的重叠特征与语义相似性，开展实体对齐与融合；在应用层面，将融合后的知识数据存储于 Neo4j 图数据库中，构建中国行政区划沿革知识图谱。
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1  前言
行政区划沿革是国家或地区在不同历史时期，根据政治、经济、民族状况以及历史地理条件等要素的变化，对行政区域划分进行长时序动态调整的过程[1,2]。通过行政层级调整、区域重组、驻地迁移等实施方法，优化区域空间结构[3,4]，提升国家治理水平[5,6]，促进社会经济提升[7]，进而推动区域和国家的高质量可持续发展[8,9]。行政区划沿革的数据及其蕴含的规律，对统筹和制定区域发展战略和国家现代化治理具有重要参考价值。
目前，中国行政区划沿革数据，主要以4种形式进行记录和使用：第一，公告文档，以公开的文件及报告形式记录行政区划沿革信息，如民政部逐年发布的行政区划调整公告[10]、地方年鉴及志书[11]等；第二，地图图像，以地图或图像为载体，采用年度信息汇编形式记录行政区划边界及信息，如《中华人民共和国行政区划图集》[12,13]、《中华人民共和国行政区划简册》[14]、《中华人民共和国行政区划沿革地图集》[15]和《中华人民共和国行政区划变迁地图集（1980–2017）》[16]等；第三，地理空间数据，以半结构化的矢量数据，按年度逐层精确记录行政区划边界及各类属性信息，如GlobalAdministrativeAreas（GADM）全球多级行政区划数据集[17]、OpenStreetMap（OSM）数据[18]、天地图行政区划底图服务[19]等；第四，研究论文，不同研究目标驱动下的行政区划变迁记录、数据或系统，如事件视角下扬州行政区划沿革图谱[20]、中国行政区划格局演变分析[21]、行政区划沿革知识图谱[22]等。
然而，现有行政区划沿革知识图谱构建方法在处理海量、多源、异构数据时仍存在一定局限。当前地理知识模型与行政区划知识模型对行政区划演变过程的表达能力有限，未能深入刻画行政区划相关的时空属性和关系，难以全面呈现行政区划变迁的空间复杂性与动态性。此外，针对上述多源异构数据的抽取、对齐与融合，目前仍缺乏成体系的方法，难以精准地挖掘和整合行政区划信息。
鉴于此，本文提出了一种面向中国行政区划沿革知识图谱的体系化构建方法，旨在解决现有数据难以支撑深层次、长时序时空演化分析的问题。本研究首先通过构建行政区划本体，建立行政区划演变的标准化表达框架；随后，针对多源异构数据的特征，提出一套集成大语言模型（Large Language Model，LLM）、规则映射与GIS拓扑计算等差异化知识抽取方法，实现从公告文档、地理空间数据等数据集到动态演化逻辑的知识转化。在此基础上，通过时空拓扑约束与语义对齐技术，完成多源实体的融合，并依托Neo4j图数据库，构建起边界精准、语义关联、沿革连续的中国行政区划沿革知识图谱。
2  中国行政区划沿革知识图谱构建方法
2.1  行政区划沿革知识图谱构建总体框架
针对中国行政区划沿革数据多源异构、时空演化复杂的问题，本文提出一套面向行政区划沿革知识图谱的总体构建框架（图1）。本框架以行政区划沿革本体模型为核心语义约束核心，融合基于多源数据的知识抽取与实体对齐方法，实现行政区划沿革知识的统一。
在本体模型设计阶段，综合分析现有本体、政府公告、科技文献等相关数据，对行政区划沿革的过程中可能涉及的概念、属性与关系进行系统梳理，进而构建涵盖行政区划层级、属性体系及演化关系的本体模型。
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图1  行政区划沿革知识图谱构建总体方法框架图
在知识抽取阶段，根据数据源的结构不同，采用不同的方法抽取行政区划实体：对公告文档等非结构化文本，结合本体约束与大语言模型进行语义抽取，辅以人工校验提高数据精度；对地理空间数据，利用GIS拓扑计算与属性表提取空间关系与属性信息；对结构化数据，通过规则映射得到本体约束下结构化知识。

在实体对齐阶段，由于数据来源不同，可能会存在相同属性描述存在差异的情况。比如“同名异地”，北京市和吉林省长春市都存在名称为朝阳区的下级行政区划，因此需要将不同数据源提取的实体进行对齐。本研究采用行政区划标识的一致性以及属性信息相似度相结合的方法进行实体对齐。
最终，使用Python代码和APOC（Awesome Procedures on Cypher）库将抽取与对齐后的知识按照本体模型设计的概念、属性、关系存储结构存入Neo4j图数据库实现可视化。
2.2  行政区划沿革本体建模方法
采用自顶向下的本体建模方法，从领域的最顶层概念出发，定义该领域内最核心、最通用的分类和逻辑架构。具体来说，首先根据领域的现有本体、政府公告、科技文献等资料，确定本体的“骨架”，将行政区划实体作为本体的核心；其次，在顶层概念的基础上，逐步向下细分出子类和下属层级，将行政区划实体进一步细分，划分为“省级”“地级”“县级”行政区划单元；最后，在顶层架构搭建完成后，为每一层级定义具体的属性和相互关系。
2.3  知识抽取方法
在知识抽取实例阶段，针对不同数据源格式可能存在不一致的问题，比如地理空间数据多以矢量格式存储，公告文档以非结构化文本形式存在等，采取不同的知识抽取方法，包括：本体语义驱动的大语言模型（LLM）知识抽取方法、基于规则映射与字段解析的属性提取方法、基于空间拓扑算子的行政区划关系识别方法以及基于属性字段变化的行政区划演变关系判定方法。
针对公告文档等非结构化文本数据，采用本体语义驱动的大语言模型知识抽取方法，通过将本体模型中的“实体-属性-关系”结构转化为LLM识别逻辑，让大语言模型根据本体内容进行定向解析与匹配。在具体抽取过程中，使用提示工程技术，通过多轮对话与指令构建结构化抽取模板（Prompt），要求LLM识别“主语（S）、谓语关系（P）、宾语（O）及时间（T）”要素，并输出为规范的四元组。抽取结果再结合本体约束进行人工校验，剔除不符合本体语义规范的内容。
针对长时序、多源的GIS矢量数据，需规范化提取行政区划实体的属性信息与空间几何信息。具体采用基于规则映射与字段解析的属性提取方法：首先建立本体属性与GIS字段的映射规则库，对属性表字段进行标准化转换；随后利用开源地理信息工具GeoPandas
读取矢量数据，将属性字段与几何对象联合处理，计算并提取行政区划的空间范围；同时通过文件名解析获取对应年份信息，统一赋值至实体的时空属性中，最终形成行政区划实体属性数据集。
为识别行政区划间的空间关系及演变关系，采用基于空间拓扑算子的行政区划关系识别方法。该方法的核心原理是将行政区划矢量边界抽象为几何对象，通过拓扑关系判定与空间叠置计算，将行政区划间的相邻、包含等静态关系，以及合并、拆分、设立、撤销等动态演变关系识别出来。在同一年份内，采用DE-9IM[23]矩阵描述两个行政区划几何对象A与B在内部、边界和外部之间的9种交集关系，其拓扑关系可表示为公式1：
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(1)
通过对矩阵中各元素取值模式的组合判断，可以精确刻画两个空间对象之间的拓扑关系类型。比如，当
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且矩阵中至少有一个边界交集不为
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时，判定两个行政区划为相邻关系，当
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时，判定两个行政区划为包含关系。
在演变关系抽取时，基于 GIS 叠置分析方法[24]，对相邻时间节点t与t+1的行政区划空间几何数据集合
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进行空间交集计算，判断行政区划是否在时间上延续或消失[25]。针对存在空间交集的情形，引入面积覆盖率模型[26]进一步确定演变类型。行政区划的空间覆盖率计算公式如下：
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(2)
首先设定覆盖率阈值，当覆盖率接近100%，表示行政区划主体基本保持不变；当多个
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对同一个
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的覆盖率超过设定的阈值，判定为发生了合并；当单个
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的覆盖率超过设定的阈值时，判定该行政区划发生了拆分。
行政区划演变关系除了表示空间范围变化的合并、拆分关系外，还存在更名、行政级别调整、隶属调整等关系，使用基于属性字段变化的行政区划演变关系判定方法来识别这类关系。首先对相邻年份已通过空间叠置与覆盖率判定为高度重合的行政区划进行筛选，作为属性比对的候选集；随后对候选集的中文名称、行政区划代码、行政级别、隶属行政区划、政府驻地等关键属性字段进行逐一比对。例如，当空间范围保持恒定但中文名称字段发生变化时，判定为“名称变更”关系；当行政区划代码保持一致而隶属关系字段发生变化时，判定为“隶属关系调整”等。
2.4  实体对齐方法
实体对齐是指在多源数据环境下，识别并判定来自不同数据源，但指向同一现实对象的实体实例，并将这些实例进行异构消歧，实现统一的步骤。在本研究中，数据来自于公告文本、GIS矢量数据及其他结构化或半结构化数据，由于不同数据源命名规范、属性完整性等方面存在差异，同一行政区划在不同数据源中可能存在表述不一致的情况。因此，针对实体标识完备程度的不同，设计了标识一致性对齐与属性相似度对齐两类方法。
针对具备标准标识或规范名称的实体实例，本研究采用标识一致性对齐方法[27]，利用行政区划实体中标准中文全称和唯一的行政区划代码，在统一的时间基准T下进行精准锚定实体，首先确定两个数据源中的实体在同一时间断面上，如果实体具备相同的6位行政区划代码，则判定为同一实体，若区划代码缺失，则对比标准中文全称及其隶属行政区划。公式表达如下：
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式中，
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为行政区划代码；
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为行政区划中文名称全称；
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为行政区划上级行政区划中文名称全称；
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表示数据所属年份断面；
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表示一致性得分，当
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=1认为是同一实体。
针对行政区划代码残缺且中文名称为非标准名称的情况，本研究采用属性相似度对齐方法，通过计算实体的多个属性之间的相似度来确定是否为同一实体[27]。设行政区划实体
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，其综合属性相似度计算方法如下：
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式中，
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()为对应属性的相似度函数。在对行政区划实体进行对齐时，首先设定决策阈值
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，选取中文名称与隶属行政区划属性作为核心评价指标。赋予中文名称较高的权重，赋予隶属行政区划辅助判定的权重。通过上述公式加权求和得出综合相似度得分，将其与预设的决策阈值
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，则判定两实体表示同一行政区划。
3  1949–2023年行政区划沿革知识图谱构建与验证
3.1  数据源
行政区划沿革知识图谱构建的数据资料主要来源于不同年份的中国行政区划矢量数据、中国省级统计年鉴以及县级以上行政区划变更情况公告。具体来源及说明参见表1。

本文所使用的中国行政区划矢量数据数据由两部分组成，其中1949–2014年的矢量数据来自于伯克利大学图书馆地理信息数据库，2014–2023年的矢量数据引用自Cheng Rui等（2025）发布的China Temporal Sequence Administrative Map（CTAmap）多时序行政区划数据库[28]。CTAmap以2020年中国行政区划格局作为基准，融合了国家基础地理信息数据中心（National Geomatics Center of China，NGCC）基础地理信息数据与民政部行政区划代码等权威资料，通过时间正向推演与反向回溯相结合的方法，重建了2009–2023年间省级、市级与县级行政区划的空间边界、行政代码及层级隶属等属性。本研究开始之前对该数据库数据的空间边界与标准行政区划地图进行了对照检查，并将关键属性信息与民政部历年公开发布的行政区划官方资料进行了核实验证，发现该数据在空间形态、属性信息等方面均与权威资料高度一致，能够作为中国行政区划沿革知识图谱数据集构建的数据基础。

表1  中国行政区划沿革知识图谱数据来源情况
	条目
	中国行政区划矢量数据
	中国省级统计年鉴
	县级以上行政
区划变更情况

	数据年代
	1949–2014
	2014–2023
	1981–2023
	1978–2023

	时间分辨率
	年
	年
	年
	年

	空间分辨率
	省、市、县
	省、市、县
	省
	省、市、县

	数据记录
信息
	行政区划
基本信息
	行政区划基本信息
	经济数据、社会数据、资源数据等
	批文名称、变更时间、县级以上行政区划变更情况

	数据格式
	Shpfile
	Shpfile
	PDF
	.txt

	数据量
	1.08 GB
	0.87 GB
	472 MB
	610 KB

	数据来源
	伯克利大学图书馆地理信息数据库

	以国家基础地理信息数据中心的县区划数据作为矢量基础
，辅以高德行政区划数据
、天地图行政区划数据
，参考历年来民政部公布的行政区划
为属性基础绘制[28]
	国家统计局

	中华人民共和国民政部
、行政区划网



注：中国行政区划矢量数据与中国省级统计年鉴数据范围为中国大陆省、市、县级行政区划以及香港、澳门，暂不包含台湾省。

3.2  中国行政区划沿革本体模型
本研究构建的行政区划沿革本体模型包含两大类核心概念及其属性和4大类关系。顶层核心概念包括行政区划（或行政区划单元）和行政中心。行政区划是指国家为行政管理而划分的区域，是地方行政机关所管辖的区域，包括：国家级行政区划、省级行政区划、地级行政区划以及县级行政区划四级；行政中心是指一个国家的中央政府或地方政府所在地，包含首都及地方政权驻地。行政区的属性主要包括用于描述和标识行政区的标识信息，规范管理层级的管理信息，限定地理范围的空间信息以及记录生命周期的时间信息，具体来看行政区划实体包含核心属性与拓展属性两大类属性。核心属性与行政区划演变具有强相关的关系，当行政区划发生变更时，必然涉及至少一种核心属性的变化；拓展属性是对行政区划的进一步描述，与行政区划变更没有直接的关联，但往往会因为行政区划的演变而发生相应的变化，例如，行政区划空间范围的调整，对应的GDP也会发生变化。行政中心的属性主要包括：明确行政中心身份信息的标识属性，精准定位行政中心位置和范围的空间属性，记录行政中心存续的时间属性以及明确行政中心权力与架构的管理属性，具体概念及属性分类参见表2。

表2  本体概念及属性分类表
	序号
	顶层概念
	属性级别
	属性类组
	属性名称

	1
	行政区划
（行政区划单元）
	核心属性
	标识属性
	中文名称

	2
	
	
	
	行政区划代码

	3
	
	
	管理属性
	隶属行政区划

	4
	
	
	
	被管理行政区划

	5
	
	
	空间属性
	空间范围

	6
	
	
	
	面积

	7
	
	
	时间属性
	成立时间

	8
	
	
	
	变更或撤销时间

	9
	
	
	
	日期

	10
	
	拓展属性
	社会人文类属性
	地区生产总值

	11
	
	
	
	第一产业生产总值

	12
	
	
	
	第二产业生产总值

	13
	
	
	
	第三产业生产总值

	14
	
	
	
	人口数量

	15
	
	
	
	人口性别构成

	16
	
	
	
	人均可支配收入

	17
	
	
	
	统计时间

	18
	
	
	自然地理类属性
	地形类型

	19
	
	
	
	平均海拔高度

	20
	
	
	
	流经河流名称

	21
	
	
	
	主要矿产储量

	22
	
	
	
	平均气温

	23
	
	
	
	平均降水量

	24
	
	
	
	粮食作物播种面积

	26
	
	
	
	统计时间

	27
	行政中心
	基本属性
	标识属性
	中文名称

	28
	
	
	
	别名

	29
	
	
	
	中心类型

	30
	
	
	
	所属行政区划名称

	31
	
	
	
	所属行政区划代码

	32
	
	
	空间属性
	地址

	33
	
	
	
	空间坐标

	34
	
	
	
	空间范围

	35
	
	
	
	地理参考系

	36
	
	
	时间属性
	设立时间

	37
	
	
	
	终止时间

	38
	
	
	管理属性
	管辖范围

	39
	
	
	
	包含部门

	40
	
	
	
	行政职能


注：行政区划包含的核心属性和拓展属性为国家级行政区、省级行政区、地级行政区以及县级行政区的共有属性；行政中心包含的属性为首都及地方政权驻地的共有属性。

本研究构建的行政区划沿革本体模型包括空间关系、层级关系、演变关系和关联关系4大类关系。空间关系是用于刻画行政区划实体在地理空间上的相互位置，层级关系是用于描述不同级别行政区划实体之间的隶属情况，演变关系则作为特殊的时间关系用于记录不同时期行政区划的变迁情况，关联关系用于将行政区划实体与其经济、自然等指标关联起来，详细关系类型及示例参见表3。

表3  本体部分关系类型与实例数据表
	关系类组
	序号
	关系名称
	示例

	空间关系
	1
	相邻
	河南省与山东省相邻

	
	2
	包含
	北京市包含朝阳区

	层级关系
	3
	省辖市级为
	河南省辖市级为洛阳市

	
	4
	市辖县级为
	洛阳市市辖县级为洛龙区

	
	5
	直辖县级为
	新疆维吾尔自治区直辖县级为铁门关市

	演变关系
	6
	设立
	设立漳州市龙海区

	
	7
	撤销行政区划是
	撤销县级龙海市

	
	8
	名称变更为
	山南地区名称变更为山南市

	
	9
	区域合并为
	山南地区区域合并为山南市

	
	10
	区域拆分为
	塔城地区区域拆分为塔城地区、胡杨河市

	
	11
	政府驻地迁移至
	铜川市人民政府驻地由王益区红旗街迁至耀州区正阳路

	
	12
	区划代码变更
	沙县区划代码变更为350427

	关联关系
	13
	地区生产总值是
	2022年北京市地区生产总值是41,610.9亿元

	
	14
	地区生产总值-第一产业是
	2022年北京市第一产业地区生产总值是111.5亿元

	
	15
	地区生产总值-第二产业是
	2022年北京市第二产业地区生产总值是6,605.1亿元

	
	16
	地区生产总值-第三产业是
	2022年北京市第三产业地区生产总值是34,894.3亿元

	
	17
	人口数量是
	2022年北京市人口数量是2,184万人

	
	18
	人均可支配收入是
	2022年北京市人均可支配收入是77,414.548,84元

	
	19
	平均降水量是
	2022年北京市年平均降水量是585.4 mm

	
	20
	平均气温是是
	2022年北京市年平均气温是13.4 ℃

	
	21
	农作物总播种面积是
	2022年北京市农作物总播种面积是143.8千hm2

	
	
	
	……


3.3  知识抽取与对齐
本实验以3.1中提及的多种数据源为对象，按照第2章节使用的知识抽取与对齐方法完成行政区划实体、属性及关系的结构化获取与整理。在知识抽取阶段，针对中国行政区划矢量数据，本文采用规则映射与字段解析的方法，提取矢量数据属性表中的中文名称、行政代码及隶属关系等静态属性；同时，利用GeoPandas对空间几何对象进行解析，将政区边界序列化为空间范围属性。以此为基础，引入DE-9IM 空间拓扑算子与叠置分析等方法，横向识别同一年份行政区划间的相邻关系，纵向通过相邻年份空间对象对比，判定行政区划的设立、撤销、合并与拆分等演变关系。针对县级以上行政区划变更情况公告，采用本体语义驱动的大语言模型抽取方法，识别行政区划变更事件中的主体、演变类型、时间及批文信息等信息，对应本体设计中的演变关系；最后，针对中国省级统计年鉴中的统计指标，抽取为拓展属性信息，与对应行政区划实体建立属性关联关系。

在知识对齐阶段，针对不同数据源中抽取的行政区划实体、属性及关系，依次采用标识一致性对齐与属性相似度对齐方法进行融合。首先，基于行政区划代码、中文名称及时间点信息，对来自GIS矢量数据、统计年鉴与文本公告中的行政区划实体进行精准对齐；对于代码缺失或名称存在差异的实体，使用属性相似度对齐方法，综合比较中文名称与隶属行政区划等关键属性，完成实体合并与消歧。在关系层面，通过对齐后的实体标识统一空间关系与演变关系的指向对象。
3.4  知识图谱存储
本文选择Neo4j图数据库进行行政区划沿革知识图谱的存储与管理。Neo4j是一个原生的图数据库，数据以节点、属性、关系的形式直接存储，实体及其语义关系可以自然地映射为图结构，支持高效的语义推理和路径分析。使用py2neo建立Python与Neo4j的连接池，采用Neo4j的APOC批处理技术，将3.3得到的节点、属性、关系分批次存储。最终，构建的中国行政区划沿革知识图谱包括233,243个行政区划节点和89,073个属性节点，具体节点类型以及对应数量如表4所示；中国行政区划沿革知识图谱涵盖的关系主要包括1,352,945个空间关系、268,689个层级关系、35,033个演变关系和用于关联拓展属性的344,275个关联关系，关系类型及关系数量示例参见表5。
表4  中国行政区划沿革知识图谱节点类型及节点数量示例
	序号
	节点类型
	节点数量

	1
	省级行政区划
	  2,550

	2
	地级行政区划
	 24,754

	3
	县级行政区划
	205,939

	4
	自然地理信息
	 36,788

	5
	社会人文信息
	 50,447


表5  中国行政区划沿革知识图谱关系类型及关系数量示例
	序号
	关系名称
	关系数量
	序号
	关系名称
	关系数量

	1
	相邻
	1,352,945
	11
	地区生产总值是
	2,065

	2
	省辖市级为
	  24,755
	12
	地区生产总值-第一产业是
	2,065

	3
	市辖县级为
	 240,132
	13
	地区生产总值-第二产业是
	2,065

	4
	直辖县级为
	   3,802
	14
	地区生产总值-第三产业是
	2,065

	5
	设立
	   6,918
	15
	人口数量是
	 682

	6
	撤销行政区划是
	   6,186
	16
	人均可支配收入是
	 272

	7
	名称变更为
	   2,528
	17
	平均降水量是
	 442

	8
	区域合并为
	  11,443
	18
	平均气温是是
	 442

	9
	区域拆分为
	  11,928
	19
	农作物总播种面积是
	2,189

	10
	区划代码变更
	   9,134
	······


图2展示了图谱节点和关系的示例图。可以看到，图谱中不仅包含当前行政区划空间范围，还包含多个历史时期的行政区划实体，每个行政区对应其有效时间区间，通过这些丰富的属性信息就可以体现出行政区划的演变。以成都市为例，图谱中存在不同时间段的“成都市”节点，如图3所示：成都市（2016）、成都市（2017）通过演变关系（区域合并为）将两个时间段的节点连接起来，由此形成沿革链条，同时也存在资阳市（2016）通过演变关系（区域拆分为）与成都市（2017–2023）连接起来，总的来看，就是在2016年时成都市发生了演变，由原来成都市的区域加上资阳市的部分区域形成了新的成都市。
3.5  知识图谱构建方法可行性检验与质量评估
本文将行政区划沿革知识图谱记录的演变数据与民政部公布的县级以上行政区划变更情况进行对比实验，验证中国行政区划沿革知识图谱的体系化构建方法可行性与质量。具体步骤为：首先，收集民政部发布的县级以上行政区划变更情况公告资料；其次，随机选取2015–2023年间不同年份的行政区划变更记录提取变更类型、变更前后行政区划、以及变更前后隶属信息作为验证集。最后，将本知识图谱与民政部发布的县级以上行政区划变更情况公告主要对比4个方面的信息：

一是行政区划的撤销与设立。在本图谱中，主要体现为撤销后下一年节点是否继续存在，以及设立后节点是否成功生成。二是行政区划的名称信息是否准确。在本图谱中体现为节点的属性信息是否与公告记录一致。三是公告中记录的行政区划隶属信息是否准确。在本图谱中，这体现为节点之间的隶属关系。最后，变更记录的准确性，在本图谱中表现为前后行政区划节点之间是否存在特定的演变关系。差异对比结果示例参见表6。
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图2  中国行政区划沿革知识图谱节点和关系的示例图
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图3  成都市行政区划演变示意图
表6  中国行政区划沿革知识图谱记录与民政部公告差异对比示例
	年份
	官方公告内容
	数据集记录
	差异说明

	2016
	安徽省人民政府由合肥市庐阳区长江路221号迁移至合肥市包河区中山路1号
	数据集中记录为空
	中国行政区划矢量数据和中国省级统计年鉴数据源中无政府驻地属性

	2016
	河北省人民政府驻地由石家庄市桥西区维明南大街46号迁至石家庄市长安区裕华东路113号
	数据集中记录为空
	中国行政区划矢量数据和中国省级统计年鉴数据源中无政府驻地属性

	2016
	撤销邯郸县
	数据集中邯郸县记录为空
	中国行政区划矢量数据和中国省级统计年鉴数据源中无邯郸县

	2016
	撤销宜州市，设立河池市宜州区
	数据集中宜州市记录为空
	中国行政区划矢量数据和中国省级统计年鉴数据源中无宜州市，宜州区从2015年开始就已经存在

	2018
	泽州县人民政府由现驻地迁至金村镇府城街001号
	数据集中记录为空
	中国行政区划矢量数据和中国省级统计年鉴数据源中无政府驻地属性

	2018
	撤销茫崖行政委员会和冷湖行政委员会，设立县级茫崖市
	数据集中茫崖行政委员会和冷湖行政委员会记录为空
	数据集设计省级、地级、县级三级行政区划，委员会不属于这三级

	2018
	北京市人民政府驻地由东城区正义路2号迁至通州区运河东大街57号
	数据集中记录为空
	中国行政区划矢量数据和中国省级统计年鉴数据源中无政府驻地属性

	2020
	海南省三沙市设立西沙区、南沙区
	数据集西沙区、南沙区日期属性均为2015–2023
	中国行政区划矢量数据和中国省级统计年鉴数据源中西沙区、南沙区从2015年开始就已经存在


造成上述差异的主要有3种原因：其一，知识图谱中数据设计仅覆盖省级、地级与县级行政区划，不包括行政委员会等特殊机构，从而造成记录缺失；其二，个别信息（如政府驻地）在原始数据中缺乏系统性收录，难以在图谱中体现；其三，部分区划调整在数据源中存在时间提前或延后的现象，导致与公告发布时间不完全一致。
随后使用验证集在行政区划沿革知识图谱中进行查询，使用召回率、准确率和F1值验证知识图谱的查询性能。通过比对，发现知识图谱中记录的行政区划信息与民政部公布行政区划变更情况相比，平均召回率、平均准确率和平均F1值均超过95%，整体记录与官方资料高度一致，证明了本文提出的中国行政区划沿革知识图谱的构建方法体系的可行性。具体性能的比对结果见表7。

表7  中国行政区划沿革知识图谱数据集查询性能
	
	2016年
	2018年
	2020年
	2021年
	平均值

	召回率
	0.918
	0.947
	0.944
	1.000
	0.952

	准确率
	0.949
	0.950
	0.944
	1.000
	0.961

	F1值
	0.933
	0.948
	0.944
	1.000
	0.956


注：平均值为各指标的算术平均值。

4  总结与展望
针对当前传统行政区划数据集因来源多样、格式异构导致的数据分散存储、跨数据集关联困难以及复杂演变查询难以实现等问题，本文提出并实现了一套面向中国行政区划沿革知识图谱的系统化构建方法，涵盖“本体建模-多源知识抽取-实体对齐融合-图数据库组织”4个关键环节。首先，构建了以行政区划实体为核心，以空间关系、层级关系和演变关系为主要关系类型的行政区划沿革本体模型；其次，提出了针对矢量空间数据、统计年鉴和公告文本的差异化知识抽取方法；然后，设计了基于标识一致性与属性相似度的实体对齐方法，解决了多源数据中行政区划实体重复、异名和歧义等问题；最终利用Neo4j图数据库与APOC库的批处理机制，实现了中国行政区划沿革知识图谱的存储与可视化，同时对图谱质量进行了验证。
未来研究可从多个方向进一步拓展。一方面，将当前时间范围向更长历史时期延伸，构建覆盖更长周期的行政区划沿革知识图谱，以揭示更宏观的演变规律；另一方面，在现有基础上融入更细粒度的社会经济数据、政策法规文本、历史文献等资料，进一步丰富知识图谱的节点属性和关系类型，探究区划变迁的深层驱动机制；最后，与大模型相结合，借助大模型强大的语言理解和生成能力，实现更智能化的行政区划变迁查询与分析功能，降低用户使用门槛，使其能够更直观、便捷地探索和利用行政区划沿革知识。
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