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基于互异特征向量的 ERP 重复物料记录

识别方法研究* 
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摘 要 重复物料记录是 ERP（enterprise resource planning，企业资源计划）系统实施初期普遍存在的数据质量关

键问题。自然语言的复杂性与物料命名的多样性增加了重复物料记录识别的难度。传统重复记录识别方法大都基于字

符匹配或向量匹配，忽略字符间的语义相似性，很难有效解决重复物料记录识别问题。通过研究物料实体的命名机理，

首先对物料名称进行反转、排序、倒排索引操作，构建基于概率神经网络（probabilistic neural network，PNN）的互异

特征向量模型，通过学习互异特征向量之间的语义相似性实现 ERP 重复物料记录识别。 
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1 引言 

随着全球经济一体化及竞争环境的日益激烈，越来越多的企业已经实施 ERP 系统，ERP 系统的实

施已经成为最近几十年影响最大、最普遍的企业变革之一[1]。然而令人遗憾的是，尽管企业在实施 ERP

系统过程中投入了大量资源，但并没有获得预期的效果，ERP 实施的失败率和实施难度依然很高。

Hung 等学者指出，即使是在咨询公司及行业最佳实践者的帮助下，ERP 系统的实施失败率依然超过

50%[2]。2014 年 Panorama 咨询公司发布的一项调查报告显示，ERP 系统的预算超支比例、实施超期比

例、少于预期收益一半的比例分别达到了 54%、72%、66%[3]。 

在影响 ERP 实施效果的众多关键因素中，数据质量已经成为备受企业关注的影响因素之一，数据

质量是决定 ERP 系统实施成败的关键因素[4~6]。数据是 ERP 系统的灵魂，“三分软件、七分组织、十

二分数据”已经成为业界公认的真理，充分体现了数据的重要性。ERP 系统的有效运作以高质量的数

据为前提，数据价值得以充分、有效发挥的前提是必须保证 ERP 系统的数据质量，数据质量是实现企

业决策有效性的关键环节[7]。对于 ERP 系统而言，物料数据是制造企业信息系统中最重要的基础主数

据之一，它包含了对企业所采购、生产和存储在库存中物料的详尽描述，描述了有关物料的所有信息。

物料数据是以 ERP 为核心的企业信息系统的运行基础，也是其他运营数据［如物料需求计划、主生产

计划、BOM（bill of material，物料清单）等数据］参照的关键依据[8]。因此，保证物料数据的高质量
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是实现 ERP 系统正常运行的重要前提。 

然而，在 ERP 系统实施过程中，尤其是在 ERP 系统实施初期，重复物料记录已经成为目前企业，

特别是制造企业在实施 ERP 过程中普遍面临的数据质量问题，严重影响了数据的唯一性与准确性。一

方面，在 ERP 系统实施初期，企业和 ERP 系统之间仍处于磨合阶段，物料编码规则与观念没有深入

人心，企业的编码、设计、生产及仓储等各职能部门仍存在各自为政的现象，使得各部门在增加、删

除、修改物料数据时沟通不够及时、顺畅，造成了重复物料记录的存在；另一方面，由于制造企业的

产品设计人员众多且分属不同的产品设计部门，特别在 ERP 系统实施初期，不同部门的产品设计人员

在物料命名习惯、书写格式、表达方式等方面还没有达成统一的共识，经常存在很大差异，ERP 系统

中极易出现一物多码的重复物料数据。重复的物料数据不仅会影响物料核算及采购决策的准确性，甚

至会给整个生产过程带来混乱。因此，如何有效识别 ERP 系统中重复的物料记录是一项十分必要且重

要的研究工作。 

2 相关研究述评 

重复记录识别，又称为实体识别，是在数据库中识别哪些记录表示现实世界同一实体的过程[9，10]。

重复记录的识别和检测是学术界和业界普遍关心的问题，已经引起了数据库、信息系统及其他相关领

域学者的研究兴趣，对该问题的研究取得了丰富的成果。 

重复记录识别过程包括两个阶段：首先，比较记录对中同一属性之间的字符串相似性；其次，通过

综合每对属性的字符串相似性，判断两条记录的整体相似性。基于文本相似度函数的字符串匹配方法是

测度记录相似性的常用方法，即根据两条记录对应属性的字符匹配程度来判断两条记录的相似性[11，12]。

编辑距离是比较记录字段相似性的经典算法之一，通过计算一个字符串转换成另一个字符串所需的最

少编辑操作（插入、删除、替换）次数判断字符串之间的相似性[13]。Q-grams 方法是另一种基于字符

匹配思想的、通过比较两字符串共有的子字符串来判断字符串的相似性的方法[14]。Cosine 相似度，是

一种基于向量空间的字符串匹配算法。它首先将字符串转换成向量的形式，通过计算向量的夹角余弦

值判断字符串之间的相似性。TF-IDF（term frequency-inverse document frequency）是一种常用的文本

加权技术，Cosine 方法经常与 TF-IDF 一起使用，计算字符串的相似性。向量空间模型（vector space 

model，VSM）是信息检索和文本挖掘领域常用的文本相似度计算方法，通过字符出现的频次与权重

计算文本之间的相似性[15]。 

通过对上述相关文献的分析总结发现，当前主流的重复记录识别算法大都基于如下假设：无论是

由于输入错误还是不同的表达等原因，同一实体的属性值在表象上相差不大。例如，“Jone Doe”与“Jonn 

Doe”，虽然字符串表象上有细微差异，但有可能表示的是同一个人。然而，这个假设在识别 ERP 重复

物料记录时并不成立。对于物料名称来说，即使两条物料记录在命名及表达上相差甚远，但它们仍然

可能代表的是同一种物料；或者两条物料记录在命名及表达上极为相近，但有可能代表的是完全不同

的两种物料。例如，“无油轴承”与“自润滑轴承”，不同的名字描述的却是同一种物料；又如，“无油

轴承”与“有油轴承”，相近的物料名称，描述的却是两种不同的物料。也就是说，在识别重复物料记

录方面，不仅仅要考虑字符串本身，还要考虑字符之间的语义相似性。 

尽管文本挖掘过程中考虑了文本之间的语义相似性，但语义相似性的衡量与计算通常借助于

HowNet 或 WordNet 等通用的外部知识库。对于物料数据来说，HowNet[16]和 WordNet[17]词典系统中并

不包括描述物料数据的一些特殊及专业词汇。另外，描述物料记录的关键词数量庞大，不可能事先标
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记出所有关键词的语义相似度。特别是各个企业根据其自身环境与发展需要而自主设立的描述规则与

描述方式具有很大的灵活性和不规范性，这些现实的客观因素都为有效识别 ERP 系统中的重复物料记

录带来了难度和挑战。因此，为了弥补传统字符串匹配算法在语义相似性方面的缺陷，以及外部通用

知识库在解决新词汇与特殊词汇方面的不足，本文基于 ERP 物料实体自身的特征信息，提出了一种基

于互异特征向量的 ERP 重复物料记录识别方法，其基本思想是：两条物料记录之间的差异性是由物料

记录名称之间的差异词决定的。因此，本文运用有监督学习的机器学习方法——PNN 来学习物料名称

之间差异词语义相似性的流程与方法，通过学习与识别差异词之间的语义相似性来判断并预测表达不

同的两种物料指代的是否为同一种物料实体，实现对 ERP 重复物料记录的有效识别。 

3 基于互异特征向量的 ERP 重复物料记录识别流程与方法 

根据物料名称的命名特点，构建了基于互异特征向量的 ERP 重复物料记录识别流程与方法。整体

的流程与方法由数据预处理、索引和分块、训练和学习三部分构成。下面以“R1=无油轴承，R2=方形

固定支撑块，R3=深沟球轴承，R4=自润滑轴承，R5=方形支撑块”这 5 条物料记录为例，详细介绍重

复物料记录的具体识别过程，如图 1 所示。 

3.1 数据预处理 

数据预处理由数据倒置和排序两部分构成，是后续数据处理的基础。通过分析物料名称命名特点

发现，描述物料本质的名词一般位于物料名称的结尾处。以“轴承”物料为例，深沟球轴承、无油轴

承、自润滑轴承等物料的本质是“轴承”，它位于描述性语言“深沟球”“无油”“自润滑”等词语之后。

根据物料名称的这个特点，首先将物料名称进行倒置处理，然后将倒置的物料名称记录按照字母顺序

升序排列（见图 1 中“数据预处理”部分示例）。若采用传统的排序方法，描述性语言首字母字典位置

的差异，如“深沟球轴承”（首字母为 S）和“自润滑轴承”（首字母为 Z），会使得本质相同的两种物

料在排序位置上相差很远，不利于记录的聚类。然而，当进行倒置、排序处理之后，两者变为“承轴

球沟深”（首字母为 C）和“承轴滑润自”（首字母为 C），这样属于同种类别的物料就很容易被排列在

一起，方便物料记录的聚类。 

3.2 索引和分块 

传统的重复记录识别方法是比较所有记录构成的记录对，然而对于大型数据库来说，不仅费时，

甚至是不可行的。为了减少记录比较次数，提高重复物料识别效率，本文在倒置并排序后的物料名称

上运用倒排索引的方法，将数据库中的记录根据物料所属类别划分成相互独立的记录块（block），只

比较同一个记录块中的记录所形成的记录对，进行重复物料记录的识别。其中代表物料类别的词语作

为倒排索引的关键字，如“齿轮”“轴承”“支撑块”等，这样具有相同关键词的物料记录被聚集在同

一个记录块中。例如，所有描述轴承的物料记录经过倒排索引后被聚在“轴承”中，而所有描述支撑

块的物料记录则被聚在“支撑块”中。重复物料记录的识别分别在“轴承”和“支撑块”中进行，无

须比较“轴承”和“支撑块”之间的记录，大大提高了重复物料记录的识别效率。索引和分块的具体

操作过程见图 1 中“索引和分块”部分示例。 
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图 1 基于互异特征向量的 ERP 重复物料记录识别流程与方法 

3.3 构建互异特征向量模型 

本文主要研究的是如何通过物料名称识别重复物料记录，物料名称描述的差异是决定记录重复与

否的关键，因此，可以通过学习物料名称之间的差异词来判断字符之间的语义相似性，进而判断是否

为重复记录。首先，不重复地提取一个记录块中的关键字集合（不包括“的”“和”“并”“是”等停用

词），  1 2word ,word , ,wordn W ，并按照字母顺序升序排列（如图 1 中“提取关键词”部分示例）。

其次，将相互比较的记录对表示成互异特征向量的形式，    1 2, , , ,s t nR R M M M D ，其中 sR 和 tR 表

示相比较的两个物料名称。 iM 是一个 0-1 变量，若 0iM  ，则 wordi 是两个物料名称的共有词或者两

个名称中都不包括的词；若 1iM  ，则 wordi 是两个物料名称的差异词，即 wordi 只在 sR 中或者只在 tR

中。物料类别向量由C 表示，若  0C ，代表两个物料名称语义表达上存在差异，如果  1C 则代表物
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料名称语义表达相同（如图 1 中“训练和学习”部分示例）。 

3.4 学习物料名称之间的语义相似性 

PNN 是基于最小风险贝叶斯决策规则的模式分类方法，由输入层、模式层、累加层和输出层构成，

PNN 的结构见图 2。 

 

图 2 PNN 结构图 

输入层中，  1 2, , , nx x x X 表示 n 维的输入向量；模式层中的 cN 表示第 c 类中的训练样本数量，

ijx 表示属于第 i 类的第 j 个训练样本，模式层神经元的输出表示 X 与 ijx 之间的似然值。累加层共有 c

个神经元，代表 c 个不同的类别，累加层中的每一个神经元对来自同一个类别的模式层神经元的输出

进行加总求和，表示 X 属于第 i 类的似然概率  iP X 。最后，输出层神经元通过比较 X 属于各个类别

的  iP X 值，确定 X 最终所属的类别。与其他传统的 BP（back propagation，反向传播）神经网络相比，

PNN 具有训练速度快、样本追加方便、在训练之前无须确定隐含层神经元的数量，即使在噪声数据中

仍能得到比较稳健的分类结果等特点，在语音识别、信号处理、医疗诊断等很多领域得到了广泛应用，

能够很好地解决分类问题[18]。因此，本文运用 PNN 方法学习物料名称之间的语义相似性，对重复与

非重复的物料记录进行分类处理。应用 PNN 机器学习方法识别重复物料记录分为训练和测试两个阶

段。在训练阶段，将已经转化的物料名称差异词向量  ,s tR RD 和类别向量C 分别作为 PNN 的输入和

输出，训练 PNN 结构。在测试阶段，将待测试的物料名称差异词向量输入 PNN，经过训练的 PNN 根

据学习的结果，判断物料名称的语义相似性，并输出 0 或 1 的类别向量。 

4 实验及结果分析 

为了验证本文提出的重复物料记录识别流程和方法的有效性，采用来自实际企业的物料数据作为
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实验对象。该企业位于陕西省，是生产汽车热交换器的专业厂家，也是中国西北地区唯一的汽车散热

器专业生产企业，有着 30 余年的生产历史。该企业自 2011 年 6 月开始实施 ERP 系统以来，由于物料

名称表达和描述的不一致，ERP 中产生了大量的重复物料记录，严重影响了 ERP 系统的实施效果。此

次实验共收集到 2 678 条物料记录（训练样本 1 646 条，测试样本 1 032 条），经过初步的数据预处理，

剔除不完整及重复数据后，最终参与实验验证的数据共 2 007 条（训练样本 1 209 条，测试样本 798

条），训练样本和测试样本中重复物料记录的标注工作由该企业的专业物料管理人员完成，实验样本数

据分布如表 1 所示。其中，每一个物料类别中包含多种物料，每一种物料描述不同导致在系统中会产

生重复物料记录。以表 1 中的轴承类物料为例，在收集的轴承类物料数据中，包含无油轴承、滚动轴

承等多种轴承类物料记录，针对无油轴承而言，还有自润滑轴承这一等价的描述方式，因此产生了重

复物料记录。 

表 1 实验样本数据分布情况表 

序号 物料数据类别 样本数量 训练样本数量 测试样本数量 

1 轴承类（如无油轴承、滚动轴承等） 650 383 267 

2 模块类（如数字输出/输入模块、拓展模块等） 91 54 37 

3 变频器类（如电压变频器、电流逆变器等） 66 49 17 

4 编码器类（如光电编码器、绝对值编码器等） 120 69 51 

5 开关类（如电子压力开关、机械压力开关等） 210 116 94 

6 板类（如防滑链板、支撑板、连接板等） 666 415 251 

7 杆类（如支撑杆、导杆、推杆等） 84 51 33 

8 连接块类（如固定连接块、导向块等） 120 72 48 

合计 2 007 1 209 798 

为了验证本文所提出方法的有效性，分别与基于字符的经典算法——编辑距离，以及基于向量空

间的经典算法——VSM 相比较，并采用重复记录识别领域中常用的三个衡量指标评价方法的有效性，

即精确率（precision）、召回率（recall）和 F1 测度值[14]，计算公式分别如式（1）、式（2）、式（3）

所示。 

   TP
precision

TP FP
P 


 （1） 

   TP
recall

TP FN
R 


 （2） 

 1

2 P R
F

P R

 



 （3） 

其中，TP 表示算法正确识别出的重复记录数量，（TP + FP）表示算法识别出的重复记录总数，（TP + FN）

表示数据库中的重复记录总数。精确率表示预测为重复记录的那些数据中预测正确的数据个数。召回

率则表示真实为重复记录的那些数据中预测正确的数据个数。F1 测度值则是精确率和召回率的调和平

均数。 

为了更有助于理解公式所表达的数学含义，构造如表 2 所示的分类评价模型混淆矩阵。 
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表 2 分类评价模型混淆矩阵 

混淆矩阵指标 预测为重复记录 预测为非重复记录 

真实为重复记录 TP FN 

真实为非重复记录 FP TN 

另外，由于本文将重复记录识别作为分类问题处理，因此引入分类准确性作为评价方法有效性的

又一个衡量指标，如式（4）和式（5）所示。其中，N 是测试样本总量， in 代表第 i 个测试样本，nc

是样本 n 所属的类别，classify（n）是本文方法识别出的 n 所属的类别。 

  
 

1

assess
Classification Accuracy CA ,

N

i
i

i

n
n N

P R
 




　  （4） 

    1, classify nc
assess

0,

n
n

  


　

　其他
 （5） 

由于 PNN 算法是通过分析测试样本的分类结果来判断其有效性的，为了保证算法之间对比效果的

科学性与合理性，参与测试的编辑距离法、VSM 方法在各个评价指标上的取值结果也是基于实验数据

中的测试样本而获得的。基于 PNN 的重复物料识别方法与编辑距离、VSM 方法在四个指标上的效果

比较如表 3 所示，此时相似度阈值设置为 0.7。从表 3 可以明显看出，基于 PNN 的重复物料识别方法

在四个指标上的得分均高于其他两个方法，因为 PNN 方法考虑了物料名称之间的语义相似性，使得重

复记录的识别结果更加准确、可靠。 

表 3 重复物料记录识别方法效果比较 

识别方法 分类准确性 精确率 召回率 F1 测度值 

基于 PNN 的方法 0.988 3 0.939 1 0.996 4 0.966 9 

编辑距离法 0.835 2 0.555 6 0.217 4 0.313 0 

VSM 方法 0.831 5 0.600 0 0.065 2 0.100 0 

此外，为了验证方法的稳定性，本文进一步测试了相似度阈值的变化对重复物料记录识别结果的

影响，即当相似度阈值变化时，识别方法在四个评价指标方面的变化情况，实验结果如表 4~表 7 所示。 

表 4 阈值变化时三种方法分类准确性的变化趋势 

分类准确性 
相似度阈值 

0.5 0.6 0.7 0.8 

基于 PNN 方法的分类准确性 0.988 3 0.988 3 0.988 3 0.988 3 

编辑距离法的分类准确性 0.797 8 0.846 4 0.835 2 0.835 2 

VSM 方法的分类准确性 0.831 5 0.831 5 0.831 5 0.831 5 

表 5 阈值变化时三种方法精确率的变化趋势 

精确率 
相似度阈值 

0.5 0.6 0.7 0.8 

基于 PNN 方法的精确率 0.939 1 0.939 1 0.939 1 0.939 1 

编辑距离法的精确率 0.433 3 0.600 0 0.555 6 0.750 0 

VSM 方法的精确率 0.545 5 0.571 4 0.600 0 0.666 7 
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表 6 阈值变化时三种方法召回率的变化趋势 

召回率 
相似度阈值 

0.5 0.6 0.7 0.8 

基于 PNN 方法的召回率 0.996 4 0.996 4 0.996 4 0.996 4 

编辑距离法的召回率 0.565 2 0.326 1 0.217 4 0.065 2 

VSM 方法的召回率 0.130 4 0.087 0 0.065 2 0.043 5 

表 7 阈值变化时三种方法 F1 测度值的变化趋势 

F1 测度值 
相似度阈值 

0.5 0.6 0.7 0.8 

基于 PNN 方法的 F1 测度值 0.966 9 0.966 9 0.966 9 0.966 9 

编辑距离法的 F1 测度值 0.491 0 0.422 3 0.310 3 0.120 0 

VSM 方法的 F1 测度值 0.210 5 0.151 0 0.100 0 0.081 7 

基于上述实验验证数据，可以得出如下三点结论。 

首先，当相似度阈值从 0.5 变化至 0.8 时，基于 PNN 的重复物料记录识别方法在分类准确性、精

确率、召回率及 F1 测度值四个指标方面没有变化，这是因为 PNN 方法主要是通过学习训练样本中物

料名称之间的语义相似性来识别重复物料记录的，并不是通过与相似度阈值的比较来识别重复记录的，

因此其识别效果并不受相似度阈值变化的影响；此外，由于 PNN 方法考虑了重复物料之间的语义相似

性，其在各个评价指标的得分整体要高于编辑距离法和 VSM 方法。 

其次，对于编辑距离法和 VSM 方法而言，当相似度阈值从 0.5 变化至 0.8 时，两种方法的精确率

总体呈上升趋势。这是因为，当相似度阈值较小时，描述不同物料的物料名称会更容易被认为描述的

是同一种物料，导致混淆矩阵中的 FP 值增加，使得识别的精确率［式（1）］降低；而随着相似度阈

值的增加，一部分被误认为重复记录的非重复记录会被逐渐升高的相似度阈值剔除掉，导致混淆矩阵

中的 FP 值变小，从而使得识别的精确率升高。 

最后，对于编辑距离法和 VSM 方法而言，当相似度阈值从 0.5 变化至 0.8 时，两种方法的召回率

呈下降趋势。这是因为，系统中真正重复的物料记录数量是固定的，也就是说对于召回率而言，公式

（2）中分母的值是固定的，因此随着相似度阈值的增加，一部分描述相同物料的物料名称由于较高的

相似度阈值而会更容易被认为描述的是不同的物料，导致混淆矩阵中的 FN 值增加，从而使得 TP 值变

小，最终降低了识别的召回率。 

通过上述实验验证结果可以发现，与只考虑字符之间表象特征的传统重复记录识别方法相比，基

于 PNN 的重复物料记录识别方法由于考虑了记录之间的语义相似性，从而识别结果更加准确。因此，

在 ERP 系统实施初期，企业物料管理人员可以根据图 1 所示的基于互异特征向量的 ERP 重复物料记

录识别流程与方法对数据进行预处理后，进一步利用领域背景相关知识构造训练样本或者将系统中已

知的重复物料记录作为训练样本构建互异特征向量，并通过 PNN 方法学习这些互异特征向量之间的语

义相似性，进而对系统中未知的记录进行语义相似性识别，能够为最终判断是否为相似重复记录提供

决策基础，提高识别效率和识别结果的准确性。 
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5 结论 

数据质量是决定 ERP 实施成败的关键因素，重复物料记录是企业在实施 ERP 系统初期面临的普

遍而严峻的数据质量问题。然而，物料数据的命名特点使得传统基于字符匹配或向量匹配的重复记录

识别算法不能直接用于解决重复物料记录识别问题，因为这些传统算法只关注字符的表象特征，忽略

了字符之间的语义相似性。物料名称命名的多样性及语义的复杂性，增加了重复记录识别的难度。本

文以 ERP 系统中的物料记录为研究对象，首先，分析了物料记录的命名机理，提出了对物料数据进行

倒置、排序、倒排索引等数据预处理方法；其次，根据重复物料实体之间的特征描述差异，构建互异

特征向量模型，设计基于 PNN 的重复物料记录语义相似性识别算法。选取来自企业的真实数据进行数

值分析，结果表明，本文提出的基于互异特征向量思想的 ERP 重复物料记录识别方法在精确率、召回

率、分类准确性等评价指标方面的得分较高；且随着阈值的不断变化，基于互异特征向量思想的重复

记录识别方法的识别效果较为稳定，说明其在识别重复物料记录方面是有效的。 

本文研究的理论意义主要有：①本文刻画了 ERP 系统中物料数据这类具有短文本特性的实体命名

机理，丰富了重复实体识别的理论研究；②本文提出了基于互异特征向量思想的 ERP 重复物料记录识

别方法，为实体之间语义相似性的测度与识别提供了新的研究视角。 

本文研究的实践意义主要有：①对于企业来说，该方法可以直接用于识别 ERP 系统中的重复物料

记录，帮助企业及时获取并解决系统中重复记录的数据质量问题，有助于企业更好地管理物料数据，

保证 ERP 系统中的数据质量与 ERP 系统的有效运行；②本文提出的流程与方法可以扩展至其他数据

库中的重复记录识别，如商品数据库，通过识别重复的商品记录，可以进一步分析其价格走势、不同

地区的销量等深层次信息。 
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Duplicated Material Records Identification in ERP based on Different Features Vector 

ZONG Wei1，LIN Songtao1，HAO Heng1，WU Feng2 

（1. School of Economics and Management，Xidian University，Xi’an 710071，China；2. School of Management，Xi’an 

Jiaotong University，Xi’an 710049，China） 

Abstract Duplicated records are very pervasive during the initial implementing stage of an ERP system. What’s worse，

the variety of material names makes it difficult and complicated to identify duplicated material records. Most of the traditional 

methods are character-based or vector-space based which ignore the semantic similarity between compared records and 

couldn’t identify the duplicated material records effectively. Based on the characteristics of material names，material names are 

firstly reversed，sorted，indexed and transformed into the vectors of different words；then a machine learning method，

probabilistic neural network（PNN） is applied to learn the semantic similarity between material names so as to identify 

duplicated material records.  

Keywords Different features vector，Duplicated material records，Semantic similarity，Data quality，ERP 
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