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摘  要 

本文以某电网企业为例，通过优化废旧物资编码体系，提升废旧物资业务工作效率。本课题通过业务调

研和历史台账分析，结合具体数据分析废旧物资编码使用情况，识别出业务存在的问题和痛点，并基于

痛点对电网物资物料编码及废旧物资物料进行数据搜集及数据清理，建立映射关系，进而设计废旧物资

处置业务整体流程。通过优化废旧物资物料编码，建立映射关系，使物料信息传递更加迅速，提升废旧

物资提报准确性，提高工作质效。 
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Abstract 
This article took a power grid enterprise as an example, and optimized the coding system to im-
prove the efficiency of waste materials business. Through analyzed account assets and business 
research and connected with the situation of the coding system in a power grid enterprise, the 
author identified the pain point of the business and designed the optimizing report which included 
the data collection, data analyze and building data mapping matching. The optimization business 
could make transmitting information more accurately and effectively. 
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1. 引言 

随着工业化和城市化进程的加快，产生的废旧物资也越来越多，处于持续增长的态势，越来越多的

学者和企业实践均证明供应链资源得到循环利用可以减少资源浪费并获得收益。全社会关注庞大的废旧

物资合理回收利用问题，将有助于节约社会资源，推动绿色循环发展。电网企业承担国家基础设施，在

经济建设和人民生产生活中也承担着很重要的作用，随着社会经济高速发展，对能源电力的需求和供电

可靠性要求的不断增加，造成对供电线路大规模的建设和改造，促使产生的电网废旧物资数量逐年増加，

电网企业贯彻绿色发展理念，高度重视电网废旧物资管理优化，探索对废旧物资有效回收处置的优化方

案，为保护环境、节约资源做出贡献。 
为此，电网企业针对电网物资分别建立了常规物资编码主数据及废旧物资编码主数据，分别应用于

电网物资工程建设及废旧物资回收处置环节。但是在工程物资拆除转化为废旧物资的过程中，始终未对

两套编码体系形成对应的联动机制，主要依赖于人工判断和手工填写。近年来，废旧物资拍卖后，由于

废旧物资拆除方填写物料编码时出现准确性偏差，导致账实不符，与实际回收物资存有差异，造成了多

起回收商纠纷案例，也造成了很多不必要的时间成本及资金成本的损失。废旧物资的产生及后续管理涉

及多个部门的跨部门沟通协调，物料信息编码不一致的情况会影响跨部门沟通的有效性，各业务环节易

出现问题，减少废旧物资管控精准性。因此需要对依托数据库信息检索、数据映射匹配等技术手段，对

物资编码体系进行全面优化，以满足企业发展的需求。 

2. 国内外关系数据库信息检索相关理论研究 

近年来，在应用需求的推动下，数据库信息检索技术(database information retrieval, DBIR)的研究得到

快速发展。DBIR 只要用户输入检索关键词就可以从关系数据中获取信息，极大的提高了数据库的可用性。 

2.1. 国内外研究现状 

在关系数据库信息检索技术中，“对象”这一概念最早是由美国伊利诺伊大学韩家炜教授等在 2005
年提出的[1]，主要研究关系数据库上的对象搜索问题，并开发了原型系统 ROSS 系统。ROSS 系统是基

于关系数据库模式图，通过分析负责的查询来确定对象之间的关系。2008 年英国曼彻斯特城市大学的

Georgios 提出了基于对象摘要的关键词检索方法，该方法可以自动生成对象摘要[2]。所谓对象摘要就是

一棵元组连接树，它的根结点是包含关键词的元组，其孩子结点为邻接元组。这棵元组连接树就是数据

库某个数据主题的摘要。清华大学的李国良等[3]提出了基于元组单元的检索方法。所谓的元组单元是指

通过主外键关联的元组集合，其中一个实例化的元组单元可以看作是一个对象。2009 年美国密西根大学

的 Nandi 等提出了 Qunits 方法[4]。该方法通过查询单元来反映用户的查询需求。所谓的查询单元是指数

据库中基本的、独立的信息单元。查询处理时先将查询单元看作独立的文档，再利用标准的信息检索技

术进行检索。 
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国内研究现状 
2008 年清华大学的李国良等提出了基于元组单元的检索方法。所谓的元组单元是指通过主外键关联

的元组集合，其中一个实例化的元组单元可以看作是一个对象。2008 年中南大学的王佳宜等在 SEEKER
系统的基础上，实现了基于数值属性的模糊查询，并对检索结果的排序方法进行了重点研究[5]。2010 年

黎方正等在王佳宜等人的工作基础上，通过对己有关键词检索进行语法分析，设计了新的关键词检索语

法与识别分解算法，并给出了元数据的关键词查询方法[6]。对检索结果的相关性排序研究，也给出了基

于虚拟文档模式的方法，以弥补 Top-k 以前方法不可运用于实际的不足。2012 年大连海事大学邵仁俊提

出的 DBOBank 算法[7]，主要是从数据库和信息检索两个角度出发设计灵活有效的评分机制。DBOBank
算法不仅考虑了对象级别数据图(简称对象图)的连接结构，还考虑了对象图中对象结点的内部组成结构、

对象联系的类型和权重、对象内容相关性等影响评分的因素。  

2.2. 借鉴与启示 

综上所述，目前对于数据库的关键词检索方面，已具有较为成熟的技术方案。检索对象的关键词设

定、不同关键词的映射策略以及最后形成的映射关系列表是关键点。可以将废旧物料编码与常规物料编

码双方都设定为检索对象，通过关键词的匹配策略实现映射绑定。同时在用户进行查询检索时，通过对

输入内容进行模糊查询检索，可以获得需要的信息。 

3. 优化方案设计 

近年来，废旧物资拍卖后，由于某电网企业工填写物料编码时出现准确性偏差，导致账实不符，与

实际回收物资存有差异，造成了多起回收商纠纷案例，也造成了很多不必要的时间成本及资金成本的损

失。废旧物资的产生及后续管理涉及多个部门的跨部门沟通协调，物料信息编码不一致的情况会影响跨

部门沟通的有效性，各业务环节易出现问题，减少废旧物资管控精准性。 
针对上述业务痛点，废旧物资编码体系优化方案设计通过业务流程、管理制度、及考核评价等方面

提供管理支撑，以及数据库、数据集成以及系统开发及迭代升级等方面提供技术支撑，依托 ERP、MDM、

辅助工具及 App 等信息化工具，以数据更新、数据清理及映射关系清单的方法建立映射关系更新机制，

应用到业务运作成果中(如图 1)。通过对废旧物资编码体系优化，建立映射关系清单及循环运作机制，完

成场景试点，最终实现提质增效的作用。 
 

 
Figure 1. The overall business framework 
图 1. 业务总体框架 
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3.1. 数据搜集 

1) 常规物料 
通过信息化系统，获取近三年废旧物资处置出入库的原始数据，结合物料主数据，梳理出近 11 万条

物料数据，通过实际使用频率，进行删选整合，最终锁定 8 万条实物物料编码，主要字段包括物料编码、

物料描述、大类、中类、小类、单位及特征值等。主要涉及一次设备、二次设备、装置性材料、配件及

其他。一次设备中开关柜(箱)、交流电流互感器及交流隔离开关数量较多。锥形水泥杆、等径水泥杆、铁

塔及钢芯铝绞线在二级设备物资中占比数量较多。装置性材料中锥形水泥杆、等径水泥杆、铁塔及钢芯

铝绞线数量较多。五金工具配件、空调配件、变压器配件、电流互感器配件等配件物料，断路器操动机

构、电流继电器、电压继电器及中间继电器等物资数量较多。样例如下图 2 所示： 
 

 
Figure 2. Examples of conventional materials 
图 2. 常规物料示例 

 
2) 废旧物料 
装置性材料主要字段包括废旧物料编码、物料描述及特征描述。装置性材料、金属材料主要涉及废

旧钢材、废旧铜、废旧铝及废旧锌共 10 类中类物资。一次设备主要涉及废旧充气式高压开关柜、废旧高

压开关柜、废旧低压开关柜、废旧箱式变电站共 71 类物资；信息设备主要涉及废旧 PC 机、废旧存储设

备、废旧机房设备等共 7 项物资；办公类物品主要涉及废旧办公电器等共 15 项物资，辅助设备设施主要

涉及废旧防雷设备、废旧防鸟设备、废旧音响报警系统、废旧防火门、废旧扩音呼叫系统等共 99 类物资；

工具器主要涉及废旧登高、安全工具(不带电作业)、废旧登高、安全工具(带电作业)等共 11 类物资；五

金材料主要涉及废旧橡胶、塑料、石棉制品等共 7 类物资；仪器仪表主要涉及废旧大地测量、测距仪器、

废旧电能表(机械式)、废旧电能表(电子式)等共 17 类物资；智能变电站二次设备主要涉及废旧智能变电

站测控及在线监测系统、废旧智能变电站继电保护及自动装置等共 6 类物资；低电压器主要涉及废旧低

压电器和废旧照明设备 2 类物资；配件主要涉及废旧 PCM 设备配件、废旧 PC 机配件、废旧 RTU 设备

配件等共 91 类物资。样例如下图 3 所示。 

3.2. 数据清理及检查 

通过信息化系统，将约 11 万条实物物料数据和 900 多条废旧物资出入库数据进行匹配，将实物物料
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数据映射到相匹配的废旧物资出入库数据中。通过实际使用频率，进行删选整合。通过数据一致性、缺

失值及无效值方面进行检查并清理。 
 

 
Figure 3. Example of waste materials 
图 3. 废旧物料示例 

 
数据检查包括一致性检查和无效值检查。一致性检查，根据近三年废旧物资出入库数据，统计编码

条目的累计使用次数。以累计使用次数为变量，以(0，条目使用总数)为合理取值范围，检查数据是否符

合要求，并发现超出争产范围的数据。缺失值检查，对各条目的字段缺失值进行检查，并对缺失值进行

人工修正。实物物料编码检查字段主要包括物料编码、物料描述、物料长描述、大类编码、大类描述、

中类编码、中类描述、小类编码、小类描述及单位。废旧物料编码检查字段主要包括：物料、物料描述、

计量单位。无效值检查，基于近一致性检查、缺失值检查结果，以累计使用次数为检查变量，剔除未曾

使用或使用频率较低的条目，获得全量有效数据。最终获得有效的数据包括 81,775 条实物物料编码及计

量单位与 911 条废旧物资编码及计量单位。 
根据对数据一致性和无效性的检查，检查结果如下： 
基础必要字段无一致性异常条目。主要原因是变量–累计使用次数根据实际使用次数进行统计，导

出数据未出现负值、非整数等不符合逻辑的数据；基础必要字段无字段缺失条目。部分非必要字段如：

物料特征描述等，存在字段缺失条目，但是不影响数据质量。主要是由于国网物料主数据及废旧物料主

数据标准化程度较高，且导出数据无相关异常缺失。同时对于部分非必要字段缺失，是由于部分物料本

身无需通过非必要字段完成整个物料描述。 

3.3. 映射关系 

基于近一致性检查、缺失值检查结果，以累计使用次数为检查变量，剔除未曾使用或使用频率较低

的条目，获得全量有效数据。通过对物资物料编码和条废旧物资编码数据搜集并进行清理，找出容易出

错的物资，结合具体案例分析废旧物资与实际物资之间的贯通情况，确定需要实现映射关系的物资类别

明细及数目。最终将 81,775 条实物物料编码及计量单位与 911 条废旧物资编码及计量单位进行多对一的

匹配，搭建物资与废旧物资的之间映射关系。 
1) 映射逻辑 
将废旧物料描述拆解为前缀 + 关键词 + 特征描述。其中前缀统一为“废旧”，关键字及特征描述

根据物资实际特征而定。将关键词、特征描述与全量物料主数据条目中的大类、中类、小类、特征值进

https://doi.org/10.12677/mm.2021.1110135
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行匹配，得出以下几类映射结果： 
• 关键词与物资大类匹配 

例如“F250100001，废旧劳保用品”。关键词为“劳保用品”。经过数据检索，与大类“劳保类用

品”匹配。根据匹配结果将“F250100001，废旧劳保用品”与大类“劳保类用品”建立映射关系。 
• 关键词与物资中类匹配 

例如“F140800001，废旧电缆附件”。关键词为“电缆附件”。经过数据检索，与大类“装置性材

料”–中类“电缆附件”匹配。根据匹配结果将“F140800001，废旧电缆附件”与“装置性材料”–中

类“电缆附件”建立映射关系。 
• 关键词与小类匹配(无特征描述) 

例如“F101600601，废旧环网柜”。关键词为“环网柜”。经过数据检索，与大类“一次设备”–

中类“开关柜（箱）”–小类“环网柜”匹配。根据匹配结果将“F101600601，废旧环网柜”与大类“一

次设备”–中类“开关柜(箱)”–小类“环网柜”匹配建立映射关系。 
• 关键词与小类匹配，特征描述与特征值匹配 

例如“F140400202，废旧低压电力电缆(铝)”。关键词为“低压电力电缆”，特征描述为“铝”。

经过数据检索，关键词与大类“装置性材料”–中类“电缆”–小类“低压电力电缆”匹配。而特征描

述“铝”与特征值“铝”匹配。根据匹配结果将“F140400202，废旧低压电力电缆(铝)”与大类“装置

性材料”–中类“电缆”–小类“低压电力电缆” + 特征值“铝”匹配建立映射关系。 
• 业务人员经验匹配 

例如废旧物资保管员认为电缆保护管、电缆桥架可按不同材质归类；物资分类表显示电缆保护管属

于电缆附件。 
• 无法匹配 

例如：“500055406，购电”，燃料化工类、软件类、服务类无法与任何一条废旧物料进行匹配。 
2) 废旧物资映射表 
最终形成映射关系图表，其中共有 1302 条常规物料编码无法与废旧物料编码。具体如下图 4 所示： 

 

 
Figure 4. Waste materials mapping table 
图 4. 废旧物资映射表 
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通过物资编码映射关系对物资报废前后编码进行绑定记忆，并将物资编码映射输入到智能软件里，

给物资编码映射建好“电子户口”，报废申报时输入废旧物资编码，就会实现映射表中物资相关信息。

日后物资报废申报、实物接收复核时进行快速匹配，提高物资人员及仓储管理相关工作人员工作效率。 

3.4. 业务流程 

废旧物资处置流程如下图 5 所示。 
1) 退役资产拆除后，项目管理单位(部门)组织实物使用保管单位(部门)、监理单位、施工单位依据拟

拆除计划，扫描实物“ID”、盘点验收实拆情况，对应拆、实拆、实交量进行确认，对存在的差异，由

施工单位说明原因，确认后形成退役资产拆除计划执行情况表。 
2) 由项目单位向物资管理单位(部门)出具报废审批单，提出报废物资处置申请(在报废审批单中须根

据实物，通过废旧物资编码与常规物料编码映射关系查询并填写废旧物资编码及物料编码)。明确具体拆

除时间、实物交接时间和地点。 
3) 物资管理单位(部门)对报废物资处置申请进行审核。 
4) 审核通过后，对于无需移交废旧仓库处置的废旧物资，根据后续相关路程进行废旧物资处置。对

于需要移交废旧仓库的废旧物资，由实物保管使用单位办理完报废手续后，组织将物资运送至指定仓库，

出具报废审批单及技术鉴定报告，扫描实物“ID”办理实物移交，签署报废物资移交单。在报废物资移交

单中须根据实物，通过废旧物资编码与常规物料编码映射关系核对废旧物资编码及物料编码填写正确性。 
 

 
Figure 5. Flow chart of application and handover of waste materials disposal 
图 5. 废旧物资处置申请及移交流程图 
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4. 总结 

本课题研究通过废旧物资管理相关业务调研和历史台账分析，应用具体数据分析某电网企业废旧物

资编码使用情况，探索业务现状及痛点识别，针对性设计废旧物资处置业务整体业务流程。并通过优化

废旧物资物料编码策略，建立映射关系，使物料信息传递更加敏捷高效，实现提升废旧物资提报准确性，

提高工作效率的目标，助力电网企业打造绿色物流生产经营新方式。 
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