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中国铁路管理信息系统的结构分析①

汪晓霞�孙　亮�郑吉春
（北京交通大学 交通运输学院�北京100044）

摘要：在对我国铁路各主要职能部门管理信息系统的信息交流关系定性分析的基础上�运用总体结构等级分析法明确各管理
信息系统的地位和相互关系�提出铁路管理信息系统集成应该以具有强关联的运输管理信息系统为核心�以安全、财会管理
信息系统为引导�抓住重点�运用基层运输管理信息系统的推动作用和上层安全、财会管理信息系统的拉动作用加快铁路信
息化的发展．
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　　中国铁路信息化建设起步较早�发展较快．专
家对中国铁路信息化达成的基本共识是：框架已初
现雏形�为提高铁路运输质量、运输能力�保证运输
安全发挥了极其重要的作用［1］�然而�由于建设项
目比较分散�信息资源共享不足�形成了开发利用
率不高的现状［2］�尤其在运营管理、电子商务、智能
化运输、现代物流等方面与国外铁路差距还很
大［3］．本文运用总体结构等级分析法�以图论中的
关联矩阵原理分析铁路各业务管理信息系统的信

息交流关系�明确各业务管理信息系统的相互关系
和地位�将其分解为多级递阶的等级结构�基于铁

路已有的信息系统上明确下一步系统集成的核心

和重点�为铁路跨越式发展提供决策依据．

1　系统结构模型

铁路的日常管理是由运输、机务、电务、工务、
车辆、货运、客运、财务、计划、统计等职能部门协作
完成�各部门在处理自身业务相关信息的同时�与
相关职能部门存密切的信息交流．考察各管理职能
中信息交流关系�得出其信息交流的有向图（图
1）．［4］

第23卷第2期
2006年4月

华 东 交 通 大 学 学 报
Journal of East China Jiaotong University

Vol．23　No．2
Apr．�2006



　　各业务管理信息系统之间存在的直接和间接

影响�可以用邻接矩阵和可达矩阵描述．两者均为
布尔矩阵．前者用来表示有向图中各相邻要素之间
的直接影响．矩阵中相关邻接二要素可由二值关系

R予以定义．设矩阵中行元素为 Si�列元素为 Sj�二
值间有直接影响时 SiRSj＝1�；无直接影响时�SiRSj
＝0．图1的邻接矩阵 M为：

　　　　　　　　S1　S2　S3　S4　S5　S6　S7　S8　S9　S10　S11　S12　S13

M＝

S1
S2
S3
S4
S5
S6
S7
S8
S9
S10
S11
S12
S13

　　　　　　

1　0　0　0　0　0　0　0　0　0　0　0　0
1　1　0　0　0　1　0　0　0　0　0　0　0
0　1　1　0　0　1　0　0　0　0　0　0　0
0　0　0　1　0　1　0　0　0　0　0　1　0
0　0　0　0　1　1　0　0　0　0　0　1　0
0　0　0　0　0　1　0　0　0　0　0　1　0
1　0　0　0　0　1　1　0　0　0　0　1　1
1　0　0　0　0　1　1　0　0　0　0　1　1
1　0　0　0　0　1　0　0　1　0　0　1　1
1　0　0　0　0　1　0　0　0　1　0　1　1
1　0　0　0　0　1　0　0　0　0　1　1　1
0　0　0　0　0　0　0　0　0　0　0　1　0
1　0　0　0　0　1　1　1　1　1　1　1　1

　　可达矩阵是用矩阵形式表示有向图中各节点

之间通过一定路径可以到达（即间接影响）的程度．
它由邻接矩阵加上单位矩阵�经过若干次运算后求
出．若（M＋ I）1≠（ M＋ I）2≠（ M＋ I）3≠Λ≠（ M＋

I） r－1＝（M＋ I） r�则可达矩阵 R＝（M＋ I） r－1．R矩
阵中元素 rij＝1者�表示相应节点可以有多至（ r－
1）条路径可到达．

（M＋ I）2＝

1　　0　0　0　0　0　0　　0　　0　　0　　0　　0　　0
1　　1　0　0　0　1　0　　0　　0　　0　　0　　1∗　0
1∗　1　1　0　0　1　0　　0　　0　　0　　0　　1∗　0
0　　0　0　1　0　1　0　　0　　0　　0　　0　　1　　0
0　　0　0　0　1　1　0　　0　　0　　0　　0　　1　　0
0　　0　0　0　0　1　0　　0　　0　　0　　0　　1　　0
1　　0　0　0　0　1　1　　1∗　1∗　1∗　1∗　1　　1
1　　0　0　0　0　1　1∗　1　　1∗　1∗　1∗　1　　1
1　　0　0　0　0　1　1∗　1∗　1　　1∗　1∗　1　　1
1　　0　0　0　0　1　1∗　1∗　1∗　1　　1∗　1　　1
1　　0　0　0　0　1　1∗　1∗　1∗　1∗　1　　1　　1
0　　0　0　0　0　0　0　　0　　0　　0　　0　　1　　0
1　　0　0　0　0　1　1　　1　　1　　1　　1　　1　　1

＝（M＋ I）3

　　矩阵中“∗”号是原矩阵（M＋ I）中所没有的�反
映出要素之间的间接关系．由于（ M＋ I）2＝（ M＋
I）3�所以可达矩阵 R＝（M＋ I）2．

2　等级划分

将矩阵 R组成两个子集合：（1）对每一个要素
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Si来说�可将 Si 可能到达的一切有关要素汇集成
一个集合�称它为 Si 的可达集合 R（Si）；（2）再将所
有可能到达 Si 的要素汇集成另一个集合�称它为 Si
的前因集合 A（Si）．在一个多级结构中的最上一级
的要素�再没有更高级的要素可以到达�所以它的
可达集合 R（Si）中只能包括它自身和与它同级的某
些强联结要素．这个最上级的要素的前因集合 A
（Si）�则包括它自身以及可以到达的下级各要素．这
样就可得出 Si 为最上一级要素的条件为 R（Si） I　
A（Si）＝R（Si）．得出最上一级要素后�可把它从表

中划掉�再用同样方法求得下一级的各要素�直到
把各要素按等级划分出来�铁路信息系统的 R（Si）、
A（Si）和 R（Si） I　A（Si）见表1．
从表1可看出最上等级的要素为1和12�然后

划掉第1行和第12行以及各行中的要素1和12�继
续寻找�最后得出系统结构的排列顺序为 S＝｛1�
12�6�2�4�5�7�8�9�10�11�13�3｝．按此顺序
重新排列矩阵 R．其中�S7、S8、S9、S10、S11、S13形成
一个子矩阵�它的全部元素均为1�说明它们是有循
环存在的强联结．

表1　可达矩阵 R 的可达集合和前因集合
Si R（Si） A（Si） R（Si） I　A（Si）
1 1 1�2�3�7�8�9�10�11�13 1
2 1�2�6�12 2�3� 2
3 1�2�3�6�12 3 3
4 4�6�12 4 4
5 5�6�12 5 5
6 6�12 2�3�4�5�6�7�8�9�10�11�13 6
7 1�6�7�8�9�10�11�12�13 7�8�9�10�11�13 7�8�9�10�11�13
8 1�6�7�8�9�10�11�12�13 7�8�9�10�11�13 7�8�9�10�11�13
9 1�6�7�8�9�10�11�12�13 7�8�9�10�11�13 7�8�9�10�11�13
10 1�6�7�8�9�10�11�12�13 7�8�9�10�11�13 7�8�9�10�11�13
11 1�6�7�8�9�10�11�12�13 7�8�9�10�11�13 7�8�9�10�11�13
12 12 2�3�4�5�6�7�8�9�10�11�12�13 12
13 1�6�7�8�9�10�11�12�13 7�8�9�10�11�13 7�8�9�10�11�13

　　　　　　　　S1　S12　S6　S2　S4　S5　S7　S8　S9　S10　S11　S13　S3

R＝

S1
S12
S6
S2
S4
S5
S7
S8
S9
S10
S11
S13
S3

　　　　　　

1　0　0　0　0　0　0　0　0　0　0　0　0
0　1　0　0　0　0　0　0　0　0　0　0　0
0　1　1　0　0　0　0　0　0　0　0　0　0
1　1　1　1　0　1　0　0　0　0　0　0　0
0　1　1　0　1　0　0　0　0　0　0　0　0
0　1　1　0　0　1　0　0　0　0　0　0　0
1　1　1　0　0　0　1　1　1　1　1　1　0
1　1　1　0　0　0　1　1　1　1　1　1　0
1　1　1　0　0　0　1　1　1　1　1　1　0
1　1　1　0　0　0　1　1　1　1　1　1　0
1　1　1　0　0　0　1　1　1　1　1　1　0
1　1　1　0　0　0　1　1　1　1　1　1　0
1　1　1　1　0　0　0　0　0　0　0　0　1

3　多级递阶结构

根据以上计算结果绘制各业务管理信息系统

中信息交流的多级递阶结构图�如图2．其中�运输、
车辆、电务、供电给水、机务、工务管理信息系统之

间是有循环存在的强联结；安全和财务管理信息系
统是最高级；人事和劳资系统处在同一级�它们的
地位和业务性质相通；统计管理信息系统位于第二
级�具体的业务管理信息系统的信息都会到达它；
计划管理信息系统没有到达它的系统．
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4　结论

铁路信息系统的集成整合应该以具有强联结

的运输、车辆、电务、供电给水、机务、工务管理信息
系统的集成为基础和核心�以安全、财会和统计等
高级别管理信息系统为引导�充分发挥两者的推动
作用和拉动作用�进而带动铁路信息化的全面快速
跨越式发展．
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Structure Analysis of China Railway Management Information Systems

WANG Xiao-xia�SUN Liang�ZHENG J-i chun

（Beijing Jiaotong University�Beijing100044�China）

Abstract：Based on qualitative analysis of information interchange relationship between management information systems of
railway every main functional departments�the position and interaction of every management information systems has been
specified by architecture grade analysis�and new method for railway information system integration to promote railway
span development has been proposed�which should take transportation management information system as core because it
has strong relationship and guide by security and financial accounting management information system．This new method
catches the focal point and combines push and pull functions which will quick the development of railway informatization．
Key words：management information systems；systematical plan；architecture grade analysis
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