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铁路主数据管理平台关键技术研究
邹 丹

（中国铁道科学研究院 铁路大数据研究与应用创新中心，北京 100081）

 摘 要：针对铁路信息化建设过程中出现的分散建设，基础核心数据不统一、系统间无法互联互通

的问题，建设了铁路主数据管理平台。对平台建设过程中的主数据规范建立、主数据全生命周期管理、

数据综合分析以及对铁路主数据的质量管理等关键技术给出了详细的设计思路及实现方法，对于铁路主

数据平台建设的逐步完善有借鉴作用。

 关键词：主数据规范；数据全生命管理；数据质量管理

 中图分类号：U29∶TP39 文献标识码：A

Key technologies of railway master data management platform
ZOU Dan

( Research and Application Innovation Center for Big Data Technology in Railway, China Academy of Railway 
Sciences, Beijing  100081, China )

Abstract: The construction of the railway master data management platform was built to solve the problem that the 
railway system was built with independent and repeat period, the basic core data was not unified, the system could 
not be interconnected. This article provided the design ideas and implementation methods in detail for the master data 
specification, lifecycle management, data comprehensive analysis, quality management of railway master data and 
other key technologies during the process of platform construction. This had a reference for the gradual improvement 
railway master data platform construction. 
Keywords: master data specification; data whole lifecycle management; data quality management

随着大数据时代的到来，数据已经成为企业一

种重要的资产。铁路在信息建设过程中积累了大量历

史数据，但数据来源不统一，各系统分散建设、独

立维护，信息不对称等问题普遍存在。在进行系统

整合与数据集成的过程中，由于基础核心数据不统

一，系统与系统间无法进行互联互通和交互共享的

问题日益突出，铁路核心基础数据整合，统一维护

管理的问题亟待解决。一个可对铁路核心基础数据

进行综合维护管理及统一集中发布的铁路主数据管

理平台应运而生。

铁路主数据管理平台将铁路多个业务系统共享

性强、需要统一的数据，通过先进的技术和流程，对

数据进行准确、及时的维护管理与共享分发。通过

建立数据标准规范、面向服务的架构和系统集成应

用等关键技术，将统一、完整、规范、准确的数据

及时提供给各信息系统使用。平台建设的关键技术

主要包括 ：铁路主数据规范体系的建立 ；应用数据

全生命周期管理的方法对主数据进行维护管理 ；主

数据变更管理以及数据活跃度分析和对主数据进行

数据质量的监控与管理。

1 铁路主数据规范建立

铁路主数据的维护管理，需要建立一个完整完

善的主数据规范。规范内容包括 ：主数据名称、各

主数据中包括的字段、字段内容的详细描述、主数

据的业务主管部门以及数据的维护方式，以此作为

主数据平台数据维护的依据。

建立铁路主数据规范，要明确铁路主数据的含

义，主数据是指具有高业务价值的、可以在企业内

跨越各个业务部门被重复使用的数据，是单一、准确、

权威的数据来源，以此为原则确定铁路主数据的数

据需求。对数据质量进行考核，确定主数据平台的

数据范围。明确主数据的采集方案，建立数据的维

护机制，保证平台平稳运行。
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1.1 明确数据需求

铁路主数据的需求建立在深入了解全路各业务

领域信息系统数据需求的基础上。为此，需要对全

国铁路运输组织、客货营销、经营管理、安全管理、

建设管理、综合管理 6 大业务板块投入运营的重要

业务应用系统进行详细调研。内容涉及各业务应用

系统在用的基础数据情况 ；在用基础数据的维护流

程和相关管理制度办法 ；以及对铁路主数据管理平

台主要功能、接口方式、接口位置等方面需求。

1.2 确定数据范围

铁路主数据平台将铁路数据按照面向实体的分

类方法划分为 6 大主题域，包括固定设施主题域、移

动设备主题域、物资设备主题域、运输产品主题域、

组织机构主题域和其他相关类主题域。根据对数据

需求分析的结果以及对数据质量的评估确定了目前 6

大主题域中所包括的主数据。

（1）固定设施主题域 ：车站主

数据、线路主数据等。（2）移动设

备主题域 ：客车车种主数据、客车

车型主数据、客车车号主数据等。

（3）铁路物资设备主题域 ：物资分

类主数据和物资主数据。（4）铁路

运输产品主题域 ：集装箱箱型主数

据等。（5）铁路组织机构主题域 ：

铁路局主数据。（6）铁路其他相关

类主题域 ：国民经济行业分类主数

据、性别主数据等。

1.3 主数据采集方案

铁路主数据管理平台的数据采集方案依照以下

原则进行 ：对于已经形成国际标准或行业标准的主

数据，采用相应标准进行采集，保证数据与发布标

准完全一致 ；对于虽未形成相应标准，但铁路总公

司有正式成文规定或在各系统中运行良好，也形成

领域事实标准的主数据，选择依据标准性技术文件，

并实时保持与业务系统同步的方式进行采集，采集

方案示例如图 1 所示。

2 铁路主数据全生命周期管理

每个数据都需要经历从申请到审批，然后变更、

查询、分析，经过集成和分发，最终到归档这样一

个生命周期。数据在生命周期的每个环节都需要进

行科学管理，以提升数据价值。铁路主数据的全生

命周期管理有 3 个重要环节：数据获取的方式与原则、

数据清洗的规则制定和数据管理流程的控制。铁路

主数据全生命周期管理如图 2 所示。

车站国标码 行政区划代码 国民经济行业类别代码

线路代码 婚姻状况代码 性别代码 学历代码

机车车型代码 客车车型代码 货车车型代码

品名代码 客车车种代码 货车车种代码

专用线代码 铁路局代码 客车车号 动车车型代码

车站电报码 动车车组号 货车车号 动车车种代码

来源于
国标标准

来源于
行业标准

来源于
铁路总公
司标准性
技术文件

图1 铁路主数据采集方案

2.1 铁路主数据的获取

根据铁路主数据的数据需求，确定需要创建的

数据内容。根据已出台的标准将创建的数据分类管

理，入库的方式包括手工创建入库和系统接入。

2.1.1 手工录入

运营维护部门在铁路主数据平台上按照平台主

管部门与主数据业务主管部门确定的主数据规范进

行数据建模、制定数据维护流程、建立数据校验规则。

录入数据内容及相关标准、规范，数据质量由业务

主管部门负责。

管理

主数据新增及废止申请、变
更依据管理、数据建模、编
码管理、标准文件管理、统
计分析、申请管理、权限管
理、工作流管理、接口管理、
日志管理、系统管理

数据源系统

物资管理系统
货车管理系统

…
数据文件、规范...

获取

手工录入
系统对接

清洗

标准化、查
重、唯一性
校验、规则
校验、审核
等

应用

查询、导出、
分发

业务系统

运输信息集成
平台
机务管理系统

…
...

铁路主数据

管理平台

图2 主数据全生命周期管理
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2.1.2 系统接入

运营维护部门按照对接系统与主数据管理平台

相互协商好的接口方案进行对接，并在主数据平台

上进行数据结构的建模，数据源系统负责数据的实

时性，业务主管部门对数据质量负责。

2.2 铁路主数据的清洗

平台获取数据后，原始数据保存在临时库中，

系统将创建的数据统一进行清洗后，导入平台生产

库成为标准数据保存，并为下一步的发布做准备。

数据的清洗包括平台对数据的校验和管理层面

上对数据的审核。初始化的数据经过查重与格式内

容的多重校验后，由主数据业务主管部门确认该主

数据符合准确、完整、唯一的质量要求，正式导入

公用基础编码及主数据平台。

2.2.1 批量导入时数据查重原则

来源于多个系统的源数据在进行查重时，须按

照以下先后顺序确定数据 ：有确切第三方资质依据

的数据，如行政区划代码、国家及地区代码等，与

第三方资质保持一致的数据作为主数据 ；符合少数

服从多数原则，保持数据来源一致性。

2.2.2 批量导入时数据清洗规则

检查非空属性和编码的统一格式 ；在数据导入

的过程中，需要对导入过程或导入结果进行监控 ；

通过重复录入信息的方式检验系统的重复性判断是

否准确 ；编码规则的检验。

2.3 铁路主数据的管理

铁路主数据的管理包括主数据新增 / 结构变更 /

废止的流程审批，数据变更依据的管理、数据标准文

件管理、数据建模、数据管理、流程管理、权限管理、

系统管理等多项功能。每个主数据的变更过程都需

要根据业务主管部门的实际需求制定维护细则和对

应的工作流控制。其中涉及工作流控制的功能主要

包括以下几项。

2.3.1 主数据新增/结构变更/废止流程审批

主数据使用部门提出主数据新增、结构变更及

废止的申请。平台根据主数据申请流程，以不同用

户角色对流程中的环节进行操作及审批，保证主数

据管理的每个环节都有对应主管部门负责。

2.3.2 主数据的更新管理

主数据内容的更新由业务主管部门提出，针对

不同数据的操作方式有 ：（1）业务部门直接在平台

上进行操作，数据按照事先定义的流程进行操作及

审批等各种环节的流转，并在主数据平台上进行新

版本发布 ；（2）由业务部门提交数据变更工单，由

平台运维部门按照工单内容对数据进行变更并发布

新版本，业务主管部门需对数据变更结果进行确认 ；

（3）直接以系统对接的方式进行数据更新，由数据

源提供系统保证将变更数据及时同步到铁路主数据

管理平台，数据质量由业务主管部门保证。

3 铁路主数据管理平台数据分析

铁路主数据管理平台的数据分析主要包括 ：主

数据活跃度分析、用户活跃度分析、数据变更轨迹统

计、数据下载情况统计。分别从数据、用户、数据

与用户的关联关系这 3 个角度进行分析。其中，活

跃度分析和变更轨迹分析对于优化平台主数据结构

和提高统计分析的准确性起到了比较重要的作用。

3.1 数据及用户活跃度分析

数据及用户活跃度分析是主数据进行分析整合

以及考核主数据管理工作的重要指标。通过活跃度

分析，能够看出哪类主数据是各系统最为迫切需要

的，用户活跃度能够分析哪些系统对于主数据的使

用需求最为强烈。

铁路主数据的活跃度分析是基于时间段，分析

不同主题域下各个主数据数据量的变更情况，图 3

和图 4 分别是统计某一时间段内各主题域数据的增

长情况和用户登录情况。

图3 按主题域统计主数据活跃度

3.2 主数据变更管理

在主数据管理过程中，对数据的变更管理将决

定在以后的统计分析过程中，不会存在因数据的名

称、编码发生了变化而导致最终统计结果出现较大

误差的情况。铁路主数据管理平台中，为实现对主
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数据的变更管理，为每一条数据增加唯一标识 ID 并

同时携带变更时间，此 ID 为该数据的基因标识，随

机产生，不变且保证唯一。当数据由 A 变更到 B 再

到 C 的过程中，无论数据发生了何种变化，此 ID 均

不做任何变化，在数据统计分析、数据迁移等过程中，

通过唯一标识 ID 和变更时间排序，即可得到该数据

的整个变换过程，具体如图 5 所示。

数据进行全方位的监控与改进。

4.1 数据质量评估维度

铁路主数据评估的维度主要包括数据的完整性、

规范性、一致性、准确性、唯一性和关联性。完整

性评估指主数据中没有丢失或不可用的数据 ；规范

性评估指主数据中的数据内容符合主数据规范定义

的数据结构、数据类型、数据长度，并符合该数据

定义的规则 ；一致性评估指数据内容含义在各个业

务中保持一致，不存在冲突 ；准确性指主数据内容

是符合业务逻辑的，不存在超出预期的数据 ；关联

性指各主数据间不存在缺失或无效的索引。

4.2  影响数据质量的因素

信息因素 ：产生这部分数据质量问题的原因主

要有元数据描述及理解错误、数据度量的各种性质

得不到保证和变化频度不恰当等。

技术因素 ：由于具体数据处理各技术环节的异

常造成的数据质量问题。数据质量问题的产生环节包

括数据创建、数据获取、数据传输、数据装载、数

据使用、数据维护等。

流程因素 ：由于系统作业流程和人工操作流程

设置不当造成的数据质量问题，主要来源于系统数据

的创建流程、传递流程、装载流程、使用流程、维

护流程和稽核流程等各环节。

管理因素 ：由于人员素质及管理机制方面的原

因造成的数据质量问题。如人员培训、人员管理、培

训或者奖惩措施不当导致的管理缺失或者管理缺陷。

4.3  数据质量管理方法

铁路主数据质量管理主要分为 3 个主要步骤 ：

评估、认知和行动，如图 6 所示。

图4 用户活跃度统计

图5 主数据变化轨迹

4 铁路主数据质量管理

铁路主数据管理平台的数据质量管理，保证了

铁路主数据在平台进行全生命周期管理的全过程顺

利进行。数据按照识别、

度量、监控 3 个主要的管

理活动，对数据质量进行

评估，分析发现问题，提

高数据质量。铁路主数据

管理平台的数据质量管理

主要内容包括建立数据质

量的评估维度，分析影响

数据质量的因素，并按照

分阶段的管理方法对平台

A     B     C

主数据A（唯一标识ID，创建时间creatDate）

主数据B（唯一标识ID，创建时间creatDate）

主数据C（唯一标识ID，创建时间creatDate）

数据质量评估管理流程

评估 认知

分析 改善 控制定义 度量

评估数据
质量

评估业务
影响

数据质量
改善方案

组织管理
改善方案

实施控制

纠正当前数
据的错误

预防数据错
误措施

改善组织管
理流程

行动

分析数据
来源，明
确业务主
管部门

定义数据
需求

确定原因

图6 数据质量评估管理流程
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在数据质量评估阶段，需要定义数据需求，明

确数据的业务主管部门 ；管理部门与业务主管部门

共同按照数据需求及实际数据内容协商确定主数据

的结构及初始数据源 ；对数据质量以及劣质数据对

业务的影响程度进行评估。

在数据质量认知阶段，分析影响业务的因素并

制定改善数据质量及组织管理的方法。

在改善数据质量的行动阶段，对数据的错误进

行纠正，不断进行数据的清洗与验证，并对组织管

理流程实施改进。对数据和管理实施监控，维护已

改善的效果。

在对数据进行管理的过程中，业务主管部门、

数据质量监督部门、运营维护部门、技术部门等都

需要将沟通贯穿管理的始终，循环的评估组织管理

流程，以确保数据质量改善的成果得到有效保持。

5 结束语

铁路主数据管理平台的建设目的是对铁路核心

基础数据进行集中、有效的管理，并作为统一的数

据源头对各业务应用系统进行发布。本文对主数据

从内容规范的确立到数据全生命周期过程管控，再

到数据质量的管控与综合分析过程中所涉及到的关

键技术进行了研究，结合平台建设过程中与各业务

部门协调、沟通的实际情况，理论与实践相互修正，

对进一步优化铁路主数据管理平台提供有力支撑。铁

路主数据管理平台的逐步完善对于推进铁路信息化

建设，实现全国铁路公共基础数据的统一、系统互

联互通，提升资源共享的整体水平具有借鉴意义。
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理需求，提出了面向全生命周期高速动车组履历系

统功能 , 建立了面向全生命周期的高速动车组履历系

统架构。通过基于序列号的高速动车组全生命周期

履历信息系统，可以有效地利用零部件生命，降低

库存水平，同时实现对关键部件的全生命周期管理，

发生问题时，按序列号实现在检修、运用、生产及

设计各阶段信息的反向追溯。
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