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摘　要：中老昆万铁路（以下简称中老铁路）是第一个以中方为主投资建设、与中国铁路网直接连通的国际铁
路项目，全线采用中国标准。作为现代化铁路的重要标志，信息化建设在中老铁路建设及运营中发挥了重要

作用，设计人员结合中老两国国情、路情与轨道交通发展实际情况，充分借鉴国内外铁路信息化建设经验，遵

循平台＋应用、系统整合、轻量化应用的信息系统设计理念，首次在国际铁路信息化建设中提出基于云原生
的中老铁路信息系统一体化设计方案，以适应中老铁路整体发展战略目标要求，全面满足中老铁路核心业务

需求，保证信息化战略目标与业务战略目标相互关联、相互促进、协调发展，为国际铁路项目提供参考。
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　　作为泛亚铁路中线的重要组成部分，中老铁路是
第一个以中方为主投资建设并运营，采用中国技术标

准，与中国铁路网直接连通的境外铁路项目。信息化

系统作为现代化铁路的重要标志，在中老铁路建设及

运营中发挥了重要作用。

１　国内外铁路信息化发展现状
目前，以数字化、网络化、智能化为标志的信息技

术革命正深刻改变着世界战略格局，世界主要国家纷

纷研究和提出了适应自身特点的信息化智能化发展战

略和举措［１］。美国、日本与欧洲等国家和地区在本世

纪初就开始了智能铁路信息化的研究，美国提出了

ＳｍａｒｔｅｒＲａｉｌｒｏａｄ，利用智能化网络化的信息系统，提高
铁路运营效率，节约运营成本。日本的ＣｙｂｅｒＲａｉｌ通过
提供强大的信息功能，实现铁路与其他各类运输方式

的无障碍衔接，力争做到无缝衔接。欧洲的ＩｎｔｅＧＲａｉｌ
以实现更高效、更高服务标准的铁路运输组织为目标，

提出了欧盟范围内的铁路资源一体化和信息共享使用

技术方案。虽然以上智能铁路信息化系统的重点与思

路存在一定差异，但其共同点都是利用计算机及信息

技术，实现信息资源的互联、集成与共享，通过信息资

源的优化利用，提升铁路系统的效率与服务水平。

与此同时，中国铁路也向着信息化和智能化的方

向快速迈进，铁路工程建设、运输服务、多元化经营、协

同服务保障等企业核心业务发展对信息化智能化建设

提出了新的更高需求。２０１７年原铁路总公司发布了
《铁路信息化总体规划》（简称“总体规划”），提出了

信息化发展的基本原则、主要目标、总体架构、工作任

务等。在总体规划的指引下，我国全面开展智能铁路

的规划和建设，形成了具有中国特色、全面拥有自主知

识产权的成套技术装备和技术体系，为智能铁路建设

发展提供了强有力的技术支撑。智能京张以全力打造

“精品工程、智能京张”及服务奥运为目标，广泛应用

云计算、大数据、物联网、移动互联、人工智能、北斗导

航、ＢＩＭ等新技术，综合高效利用资源，初步实现了涵
盖智能建造、智能装备、智能运营的新一代智能化高速

铁路系统［２］。智能浩吉示范工程以智能浩吉大脑平

台为基础支撑，以基于 ＬＫＪ的机车自动驾驶、基于北
斗的单线ＣＴＣ、智能牵引供电、智能调度、基础设施智
能运维、综合安全大数据等为主要的智能化应用，初步

探索了货运铁路智能化的创新实践［３－４］。

云计算技术从诞生至今取得了飞速的发展，被业

界喻为第三次互联网革命。云计算技术的应用，使社

会的工作方式和商业模式发生了巨大的改变，国内外

大型互联网公司都推出了自己的云平台产品［５］。目

前阿里云的市场份额已经位居中国第一位，世界第三

位。中国铁路１２３０６采用了阿里云技术经受了多个春
运的考验，给广大旅客带来了更加便捷的体验和服务。

中国第一条完全采用云平台技术建设信息系统的浩吉

铁路，充分发挥了云平台的优势，没有因为系统升级或

者设备维修而进行过停机“要点”，既保证了业务的连

续性，也给运维带来极大的便利。因此，云计算是技术

发展的主流，且具备广泛应用的潜力，与铁路业务结合

也具有很好的成功先例，具备在中老铁路使用的条件。

２　必要性分析
信息技术是当今经济与社会发展的重要驱动力，

信息化智能化代表新的生产力和发展方向，已成为引

领创新驱动的先导力量和衡量国家及行业现代化水平

的重要标志。２０２０年５月，国铁集团对中老铁路运营
管理事项进行了正式批复（铁运函〔２０２０〕１９７），明确
了中老铁路磨万段运营管理模式采用扁平化组织架

构，并统筹考虑开通初期委托运营管理和老中铁路公

司自主运营管理两个阶段的衔接，优化岗位及人员设

置［６］。充分借鉴浩吉、京张等国内近期投产运营铁路

信息化建设经验，以系统整合、轻量化应用的设计理

念，按符合老挝国情、路情与轨道交通发展实际情况的

原则完成中老铁路磨万段信息系统设计。

（１）作为云计算未来的发展方向，云原生技术是
基于分布部署和统一运管的分布式云，是基于云计算

技术的一套云技术产品体系。作为一种新型技术体

系，云原生技术与铁路业务结合具备广泛的应用潜力。

（２）云平台是未来数据中心建设的大势所趋，已
经作为下一代计算模式全面进入实践应用阶段。各国

政府纷纷推动主要厂商围绕云计算重新布局，创新平

台、产品与应用不断涌现，越来越多的数据和应用在向

云平台迁移。

（３）云平台有利于大大降低企业运营成本。云
平台可让所有计算资源得到充分利用，其中包括服

务器、存储以及各种网络设备，工作人员的共享使用

成本降低，特别是小到中等规模的应用和原型。同

时，具备反应迅速准确，动态可扩展，维护简化等优

势，节约企业二次开发的投入，减低维护难度及维护

人员成本。
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（４）云平台有利于资源共享。采用云平台一体化
方案统一规划中老铁路信息化整体架构，集中建设企

业级信息系统，构建统一公共技术平台，可以避免分散

建设和出现新的“信息孤岛”，从而实现信息跨区域、

跨部门、跨业务综合应用［７－８］。同时为国内外互联互

通奠定了良好的基础，是实现“一带一路”“五通”目标

的必要手段。

（５）基于云平台的信息系统有利于业务流程再
造，实现面向运输组织全过程的一体化。结合中老铁

路的特点，以简化作业模式、提升作业效率为目标，面

向整个运输组织过程，进行一体化设计。一是能够实

现调度一体化；二是能够实现“局站”一体化；三是能

够实现站内各工种作业一体化。

（６）云平台有利于提升系统的可重塑性与可操作
性。云平台一体化方案充分利用了微服务、云平台、大

数据、中台等技术，对传统应用改造进行深入的探索。

一是采用基于微服务架构的一体化云原生技术；二是

从传统 ＣＳ模式跨代到基于微服务架构的 Ｂ／Ｓ结构。
三是采用大数据应用技术，支撑后期基于大数据的综

合应用开发。

３　系统方案
中老铁路磨万段信息系统通过采用云平台（ＩａａＳ／

ＰａａＳ）构建信息化体系，实现了集约化、精细化管理
软、硬件资源；采用微服务架构设计“平台 ＋模块”的
一体化应用架构，可灵活配置系统功能、实现岗位的动

态调整，支持多岗合一；通过整合调度、办公网络资源，

减少因网络架构带来的数据壁垒问题，为国内外互联

互通奠定良好基础；通过使用云平台、微服务架构，可

以带来更高的服务质量、更低的开发运维成本，实现业

务的快速迭代，最终实现一个中心、一个平台、一套系

统，调度一体、局（公司级）站一体、站内作业一体，提

高作业效率，节省人员成本。

３．１　系统功能
信息系统云平台的建设以需求为导向，以运输能

力为基础，以安全有序为原则，以提质增效为目标，实

现高效精准调度和运输组织过程深度融合。通过业务

流程的再造，实现局站一体的扁平化运输组织和生产

指挥模式，覆盖了 ＴＤＭＳ调度系统、现车系统、９５３０６
营销系统、货票系统、货运站系统、集装箱管理，口岸站

系统等国铁既有系统的功能，基于“调度指挥一体化、

调度车站一体化、车站作业一体化”，主要实现以下功

能和目标：

（１）基于“全程调度”的理念，将运输计划贯通供

应链全程，精准衔接上下游企业作业，将铁路调度指挥

范围延伸到整个运输过程，更好规范行车秩序，提高作

业效率。

（２）优化既有的调度计划编制模式，实现基本计
划、日班计划、作业计划一体化编制，构建综合调度计

划协同编制平台，构建计划优先级调整和冲突检测模

型，做到综合计划协同编制、联动卡控、预警提示，结合

效率效益综合评价。

（３）货运作业全过程管理，包含需求收集、配空排
空、装卸安排、货运编组、技检作业等全过程。通过构

建动态现车库和车流推算，预测车流去向，动态调整货

运工作计划。结合区段通过能力、装车能力、卸车能力

等能力管理，提示预警，自动停限装卡控。

（４）动态调整客运开行方案；建立统一的客运编
组管理库、车底交路管理库，动态调整车底交路计划。

（５）基于一体化计划，实现机车工作计划、车辆工
作计划与列车工作计划的一体化，机务和车站作业的

协同联动，实现对机车车辆的智能运用和全程监理、动

态调整，并动态生成机车日产量、机车日车公里、运用

车辆公里、空车走行率等运用指标。

（６）施工综合管理。实现施工维修月计划、日计
划、作业计划、登销记全过程管理，提供施工过程巡检、

进度盯控、现场复示手段，加强施工安全防护。

（７）车站作业智能管控。实现局站衔接、车机衔
接，提高车站作业计划智能编制、自动调整水平，提高

作业效率和计划兑现率。

（８）调度命令智能一体化管理。调度命令录入方
式多样化、内容标准化、格式化、传输过程透明化，调度

命令与调度综合计划协同编制，关联卡控，着重冲突检

测、安全检查。

（９）构建运输调度数据处理中心，实现横向各相
关专业、纵向各级机构数据全面融合，加工挖掘，形成

客货运数据集市，提供个性化、定制化数据服务，提供

多维度的追踪服务。实现货物定位追踪、车辆轨迹跟

踪、列车全程追踪，掌握实际动态。

（１０）提供正晚点预测和推送服务。对内建立正
晚点信息联动推送机制，对外实现客运列车的正晚点

信息全程主动即时推送。

３．２　系统架构
（１）总体架构
中老铁路磨万段信息系统云平台基于云计算平台

架构开展设计，部署于万象调度中心通信信息机房。

中老铁路信息系统云平台总体架构如图１所示，其中
ＩａａＳ层提供基础资源保障；ＰａａＳ层为整个信息化体系
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图１　中老铁路信息系统云平台总体架构图

提供便捷灵活的资源调度；ＳａａＳ层部署办公系统、货
物运输管理信息系统、口岸站管理信息系统和综合调

度系统，实现各应用系统功能。

（２）网络架构
信息系统云平台配置服务器、存储、网络及安全设

备，组建基于云计算的运行环境，使用云管理平台统一

进行管理及资源分配。信息中心系统承载铁路信息系

统核心业务，在中心设置内网计算资源，主要运行运输

生产和经营管理应用。通过核心防火墙与 ＣＴＣ、旅客
服务信息系统进行互连，完成必要的数据交换。各车

站级信息系统通过通信 ＩＰ数据网提供的主备通道接
入万象调度中心信息系统云平台。中老铁路信息系统

云平台组网如图２所示。
（３）主要设备配置方案
①数据库服务器配置方案
整体硬件建构同时为后台 Ｏｒａｃｌｅ数据库提供高

可用的安全架构支撑。系统配置 ２台 ｕｎｉｘ小型机、
２台光纤存储交换机，３台存储、２台高速心跳交换机。
２台小型机搭建ＯｒａｃｌｅＲＡＣ集群，可实现实时并行对
外提供服务，任何一台出现故障，另一台可继续工作，

并不影响业务，且无需切换数据库，业务中断时间

为零。

②云平台服务器配置方案
云平台服务器配置２０台２路的 ｘ８６服务器构成

基础资源池，另外由相同的 ３台服务器构成管理集
群，云平台服务器通过光纤连接共享存储作为存储

资源池，基础资源与管理集群分别连接不同的存储

资源池。每台资源服务器配置为 ３２核心处理器和
２５６ＧＢ内存，２０台资源服务器构成的资源池可以提
供 １２００ｖＣＰＵ和５ＴＢ以上内存用来部署虚拟机。同
时设置单独的管理群集，将云平台管理系统独立于计

算资源之外，计算资源故障时不会影响云平台管理

系统。

③存储设备配置方案
系统共配置３台存储设备：主存储Ａ、主存储Ｂ和

仲裁存储。使用存储资源池 Ａ和存储资源池 Ｂ分别
创建两个文件组，保证其中任何一台存储出现故障，还

有一份数据可用。另外设置一台仲裁存储，与存储资

源池Ａ、存储资源池 Ｂ一起组成表决磁盘组，并保证
３份表决文件存放在３台不同的存储上，其中任何一
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图２　中老铁路信息系统云平台组网示意图

台存储故障，可保证还有半数以上的表决文件可访问，

数据库系统不会宕机。

④系统安全防护方案
信息安全设备参照中国信息安全技术网络安全等

级保护的相关要求配置。系统制定了明确的网络安全

方针、策略，建立了完整的网络安全框架，可实现对信

息系统全生命周期安全管控，对业务应用安全稳定运

行形成有力支撑。信息安全设备包括防火墙、入侵检

测系统、防病毒系统和日志审计系统。

４　建设效果分析
通过基于云原生的中老铁路信息系统一体化方案

的应用，实现了调度指挥智能化和运行生产精准化，提

高了站段运输安全生产水平和运输调度指挥效率。在

缩短货车周转时间和降低能源消耗等方面发挥重要作

用，达到减员增效的目标。

（１）通过云平台一体化信息系统合并各调度工
种，实现一岗多人到一人多岗的转变；通过设置综合

台，大幅减少调度员数量；通过车站作业集中化可实现

车站无人或者少人管理。

（２）通过云平台一体化信息系统的应用，统一提
供接入数据的汇集、治理功能，减少数据治理人员；系

统提供统一的系统接口，各业务系统无需再专门开发

接口，减少接口开放和接口维护人员。

（３）通过云平台一体化信息系统的应用，让所有

计算资源得到充分利用，包括服务器、存储以及各种网

络设备，减少设备维护周期及设备维护费用。

５　结束语
中老铁路信息化建设中充分考虑中老两国国情，

制定适合中老铁路发展的信息化建设方案，主要目的

是能够适应中老铁路整体发展战略目标要求，全面满

足中老铁路核心业务需求，保证信息化战略目标与业

务战略目标相互关联、相互促进、协调发展［９－１０］。研

究业务功能齐全、技术架构先进、系统运行高效、安全

保障全面的信息系统建设体系，可以全面提升国际铁

路的信息化水平，创造新的经济增长点，实现更多的社

会效益。我们始终坚信中老铁路这条绿色发展之路将

会开花结果，造福沿线国家人民，带动经济文化高速

发展。

参考文献：

［１］　李平，曹鸿飞，谢鹏．新一代信息技术驱动下的智能重载铁路总

体架构研究［Ｊ］．铁路计算机应用，２０２０，２９（６）：２５－２９．

ＬＩＰｉｎｇ，ＣＡＯＨｏｎｇｆｅｉ，ＸＩＥＰｅｎｇ．ＯｖｅｒａｌｌＦｒａｍｅｗｏｒｋｏｆＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ

ＨｅａｖｙＨａｕｌＲａｉｌｗａｙＤｒｉｖｅｎｂｙＮｅｗ ＧｅｎｅｒａｔｉｏｎｏｆＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ［Ｊ］．ＲａｉｌｗａｙＣｏｍｐｕｔｅｒＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ，２０２０，２９（６）：２５－

２９．

［２］　李红侠．京张高速铁路智能化技术应用进展［Ｊ］．铁道标准设

计，２０２１，６５（５）：１５８－１６１．

ＬＩＨｏｎｇｘｉａ．ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎＰｒｏｇｒｅｓｓｏｆＢｅｉｊｉｎｇＺｈａｎｇｊｉａｋｏｕＨｉｇｈｓｐｅｅｄ

第４期 纪　伟，等：基于云原生的中老铁路信息系统一体化方案研究 ２０２２年８月



１１９　　

ＲａｉｌｗａｙＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ［Ｊ］．ＲａｉｌｗａｙＳｔａｎｄａｒｄＤｅｓｉｇｎ，２０２１，

６５（５）：１５８－１６１．

［３］　张纯，孔化蓉．智能调度系统在浩吉铁路上的应用［Ｊ］．河南科

技，２０２０（７）：１２９－１３２．

ＺＨＡＮＧ Ｃｈｕｎ， ＫＯＮＧ Ｈｕａｒｏｎｇ． Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ

ＤｉｓｐａｔｃｈｉｎｇＳｙｓｔｅｍｉｎＨａｏｌｅｂａｏｊｉＪｉａｎＲａｉｌｗａｙ［Ｊ］．ＨｅｎａｎＳｃｉｅｎｃｅ

ａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０２０（７）：１２９－１３２．

［４］　张南，黄凯，王凯．蒙西至华中地区铁路智能运输信息系统研究

［Ｊ］．铁道经济研究，２０１７（２）：４３－４７．

ＺＨＡＮＧＮａｎ，ＨＵＡＮＧＫａｉ，ＷＡＮＧＫａｉ．ＲｅｓｅａｒｃｈｏｎｔｈｅＲａｉｌｗａｙ

ＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔＴｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍ ｏｆｔｈｅＷｅｓｔｅｒｎＩｎｎｅｒ

ＭｏｎｇｏｌｉａｔｏｔｈｅＣｅｎｔｒａｌＣｈｉｎａＲａｉｌｗａｙ［Ｊ］．ＲａｉｌｗａｙＥｃｏｎｏｍｉｃｓ

Ｒｅｓｅａｒｃｈ，２０１７（２）：４３－４７．

［５］　张磊．基于云计算的勘察设计信息化建设初探［Ｊ］．高速铁路技

术，２０１５，６（３）：４６－４９．

ＺＨＡＮＧＬｅｉ．ＤｉｓｃｕｓｓｉｏｎｏｎＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆＥｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ

ａｎｄＤｅｓｉｇｎＢａｓｅｄｏｎＣｌｏｕｄＣｏｍｐｕｔｉｎｇ［Ｊ］．ＨｉｇｈＳｐｅｅｄＲａｉｌｗａｙ

Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１５，６（３）：４６－４９．

［６］　铁运函〔２０２０〕１９７号，关于中老昆万铁路运营管理事项的批复

［Ｓ］．

ＴｉｅＹｕｎＨａｎ〔２０２０〕Ｎｏ．１９７，ＲｅｐｌｙｏｎｔｈｅＯｐｅｒａｔｉｏｎａｎｄ

ＭａｎａｇｅｍｅｎｔｏｆＫｕｎｍｉｎｇ（Ｃｈｉｎａ）Ｖｉｅｎｔｉａｎｅ（Ｌａｏｓ）Ｒａｉｌｗａｙ［Ｓ］．

［７］　张源，杨林．铁路调度系统数据中心一体化架构设计的研究

［Ｊ］．铁道通信信号，２０１３，４９（Ｓ１）：１５１－１５５．

ＺＨＡＮＧＹｕａｎ，ＹＡＮＧＬｉｎ．ＲｅｓｅａｒｃｈｏｎＤａｔａＣｅｎｔｅｒＩｎｔｅｇｒａｔｅｄ

ＡｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅＤｅｓｉｇｎｆｏｒＲａｉｌｗａｙＤｉｓｐａｔｃｈｉｎｇＳｙｓｔｅｍ［Ｊ］．Ｒａｉｌｗａｙ

Ｓｉｇｎａｌｌｉｎｇ＆Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ，２０１３，４９（Ｓ１）：１５１－１５５．

［８］　王瑞斌．铁路运输信息集成平台技术方案研究［Ｊ］．铁道运输与

经济，２０１９，４１（２）：４３－４９．

ＷＡＮＧＲｕｉｂｉｎ．ＡＲｅｓｅａｒｃｈｏｎｔｈｅＴｅｃｈｎｉｃａｌＳｃｈｅｍｅｏｆｔｈｅＲａｉｌｗａｙ

ＴｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＩｎｔｅｇｒａｔｉｏｎＰｌａｔｆｏｒｍ［Ｊ］．ＲａｉｌｗａｙＴｒａｎｓｐｏｒｔ

ａｎｄＥｃｏｎｏｍｙ，２０１９，４１（２）：４３－４９．

［９］　纪伟，王学林，谢鹏，等．“一带一路”新视域：信息技术助力中

老铁路建设［Ｊ］．一带一路报道（中英文），２０２２（１）：１０２－１０５．

ＪＩＷｅｉ，ＷＡＮＧＸｕｅｌｉｎ，ＸＩＥＰｅｎｇ，ｅｔａｌ．ＡＮｅｗＶｉｓｉｏｎｏｆｔｈｅＢｅｌｔ

ａｎｄＲｏａｄＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＡｓｓｉｓｔｓｔｈｅＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ

ＬａｏｓＲａｉｌｗａｙ［Ｊ］．ＴｈｅＢｅｌｔａｎｄＲｏａｄＲｅｐｏｒｔｓ，２０２２（１）：１０２－

１０５．

［１０］张磊．基于云计算的勘察设计信息化建设初探［Ｊ］．高速铁路技

术，２０１５，６（３）：４６－４９．

ＺＨＡＮＧＬｅｉ．ＤｉｓｃｕｓｓｉｏｎｏｎＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆＥｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ

ａｎｄＤｅｓｉｇｎＢａｓｅｄｏｎＣｌｏｕｄＣｏｍｐｕｔｉｎｇ［Ｊ］．ＨｉｇｈＳｐｅｅｄＲａｉｌｗａｙ

Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１５，６（３）：

櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏

４６－４９．

（上接第１１３页）
表７　各方案成本系数表

成本 Ａ Ｂ Ｃ 合计

概算成本／（元／ｍ２） １００００ １２０００ １５０００ ３７０００

成本系数 ０．２７０ ０．３２４ ０．４０６ １．０００

表８　各方案价值系数表

方案 功能系数Ｆ 成本系数Ｃ 价值系数Ｖ＝Ｆ／Ｃ

Ａ ０．３６３ ０．２７０ １．３４４

Ｂ ０．３３０ ０．３２４ １．０１８

Ｃ ０．３０７ ０．４０６ ０．７５６

通过以上对比分析，方案 Ａ价值系数最高，为最
佳方案。

４　研究结论
（１）价值工程是一种科学管理方法，是功能对成

本的比值，提高价值要通过调整功能与成本的比例关

系来实现。

（２）运用价值工程进行方案比选，要合理确定功
能系数，降低工程成本，提高价值系数。

（３）某境外铁路提速改造方案价值最高，其次为

新建标准轨方案，下阶段应重点进行研究。

（４）某建筑工程 Ａ方案价值系数最高，为最优方
案。

参考文献：

［１］　王乃静．价值工程概论［Ｍ］．北京：经济科学出版社，２００６．

ＷＡＮＧＮａｉｊｉｎｇ．ＩｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎｔｏＶａｌｕｅＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：

ＥｃｏｎｏｍｉｃＳｃｉｅｎｃｅＰｒｅｓｓ，２００６．

［２］　罗汉奎．价值工程［Ｍ］．北京：北京铁道出版社，２００７．

ＬｕｏＨａｎｋｕｉ．ＶａｌｕｅＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＢｅｉｊｉｎｇＲａｉｌｗａｙＰｒｅｓｓ，

２００７．

［３］　中国铁路设计集团有限公司．某境外铁路可行性研究报告［Ｒ］．

天津：中国铁路设计集团有限公司，２０２０．

ＣｈｉｎａＲａｉｌｗａｙＤｅｓｉｇｎＣｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ．ＦｅａｓｉｂｉｌｉｔｙＳｔｕｄｙｏｆａｎＯｖｅｒｓｅａｓ

Ｒａｉｌｗａｙ［Ｒ］．Ｔｉａｎｊｉｎ：ＣｈｉｎａＲａｉｌｗａｙＤｅｓｉｇｎＣｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ，２０２０．

［４］　周晶．价值工程在铁路选线中的应用［Ｊ］．山西建筑，２０１２，

３８（１２）：１７３－１７５．

ＺＨＯＵＪｉｎｇ．ＯｎＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆＶａｌｕｅＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｉｎＲｏｕｔｅＳｅｌｅｃｔｉｏｎ

ｆｏｒＲａｉｌｗａｙｓ［Ｊ］．ＳｈａｎｘｉＡｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ，２０１２，３８（１２）：１７３－１７５．

［５］　张慧琴．浅谈价值工程在设计方案优选中的应用［Ｊ］．山西建

筑，２００９，３５（６）：２６５－２６６．

ＺＨＡＮＧＨｕｉｑｉｎ．ＯｎｔｈｅＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＶａｌｕｅＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｉｎｔｈｅ

ＯｐｔｉｍａｌＳｅｌｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅＤｅｓｉｇｎＳｃｈｅｍｅ［Ｊ］．ＳｈａｎｘｉＡｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ，

２００９，３５（６）：２６５－２６６．

第４期 纪　伟，等：基于云原生的中老铁路信息系统一体化方案研究 ２０２２年８月


