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基于 ISM模型的铁路手机购票体验要素分析
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（华南理工大学 设计学院，广东 广州 510000）

解释结构模型（ISM）是系统工程中广泛应用的一种系
统分析方法，它通过结构模型对复杂系统进行分析，对系

统要素之间复杂、零乱关系进行结构化和层次化处理，以

清楚认识要素之间存在的相互作用关系，从而抓住问题的

本质，并找到解决问题的对策[1]。
移动互联网时代，铁路网络售票如今已被大多数手机

用户所接受，移动网络购票经历了从无到有、从有到优的

发展历程。随着移动互联网的飞速发展，以用户为中心的

理念影响着越来越多的移动应用架构[2]。本文利用 ISM模
型，对手机购票过程中日渐复杂多样的用户体验要素进行
系统分析，为手机购票系统架构决策作出合理的参考。

1 铁路手机购票体验要素的确定
移动互联网的高速发展，手机购票平台数量急剧增

多，从 12306官方购票应用到各大旅游订票平台，用户购
票途径多样化趋势明显。用户在购票过程中，除了满足车

票查询、购买等刚需之外，更加注重愉悦的购票体验，以用

户为中心的用户体验设计理念在近几年的手机购票平台
上得以充分体现。对影响购票体验的要素进行归纳分析，

有助于提升用户购票过程的用户体验，满足人们日益增长
的消费需求。
在现有针对购票过程中用户体验分析的研究中，傅田

等人利用分析型 kano模型，对影响 12306网站服务的关键
属性进行提取，并对网站服务质量满意度进行研究分析，

为提升 12306网站的服务质量作出决策分析[3]；马静南基
于云计算环境下，从用户体验的安装、注册、功能、过程、感
官、服务等六个方面确定 12306购票系统质量评价指标，
并通过问卷调查、因子分析等方法，构建包含信任、功能、

技术、感官和惯性等五个层次的 12306购票网站质量评价
指标体系，为网站质量的提升提出改进意见[4]；宋超从铁路
旅客购票需求的角度出发，明确购票系统的完整醒、准确

性、灵活性、独立性的设计原则，对系统构架和系统功能进

行了研究分析[5]；另外有研究者通过对现有售票业务的不
足之处进行调研，分析用户的功能性与非功能性需求，明

确系统目标，对原有铁路售票工作的业务流程进行优化重

组，主要侧重对购票过程的功能实现，对技术可行性、市场

可行性和安全性等方面进行设计探讨[6-10]。
整合上述研究分析，根据用户体验理念，基于手机购

票流程，将用户行为主要分为购票前的信息查询与录入、
购买时的支付与确认以及购买后的查询与售后等三个阶

段，在这三方面中影响用户车票购买体验的的要素有系统
信息完整度、界面友好程度、流程合理性、可操作性、信息

反馈、安全性、操作响应时长、系统容错性以及购后服务九
个因素，如表 1。

2 基于 ISM模型的铁路手机购票体验要素的分析
上述各个因素之间相互作用，对其进行层级划分有助

于提高整个购票系统的综合用户体验，为设计决策作出参
考。本文利用 ISM模型法对上述九个要素进行分析，明确
其中对层级结构。通过问卷调查法，让调查对象对上述要

素之间的相互关系进行评判，取得有效评判后对数据进行

处理，并通过 ISM法对调研结果进行汇总分析，具体步骤
如下：

2.1 建立领结矩阵
Sij表示 Si对 Sj影响情况，若有影响；则 Sij记为 1，若

无影响，则 Sij记为 0。得到领结矩阵。

摘 要：基于铁路手机购票流程，明确影响用户手机购票体验的九个要素：系统信息完整度、界面友好程度、流程合理性、可操作

性、信息反馈、安全性、操作响应时长、系统容错性以及购后服务，利用 ISM法对要素进行层级判定，并据此构建手机购票系统的解释结
构模型，建立评价体系，并据此为铁路购票系统设计的决策提供大方向参考。
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Abstract: Based on the railway mobile phone ticket process, it is clear that the nine factors that affect the user's experience of
mobile phone ticket purchase are system information integrity, interface friendliness, process rationality, maneuverability, information
feedback, security, operation response time, system fault tolerance and post-purchase service. Using the ISM method to determine
the factors, and then build the Interpretative Structural Modeling (ISM) of the mobile phone ticket purchase system, establish the e-
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2.2 建立可达矩阵
根据可达矩阵公式 M=（A+I）r=（A+I）r+1（r≥1，r∈z）,其

中 I是单位矩阵。根据公式，由表 1计算可得可达矩阵 M
如表 2：

表 2 要素可达矩阵

2.3 建立可达集与先行集
可达集 R（Si）是可达矩阵中要素 Si对应的行中，包含

有 1的矩阵元素的集合，即表示所有受要素 Si影响的要素
集；先行集 A（Si）是可达矩阵中要素 Si对应的列中，包含
有 1的矩阵元素的集合，即表示所有影响要素 Si的要素
集。由可达矩阵，可达集与先行集如表 3：

2.4 划分要素层级
由公式，若可达集 R（Si）与先行集 A（Si）的交集等于

可达集本身，则该层级包含本元素，即：若 R（Si）∩A（Si）=
R（Si），则该层级的最高要素为 Si。由可达集与先行集，当
i=1时，该层最高要素为；以此类推，得到最顶层要素集为

｛S4，S6｝，中间层要素集为｛S2，S3，S5，S8｝，最底层要素集
为｛S1，S7，S9｝，见表 3：

2.5 建立结构模型
由上述层级分析，绘制影响购票体验要素的结构解释

模型，由于层级的跨越，为了直观体现联结关系，在中间层
建立 S4与 S6的虚拟映射，见图 1：

图 1 铁路手机购票的解释结构模型
2.6 模型分析
由上述解释结构模型层级，可以看出：影响铁路手机

购票系统体验的要素中，信息完整度、操作响应时长以及
购后服务三个要素是其基本影响度，用户在使用手机购票
时尤其关注系统展现出的列车信息完整度；在中间层中，
界面友好度、流程合理性、信息反馈以及系统容错性对可

操作性共同作用影响，说明可操作性的评价可以从这几个

方面进行评价，同时信息反馈也会影响用户对系统安全性
的体验；最上层包含可操作性以及安全性两方面，可见可
操作性是整个系统的综合评价指标，同时安全性也对用户
体验有着重大影响。

表 1 影响铁路手机购票体验的要素 表 3 要素的先行集与可达集
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3 结束语
本文通过解释结构模型对铁路手机购票系统的用户

体验要素进行层次分析，不足之处在于：（1）各要素包含子
要素集，在本文未进行深入探讨，子要素对该要素产生的

影响度也并未考究，后期可以通过 ANP法进行深入探讨。
（2）在对同级各要素间未进行作用度分析，而是把它们看
作一个系统来进行综合考量，对于深入分析各要素间的作
用结构未做系统分析。不过，通过 ISM法，对构建铁路手机
购票系统的评价指标进行了明确以及层级划分，并由此得

出的结论可以用于铁路手机购票系统设计中用户体验要
素优先级选择的决策大方向参考，并可以优化现有手机购
票系统的不合理之处。
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管理和信息处理的一个最大系统，从智慧城市的规划来
看，本系统存在着还未接入城市大数据库、前端信息采集

面不够广泛等诸多不足之处，因此还有许多值得进一步发
展的空间。下一步完善的方向归结起来有以下几个方面：

（1）信息采集方向。除了现有的城市照明监控系统提
供数据和信息之外，还可以引入网络信息、遍布城市的各
种智能终端、媒体信息等。

（2）信息、数据分析处理方面。目前的信息和数据分析
主要还是管理者凭经验进行初步判断，准确性完全依赖于
管理者的从业经验。按照模糊控制理论，依托数据库的建
立和完善，并结合经验阀值的设定，可以将分析判定环节
交由系统自我完成。
（3）数据库的深化应用。多维度的数据库不应该仅仅

用来记录事件和运行数据，通过维修记录和材料去向跟
踪，也可以作为预警信息的来源和供应商考核依据。

（4）完善系统的信息 IO端。开发设计中要预留用于上
一级智慧系统的接入和平行平台的互动端口，消除各智慧

系统（平台）的不兼容性，从而节约资源，有效发挥各专业
系统的基础作用。

（5）智能执行终端的引入。通过引入单灯控制器、节能
控制柜等职能执行终端，让智慧系统发挥自我判断的优
势，根据人流量监测自动调节照明输出，从而使照明环境

和节能效果更加优化，更加人性化。

综上所述，我们目前的智慧照明系统探索已经取得一
些成效，在工作效率和精细化管理方面起到了长足的进
步，但是在全面智慧方面尚有许多待发展完善的空间。因

此，作为城市照明管理者，在充分发挥智能设备的优势条
件下，可以积极探索尝试建设智慧照明系统，这也将是城
市照明管理未来的发展方向。
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