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　　摘要：为了更好地适应新的售票方式，铁路部门付出了巨大的成本代价。对现有票务方式

存在的问题进行分析，论述分别基于二代证和普通ＩＣ卡两种非接触式射频技术作为铁路电子

客票的特点，分析对比两种方式各自的优势和弊端，并对第三代身份证从概念层次进行设计。
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０　引言

当今互连网渗透到人们生活的方方面面，随着铁路改革的逐步实现，铁路售票系统得到大幅度优化，
大大方便了旅客的出行，同时也减轻了铁路票务工作人员的工作压力。铁路运输是中国交通运输的主动

脉，安全、可靠、便捷的出行优势巩固了其在人们心中的地位。但由于购票、取票时间的不确定性，旅客需

提前大量时间来保证顺利出行，对旅客的出行造成时间的浪费。对购票方式的改革是铁路票务改革很大

的一次跨跃，也取得了很好的效果。另外，为了更能适应互联网化的购票方式，铁路方面也投入了大量而

又必不可少的科技成本，包括自动售票机、取票机等自助设备，票证人一致性验证设备，网络售票的开发

等成本。在资金的方面，一方面应保证新的设备、资源的正常投入，另一方面也需降低不必要的成本，实

现效益最大化。

１　现有铁路客票制式

目前，铁路客运大部分以纸质票据作为乘车凭证，部分高铁站（如北京南站［１］）已开始采用身份证检

票，但途中不能较好地实行实名检票、验票，尤其到站出站时无法核对旅客信息的一致性，为逃票倒票者

提供可乘之机。纸质客票分为蓝色、红色两种（以下分别简称蓝票、红票），红票相对蓝票成本低，但由于

不能实现自动检票机检票进站、出站，目前正逐步被淘汰。蓝票是由具有磁性和热敏性双重功能的磁介

质纸制成。根据原铁道部规划，“十二五”期间安排投资２８　０００亿元进行基建投资，随着高铁的修建，蓝票

需求量将保持较高的增长速率。若仍采用纸质车票，从２０１５年到２０２０年蓝票市场规模将从３．６７亿元增

长升至１５．３５亿元，由此可见，仅在磁制票投入的制作成本也是相当可观。

２　发展电子客票的必要性

２．１　纸质车票劣势分析

（１）手续繁杂，候车前的时间不确定因素多。
旅客出行涉及票务的主要流程如图１。
图１中可以看出，在进站口才会对票、证、人进行核对，进站核对一般采用人工核对，进站速度缓慢。

目前个别车站已采用机器核对，但未得到大范围的普及。通过调查，平均顺利通过人工核对时间为３～４
ｓ，平均顺利通过机器核对时间为５　ｓ左右，当机器无法识别时，转向人工核对的总时间根据旅客行李携带
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图１　旅行乘车车票使用示意

的便利程度减少而增加。若在人流量较大车站并不能

起到提速的作用，机 器 的 使 用 更 大 优 势 在 于 可 降 低 人

工成本。
（２）不符合可持续发展的理念。
纸质车票是一次性使用的单程车票，旅客行程结

束后，车票作 废。除 需 要 报 销 凭 证 的 少 数 旅 客 将 车 票

保留（完成报销后仍会 丢 弃）外，多 数 车 票 已 不 具 有 使

用价值。据统计，磁介质车票在２００８年使用量为１００
ｔ，到２０１２年上升到１　２２５　ｔ，随着高铁的普及、通勤化

交通的形成，这个数据正快速增长，仅用于车票制作所

浪费的森林资 源 难 以 估 计。特 别 地，蓝 票 的 制 作 材 料

中含有磁粉，若不进行统一处理，任意丢入普通垃圾中，还会对环境造成污染。
（３）车票丢失无法弥补过错方的损失。
丢失车票概率虽小，由于基数庞大，丢失车票的情况仍不容忽视。车票丢失情况主要有以下两方面：

①全路进站口的检票管理严格程度与辨识准确能力参差不齐，特别是小站管理普遍不严，而大站面

对大量旅客通过仪器只能做到票证绝对一致，由于人的视觉疲劳而难以起到防患作用。若发生纸质客票

的丢失，丢失票据若不甚被他人冒用，铁路部门及旅客均将因此承担损失。

②车站对改签、退票、废票等票据的保管和处理，先由售票窗口办理，后总账暂为管理，再上交收入管

理部门。若在此过程中车票丢失，职工将承担丢失票面费用，即与票据办理有关的工作人员有赔付丢失

纸制车票的风险。
（４）安全性能较差。

①抗皱性。铁路车票升级为蓝票后，相对红票，磁介质纸的抗皱能力加强，相对于塑性材料的抗皱性仍

有一定距离，当皱痕较严重时，影响设备对车票的识别，车票损坏严重时，挂失补办新票手续也较为繁杂。

②防患倒票、贩票与逃票行为。铁路实行实名制售票的目的，一方面为了更好地录入流动人员的流

动信息，减少犯罪；另一方面遏制了贩票倒票行为。但随着新售票方式的出现，贩票者新的招式在也不断

升级。网络售票兴起，抢票软件也随之而来。贩票倒票之所以有市场，原因在于车站票、证、人验票环节

存在漏洞，给贩票者以可乘之机。在图１中的涉及车票检验的任何一个环节不做到位，铁路部门都有可

能遭受损失。例如，在中途的验票环节过程中，黄牛党让旅客购买短程车票，利用短程车票进站，通过进

站口票证、证、人一致检验环节，之后在列车上的查票过程均使用黄牛党提供的票过关。因此，要完全遏

制倒票行为，必须严格在各个检票环节落实票，证，人一致性检验工作。而在旅途过程中无法实现自动核

对，采用人工办理工作量巨大，可操作性较弱，因此途中验票是整个运输过程中最薄弱的环节，仍需铁路

部门在进站、出站环节严格把关。

２．２　铁路部门长远的经济利益分析

图２　２００５－２０１４年铁路客运量

全国铁 路 客 运 量 指 一 定 时 期 内 使 用 铁

路客车 发 送 的 旅 客 总 人 数。铁 路 客 运 量 的

计算 方 法：不 论 票 价 多 少 或 行 程 长 短，均 按

单程计算为一人次，可利用该指标计算铁路

需要的车票数量（忽略改签和退票等其它特

殊情况 消 耗 的 车 票 数 量）。因 此，全 国 铁 路

车票消耗 量 可 以 将 全 国 铁 路 客 运 量 作 为 计

算依据。从２００５年到２０１４年全路铁路客运

量变化曲线如图２，在此１０　ａ间客运量合计

为１６６．５亿人，纸质车票成本保守地按每张０．１元计算，该１０　ａ纸质票投入成本值（改签、退票等特殊情



１００　　 石家庄铁道大学学报（自然科学版） 第３０卷

况忽略不计）为１６．７亿元。从图２中还可以看出，曲线斜率逐渐增大，表示近年客流量的上升速度在不断

增加。据统计，仅２０１３年年底到２０１５年１０月累计客运量就达到了６７．３亿。由于纸质票不可回收，这部

分投入的成本均为一次性，不可重复利用，也就是说２０１３年到２０１５年１０月这不到２　ａ的时间仅车票的

纸质成本一次性消耗近１０亿，并且随着高铁网的形成，数字会更为庞大。

３　铁路电子客票可行性分析

电子票在生活中并不陌生，它已成熟运用到地铁、公交运输行业中，在两者的使用中，与铁路运输票

务制度区别在于，无论是地铁系统还是公交系统，均无须实名购票、乘车。因此，铁路电子客票相比前两

者更复杂，但前者为铁路电子客票的实行有一定借鉴意义。
下文将借鉴地铁、公交的购票形式，主要根据两种电子票制式对铁路无纸质化的实现进行可行性分

析：一是利用普通ＩＣ卡作为铁路电子客票，二是利用身份证作为铁路电子客票。

３．１　ＩＣ卡与二代证概述

３．１．１　ＩＣ卡的应用原理

ＩＣ卡又称集成电路卡，它是在大小和普通信用卡相同的塑料卡片上通过嵌置一个或多个集成电路构

成的［２］。带有存储器的ＩＣ卡又称为记忆卡或存储卡，便于携带，存储量大，成熟应用于各行各业。采用

ＲＦＩＤ电子标签技术，对进入磁场的标签，利用天线接收解读器发出的射频信号，凭借感应电流所获得的

能量发送出存储在芯片中的产品信息，并送到相应程序进行数据处理，可以广泛运用于缴纳汽车过路费、
电话费、地铁乘车费、食堂就餐费以及购物旅游、贸易服务等［３］。

３．１．２　二代身份证使用原理

中国的第二代身份证（以下简称二代证）是于２００４年开始实施的，它内含不可复制的ＲＦＩＤ芯片，使

用非接触式ＩＣ卡芯片作为“机读”存储器。二代证是建立在ＩＣ卡基础上的与用户身份挂钩的证件，是一

种特殊的ＩＣ卡。与第一代身份证相比优点是芯片存储容量大，自动读写能力强，方便变更身份信息（如

居住地址变动）可以通过授权机关进行修改，有利于信息管理与数据共享。二代证中芯片根据安全级别

使用特定的逻辑加密算法，保证信息的安全性，增强防伪功能；芯片和电路线圈在证卡内封装，能够保证

证件在各种环境下正常使用，寿命在１０　ａ以上［４］；并且具有读写速度快，使用方便，易于保管，便于各部门

通过识读设备快速、准确地对持证者的身份信息进行读取并对人、证一致性进行认定。如图３所示。

图３　二代证使用原理示意

３．２　采用二代证与普通ＩＣ卡作为铁路电子客票的优劣分析与对比

３．２．１　二代证作为铁路电子客票的优劣分析

（１）优势。

①防伪性高。在２．１小节中已介绍，由于身份证是用户身份信息的重要凭证，由国家监管，制证、发

证各种程序都十分严格，具有不可复制性，防伪性高。应用于车票时，也最能代表身份证本人，若将二代

证作为唯一乘车凭证，则可彻底消除倒票行为。
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②丢失处理方面。将二代证作为乘车凭证时，由于身份证的重要性，一般保管比较严格，丢失身份证

概率相对丢失车票的概率更低。且售票厅设有公安制证窗口办理临时身份证明，倘若二代证丢失，乘车

前办临时身份证，凭订单号和临时证明换取纸制车票，仍可及时乘车，不耽误旅客行程。

③覆盖面广。中华人民共和国的公民均可办理身份证，铁路部门无需对车票材料制作再投入大量资

本。只需要制作少量车票实体应对特殊情况下和必须使用实体车票的人群。对于仅使用身份证乘车且

需要报销凭证的旅客，报销凭证可采用成本不高的材质制作，比如加盖印章的普通发票即可。
（２）劣势。

①初期投入大。若将二代证作为车票凭证，初期成本高。目前，采用身份证只能由二代证识读设备

通过网络调取票务信息，需要联网设备和配置高的服务器。而联网设备需要良好的网络，并且价格昂贵。
通过调查，二代证阅读器市场价格在１　０００～２　０００元不等，仅能实现鉴别身份真伪与读出身份信息的作

用。目前由于除公安部门外的其它部门尚不具备向二代证芯片存储信息的权限，若想与车票信息同步检

查，还需要铁路部门自己的服务器，因此身份证读取机器需要一定的体积，并且要求联网良好，通常只能

实现固定点检票，而在列车行驶过程，网络不稳定，很难实现移动查验，中途查票环节查验力度薄弱仍得

不到改善。为解决上述问题，有两种方法：一是投入大量资金提高装备配置，研发资金与初期设备投入巨

大；二是提高身份证性能，实现ＩＣ卡的数据存入功能，以简化读写核对功能，降低核对信息的客观条件。

②身份证功能具有局限性。当身份证作为铁路车票时，车票不再仅仅是旅客的乘车凭证，而且包含

很多的旅客出行信息和旅客运输业务信息［５］。但是授权身份证信息写入的机关部门，目前还只限于公安

部门发证单位，其它企业单位只能对身份信息进行只读调用，而不能将企业与身份证人相关的数据存入

身份信息中。如要获取身份证持有者与企业相关信息，还需通过身份证调取企业数据库中身份证本人存

储在该企业的相关资料信息。若要实现简化读卡机具，可将仅只读的身份证转化为读写结合的ＩＣ卡。
第三代身份证（以下简称三代证）也是居民身份证发展的成果，是在第二代身份证的基础上，基于科

技进步、应社会需求发展而来。三代证不仅具有二代证的所有功能，还具有以先进基因技术、生物技术为

支持的更高防伪技术。此外，它不仅具备二代证芯片读取功能，同时具备写入功能。

图４　身份证存储空间分布配设置

三代 证 的 芯 片 存 储 空 间 可 进 行 如 图４的

划分：一部分 为 严 格 管 控 区，这 部 分 身 份 证 信

息除公安发证机关外均不可对信息进行更改；
另一部分则 分 配 给 一 些 与 公 民 生 活 相 关 的 教

育、医疗、金 融、交 通 等 大 型 企 业，由 企 业 向 公

安部门申请 修 改 存 储 权 限，在 指 定 存 储 区 域，
通过分配的 密 钥 管 理，获 取 对 应 解 密 码，当 旅

客通过网络等方式购买票后，可直接在进站口

存入票据信息。此时，三代证就成了目前已得

到成熟应用的ＩＣ卡，具备ＩＣ卡 的 基 本 功 能，且 能 快 速 读 写 授 权 区 域 信 息。作 为 车 票 使 用 时，除 购 买 车

票，信息注销，其它环节只需要读卡机具，降低机读成本。便携式的读卡机具更有利于移动操作。目前，
中国香港、澳门均实现一卡多证的使用，综合身份证、驾驶证、医疗卡、图书证等为一体，极大地方便人们

的生活。

３．２．２　普通ＩＣ卡作为电子客票的优劣分析

（１）优势。

①技术成熟，防伪性高。ＩＣ技术应用十分广泛，为铁路纸质车票转化为电子票据提供借鉴。例如城

市公共交通自动收费（ＡＦＣ）中ＩＣ卡的应用已有完整的技术支持，对铁路电子客票的ＩＣ卡应用提供了技

术保障。

②同时具备读和写功能。ＩＣ卡用于铁路电子客票时可由铁路部门统一发行，与铁路之间采用对应的

安全管理，仅铁路部门具有对旅客信息进行写和读的权限，相对二代证，增加了写的功能。
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③各环节查验票均能实现且可反复使用。不仅能实现站内查票，还可用于途中查票，车厢内只需配

置只读机具，不需要网络支 持，成 本 相 对 较 低，便 于 移 动 操 作。铁 路 发 行ＩＣ卡，可 借 鉴 地 铁 公 交 卡 的 类

型，一是单程车票，在旅客出站的同时对ＩＣ卡进行回收处理；二是长期卡，由用户购买便于长期无限次使

用，对中途丢失车票的旅客只需赔付卡的成本费用，而无须对整张车票的面值进行赔付。

④缩短车票打印时间。旅客通过各种方式进行购票时，利用身份证自动取票，取票地点可以是售票

点，也可以是目前铁路已经采用的在大型商场、医院增加自动售票机购票。对于长期持有铁路ＩＣ卡的旅

客而言，可免除取票环节。
（２）劣势。

①初期成本高。一是ＩＣ卡的需求量大。目前一张ＩＣ卡的成本价大概在０．５元左右，铁路若实行ＩＣ
卡作为电子客票，可借鉴城市公交卡，将部分资金调入向旅客转移，即由乘客出资购买ＩＣ卡。但这种方

式有利于出行较为频繁的旅客，而出行较少的旅客更偏向选择单程票。综合考虑，可以根据旅客自愿的

原则购买ＩＣ卡，并对购买ＩＣ卡的用户提供一定的乘车优惠以吸引购卡者。二是相应的自动售、检票机

初期投入高。

②旅客不便于随时查看车票信息。由于ＩＣ卡需要反复使用，无法将车票信息直接反应到卡表面供

旅客查看，因此需在候车厅等地点提供自动查询机具，以及列车上提供只读机具方便旅客查看卡内信息，
保证对号入座。

③ＩＣ卡不具备身份鉴别功能。ＩＣ卡作为无纸制化车票，具备现有纸制车票的所有功能，并对现有车

票功能进行升级、强化。然而身份证是证明旅客身份的唯一凭证，在进站、检票、出站等环节中，ＩＣ卡仍需

与身份证同时使用方能进行票、证、人一致性查验。

４　结论

采用ＩＣ卡或二代证作为铁路电子客票均可实现车票的无纸质化，以及车票的循环使用，简化进站手

续。若发生票据丢失可利用数据信息进行找回，减少由此造成的损失。使用二代证作为车票，可减少取

票环节，但需二代证不进行再次更新换代，并需要昂贵、不便移动的联网服务器，才能随时进行票、证、人

一致性的查验工作，因此乘车途中查验条件苛刻。同时由于安全权限，铁路部门无法对二代证电子客票

信息进行修改。采用ＩＣ卡作为电子车票，具备所有纸质票的功能，查验过程仅需依靠便捷的识读设备读

取信息，铁路部门有权对其信息进行修改，但进站时必须与身份证结合，不能实现一卡进站，对于未购卡

者仍需要取票环节。综上所述，开发第三代身份证实现“一卡通”功能是铁路实行实名制且满足可持续发

展的关键，但三代证是否更替铁路部门没有决定权。随着科学技术的进步，三代证也将会应势而生。为

改善人们生活，提高出行便捷度，三代证的实现不仅是铁路发展电子客票的必然结果，也是生活其它方方

面面发展的必然结果。
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