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不完全信息下高铁晚点与乘客选择
行为博弈模型
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摘 要：研究了高速铁路列车的到达状态对铁路乘客选择行为的具体影响因素。首先，构建高

速列车到达状态与铁路乘客选择行为演化博弈模型。其次，分析博弈双方的演化行为，获得复

制动态系统的演化均衡策略。最后，进行仿真验证，结果表明：演化博弈行为最终有两个演化

稳定状态，当高速列车晚点时间在 30 min 以内，高速列车趋于准时到达策略，乘客趋于选择乘

车策略；当晚点时间大于 30 min，列车趋于准时到达策略，乘客趋于选择退票策略。改变博弈

参数的值可以定向调整博弈双方的演化方向，能有效提高高速列车晚点时的铁路乘客乘车

比例。
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Abstract：The specific influencing factors of the arrival status of high-speed trains on railway passengers' 
choice behavior were studied. First， an evolutionary game model of the arrival status of high-speed trains 
and railway passengers' choice behavior was constructed. Then， the evolutionary behaviors of both players 
in the game were analyzed， and the evolutionary equilibrium strategies of the replicator dynamic system 
were obtained. Finally， simulation verification was carried out， and the results indicated that there are two 
evolutionary stable states. When the delay time of the high-speed train is within 30 minutes， the train tends 
to adopt a punctual arrival strategy， and passengers tend to choose to travel. When the delay time exceeds 
30 minutes， the train tends to adopt a punctual arrival strategy， while passengers tend to choose to refund 
their tickets. The game parameters can be adjusted to direct the evolutionary direction of both players， 
which can effectively improve the proportion of railway passengers choosing to travel when the high-speed 
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train is delayed.
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0 引　言

2021 年年底，中国已开通运营的高速铁路里

程达 4. 0 万 km，占世界高铁总里程的 70%，高速

铁路具有安全、快速、舒适、环保等优点，但是也存

在不足之处，如高速列车延误等。导致高速列车

延误的原因可能是设备故障、交通事故、极端天气

等［1］。高速列车延误时间也是乘客服务水平的一

个重要评价因素［2］。

目前，国内外学者主要研究了列车晚点的影

响因素、乘客对高速列车数量的影响［3］、列车初始

晚点分布、晚点仿真［4，5］等。Briggs等［6］基于英国铁

路列车运行数据进行了晚点分布统计，建立了全

部晚点的 q 指数分布模型。Arshad 等［7］使用 4 种

不同的机器学习方法对印度列车的延误历史数据

进行对比分析，结果表明：随机森林回归准确率高

达 95. 36%。Sara 等［8］使用支持向量机和随机森

林回归两种方法预测了法国火车延误时间，结果

表明：这两种算法的预测结果较好。Hauck 等［9］

对监督机器学习模型进行训练，结果表明：神经网

络方法可以取得良好的结果。刘岩等［10］分析了

列车实际区间运行时分和列车停站时分与到站晚

点之间的关系。Xu 等［11］使用最大似然估计法确

定了影响高铁延误原因的概率分布，绘制了高速

列车晚点的分布曲线。Luca 等［12］提出与延误相

关的罚款成本。闫道锦等［13］引入晚点救济机制，

对促进我国铁路运输网络与国际铁路旅客运输接

轨具有积极意义。韩忻辰等［14］建立了以各站各

列车延误时间总和最小为目标函数的高速铁路列

车 动 态 调 度 模 型 ，验 证 了 高 铁 动 态 调 度 Q-

learning 算法的有效性。石晶等［15］指出列车晚点

属于正偏态分布，晚点时间集中于 10 min 之内。

综上所述，国内外学者鲜有将演化博弈模型

代入铁路乘客因高速列车到达状态而做出的行为

选择研究中，若单一分析铁路乘客行为选择或列

车晚点问题难以对其进行有效研究。本文首先建

立了高速列车运行状态与铁路乘客选择演化博弈

模型，研究了高速列车晚点到达状态中的监督惩

罚效应，通过理论分析和仿真模拟，研究了不同条

件下高速列车到达状态对铁路乘客行为选择演化

稳定策略的影响，并提出了提升铁路运输效率和

服务水平的政策建议。

1 模型构建

演化博弈论是将博弈理论分析与和动态演化

过程分析相结合的一种理论，摒弃了传统博弈论

完全理性和完全信息的假设［16，17］。在方法论上，

它不同于博弈论将重点放在静态均衡和比较静态

均衡上，强调的是一种动态的均衡。高速列车到

达状态与乘客选择行为处于相互联系和相互依赖

决策制定的错综复杂局面中，具有相互博弈态势，

因此，本文采用博弈论研究双方的决策过程。

1. 1　模型基本假设　

将演化博弈论（即博弈理论）与动态演化过程

结合，用于分析不完全信息演化的稳定性，因此，

可以研究列车到达状态与铁路乘客选择问题。通

过复制动态方程求解的演化稳定策略具有较强的

预测能力，可用于分析列车到达状态与铁路乘客

选择策略的变化趋势和稳定性。模型假设如下：

假设 1 博弈参与群体是两个有限理性的铁

路管理部门和铁路乘客群体，并且博弈一方对于

另一方收益函数没有完全信息。在博弈过程中，

通过最低的成本获得最大的收益。

假设 2 铁路乘客的策略选择只考虑列车出

发前的 24 h 以内。

假设 3 乘客改签对铁路管理部门收益没有

影响。

假设 4 在高速列车晚点 30 min 及以内，铁

路乘客有 3 种选择策略，即乘车、改签和退票，高

速列车晚点时间大于 30 min，铁路乘客有两种选

择策略，即改签和退票。

表 1　变量说明

Table 1　Variables

参数

W

M

T

B

V

G

R

含   义

列车准时到达，铁路乘客乘车，铁路管理部门收益

列车准时到达，铁路乘客退票，铁路管理部门收益

列车准时到达，铁路乘客选择乘车收益

列车晚点到达，铁路管理部门口碑损失

列车晚点到达，铁路乘客乘车损失

列车晚点到达，铁路乘客改签损失

列车晚点到达，铁路乘客退票损失
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1. 2　构建支付矩阵　

根据相关假设以及表 1 设定的相关参数，本

文在综合分析基础上提出了高速列车到达状态与

铁路乘客选择行为的博弈模型 H，该模型包括 4
元组：

H = { O，U，P，E } （1）
（1）O = { O 1，O 2 } 为博弈参与人集合，其中

O 1 为铁路管理部门，O 2 为铁路乘客。

（2）U = { U 1，U 2 } 为博弈双方的策略选择集

合，其中 U 1 为铁路管理部门的策略选择集合，

U 1 = { 准时，晚点 }；U 2 为铁路乘客的策略集合，

U 2 = { 乘车，改签，退票 }。
（3）P = { x，y }为博弈信念集合，其中，x 为高

速列车准时到达的概率，x ∈ [ 0，1 ]；y 为乘客选择

选取策略的概率集合，y ∈ [ 0，1 ]，y = { y1，y2，y3 }，
y1 为铁路乘客选择乘车的概率，y2 为选择改签的

概率，y3 为选择退票的概率。

（4）E = { Ep1，Ed2 } 为博弈方的收益函数集

合，Ep1 为铁路管理部门期望收益函数，Ed2 为铁路

乘客期望收益函数。

高速列车到达状态与铁路乘客选择行为的博

弈支付矩阵如表 2 所示。

1. 3　博弈模型　

期望收益函数是指每个参与人在参与博弈时

依据其所属类型和选择的行动可获得的收益，是

参与者选择的最优策略，即策略集合中能使其效

用最大化的策略。本文期望收益函数包含两个方

面：一方面是铁路管理部门收益期望函数；另一方

面是铁路乘客收益期望函数。

（1）铁路管理部门期望收益函数。铁路管理

部门期望收益函数主要包括铁路管理部门选择准

时到达策略期望收益函数、选择准时到达策略期

望收益函数、平均期望收益函数。。

铁 路 管 理 部 门 准 时 到 达 期 望 收 益 函

数 Ep11 为：

Ep11 = Wy1 + Wy2 +( M - W ) ( 1- y1 - y2 )   （2）

铁 路 管 理 部 门 晚 点 策 略 期 望 收 益 函

数 Ep12 为：

Ep12 = (W - B ) y1 - By2 - B ( 1 - y1 - y2 )（3）
铁路管理部门平均期望收益函数

-
E p1 为：

-
E p1 = xEp11 +( 1 - x ) Ep12 （4）

（2）铁路乘客期望收益函数。铁路乘客期望

收益函数主要包括铁路乘客选择乘车策略的期望

收益函数、铁路乘客选择改签策略的期望收益函

数、铁路乘客选择退票策略的期望收益函数、铁路

乘客平均期望收益函数。

铁 路 乘 客 选 择 乘 车 策 略 的 期 望 收 益 函

数 Ed11 为：

Ed11 = Tx+( T - V ) ( 1- x )= Vx+ T - V   （5）
铁 路 乘 客 选 择 改 签 策 略 的 期 望 收 益 函

数 Ed12 为：

Ed12 = 0x +(-G ) ( 1 - x )= Gx - G （6）
铁 路 乘 客 选 择 退 票 策 略 的 期 望 收 益 函

数 Ed13 为：

Ed13 = (-M ) x +(-R ) ( 1 - x )= Rx - Mx - R
（7）

铁路乘客平均期望收益函数
-
E d1 为：

-
E d1 = y1 Ed11 + y2 Ed12 +( 1 - y1 - y2 ) Ed13（8）
由于铁路管理部门和铁路乘客的策略动态调

整过程一般都是非线性的，与演化的次数和假设

参与人的理性层次和学习速度有关，因此，本文结

合系统科学中关于动态过程和动力机制的观点，

采用动力系统方法分析不完全信息非对称演化博

弈的稳定性。

2 演化模型稳定性求解

Smith［18］最早提出了演化稳定策略（Evolu⁃
tionarily stable strategy，ESS）的概念，演化稳定策

略指博弈群体中的大部分成员所采取的某种策

略。本文铁路管理部门与铁路乘客博弈过程中，

双方群体都会根据其既得利益不断地在边际上对

其策略进行调整以追求自身利益的改善，最终达

到一种动态平衡。

2. 1　复制动态方程的演化求解　

演化博弈选择机制通过演化博弈支付矩阵

确定复制动态方程，复制动态方程是演化博弈论

最基本的一种动态模型，能够比较合理、正确地

反映有限理性参与人群的动作行为和变化趋势，

并验证复制动态方程所求出的解是否为演化稳

表 2　博弈双方支付矩阵

Table 2　Payment matrix of both sides of the game

博弈双方策略

铁路

乘客

乘车 ( y1 )

改签 ( y2 )

退票 ( y3 )

铁路管理部门

准时 ( x )
( T，W )

( 0，W )

(-M，M - W )

晚点 ( 1 - x )
( T - V，W - B )

(-G，-B )

(-R，-B )

·· 3498



第  12 期 雷爱国，等：不完全信息下高铁晚点与乘客选择行为博弈模型

定策略解［19］。

（1）演化模型的复制动态方程。由式（4）（8）
可得铁路管理部门和铁路乘客选择策略的复制动

态系统为关于 x、y1、y2 的微分方程，如下所示：

F 1 ( x，y1，y2 )= dx
dt

= x ( Ep11 - Ep1 ) （9）

F 2 ( x，y1，y2 )= dy1

dt
= y1 ( Ed11 - Ed1 ) （10）

F 3 ( x，y1，y2 )= dy2

dt
= y2 ( Ed12 - Ed1 ) （11）

（2）演化模型的均衡点：博弈双方经过长期

演化最终形成的稳定均衡状态是自治系统稳定的

均衡点，对博弈双方而言，选择不同策略获得的总

收益一般不相同。根据演化博弈中演化稳定策略

的概念和微分方程的相关知识，令：

F 1 ( x，y1，y2 )= 0 （12）
F 2 ( x，y1，y2 )= 0 （13）
F 3 ( x，y1，y2 )= 0 （14）

求出高速列车到达状态与选择行为演化系统

的均衡点，该系统有且仅有８个均衡点，分别为：

A 1 = ( 0，0，0 )，A 2 = ( 0，1，0 )，A 3 = ( 0，0，1 )，A 4 =
( 1，0，0 )， A 5 = ( 1，1，0 )， A 6 = ( 1，0，1 )， A 7=

( V-R-T
V-R+M

，
W-B-M

W-M
，0 ) ，A 8 =( G - R

G - R + M
，

0，W - B - M
2W - M

)。

2. 2　均衡点的稳定性分析　

博弈双方经过长期演化最终形成的稳定均衡

状态，对博弈双方而言，选择不同策略获得的总收

益一般不相同，高阶微分方程自治系统为：

dX
dt

= JX + O ( X ) （15）

式 中 ：J 为 常 矩 阵 ；O ( X ) 为 X 的 高 次 ，满 足  

 lim
|| X → ∞

||O ( X )
|| X

= 0。

若 Jacobi matrix 的全部特征根都具有负的实

部，则该系统的零解是渐近稳定的；否则该系统的

零解是不稳定的。高阶微分方程自治系统均衡点

的稳定性可以通过系统在该点处的近似线性化方

程组的稳定性进行判断和描述。微分方程式（15）
在 ( x，y1，y2 )处的近似线性化方程组可描述如下：

d( x，y1，y2 )
dt

= J ( x，y1，y2 ) ( x，y1，y2 )T （16）

J ( x，y1，y2 )=

é
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û
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ú

úa1 a4 x ( 1 - x ) ( 2W - M )
a2 a5 y1 ( ( R - M - G ) x + G - R ) )
a3 a6 a7

  （17）

式 中 ： a1 = ( 1 - 2x ) ( (W - M ) y1 +( 2W -
M ) y2 + M + B - W )； a2 = y1 ( y2 ( R - M -
G )+( 1 - y1 ) (V + M - R ) )； a3 = y2 ( ( y1 ( R -
M - V )+( 1 - y2 ) ( G - R + M ) )； a4 = x ( 1 -
x ) (W - M )； a5 = y2 ( ( R - M - G ) x + G -
R )+( 1 - 2y1 ) ( (V + M - R ) x + R + T - V )；
a6 = y2 ( ( R - M - V ) x - R - T + V )； a7 =
y1 ( ( R - M - V ) x - T + V )+( 1 - 2y2 ) ( ( Gx -
R + M ) x - G + R )。

通 过 Lyapunov 判 断 ( x，y1，y2 ) 给 定 情 况 下

J ( x，y1，y2 )平衡点的稳定性，将微分方程的平衡

点分别代入雅可比矩阵 J ( x，y1，y2 )，分析各平衡

点的稳定性及稳定条件。博弈双方均采取利己的

策略，博弈参数存在如下不等式关系：

（1）铁路乘客博弈参数关系。对于铁路乘客，

当高速列车晚点时间较短、车站拥挤度低、舒适度

较 高 ，铁 路 乘 客 乘 车 获 得 收 益 大 于 损 失 ，即

T > V；铁路乘客选择退票策略的损失大于改签

损失，即 R > G，因此，均衡点 A 7 不存在。

（2）铁路管理部门博弈参数关系。对于铁路

管理部门，当列车准时到达铁路乘客选择退票，铁

路管理部门收益为负，即 W > M；当铁路乘客选

择乘坐晚点列车，铁路管理部门具有正收益，即

W - B - M > 0。
将均衡点代入式（17），分别求出其他对应的

特征值，具体如表 3 所示。

由式（17）可得各均衡点的稳定性判断，如表

4 所示，可得该系统仅有一个 ESS，即（1，1，0）表

明开始博弈双方无论如何选择，结果都趋向于高

速列车准时，铁路乘客选择乘车策略演化。

∑
i = 1

n

λi = tr ( J ) （18）

∏
i = 1

n

λi = det | J | （19）
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由表 4 可知，系统的演化稳定策略是（1，1，
0），即高速列车选择准时到达，铁路乘客选择乘车

策 略 ，鞍 点 ( )G - R
G - R + M

，0，W - B - M
2W - M

是 列

车到达状态与铁路乘客选择行为交互行为的动态

平衡点，显示当前列车到达状态和铁路乘客选择

行为策略行为的比例。

3 演化博弈数值仿真分析

本文所需高速列车及铁路乘客信息量大，很

多指标数据都难以获得，因此，对铁路管理部门和

铁路乘客双方演化博弈模型采取理论验证，对建

立的高速列车到达状态和铁路乘客选择行为策略

演化博弈模型分两种情况进行讨论：①情形 1，在
高速列车晚点 30 min 及以内，铁路乘客有 3 种选

择策略，即乘车、改签和退票；②情形 2，高速列车

晚点时间大于 30 min，铁路乘客有两种选择策略，

即改签和退票。

3. 1　情形 1:高速列车晚点 30 min内仿真分析　

高速列车在晚点 30 min 内，铁路乘客退票的

比例为 0. 05，利用 Matlab 进行数值仿真分析，进

一步验证不同博弈策略都会向 ESS 策略均衡点

移 动 ，初 始 值 分 别 取 W = 6、T = 6、M = 2、
B = 3、T = 6、G = 2、R = 3、V = 3；博弈双方动

态演化过程如图 1 所示。

由图 1（a）可知，高速列车到达状态和铁路乘

客行为选择稳定点为（1，1，0），初始高速列车准点

率为 0 时，铁路乘客选择改签，经过反复博弈，系

统最终达成高速列车准点铁路乘客乘车的协调，

且随着高速列车准点的比例升高，系统最终收敛

于（1，1）。由图 1（b）可知，任意选择一个三维动

力系统的初始状态为（0. 5，0. 8，0. 15），即高速列

车准点到达的比例为 0. 5，选择乘车的铁路乘客

比例为 0. 8，选择改签的铁路乘客比例为 0. 15，最
终演化稳定于（1，1，0），即无论博弈双方初始点的

位置如何，系统最终演化的结果都趋向于并稳定

于（1，1，0）。

表 3　均衡点雅可比矩阵特征值

Table 3　Eigenvalues of Jacobian matrix at 
equilibrium point

均衡点

（0，0，0）

（0，1，0）

（0，0，1）

（1，0，0）

（1，1，0）
（1，0，1）

( )G - R
G - R + M

，0，W - B - M
2W - M

特征值

M + B - W，R + T - V，

R - G

B，V - T - R，R - T +
V - G

W + B，G + T - V，G - R

W - M - B，M + T，M

-B，-M - T，R + M

-W - B，T，-M

0，T + VR - VM + GM
G - R + M

，0

表 4　均衡点的局部稳定性检验

Table 4　Local stability test of equilibrium point

均衡点

（0，0，0）

（0，1，0）

（0，0，1）

（1，0，0）

（1，1，0）

（1，0，1）

( )G - R
G - R + M

，0，W - B - M
2W - M

tr ( J )

+

+

+

+

-

-

+

det ( J )

+

+

+

+

+

+

+

稳定性

不稳定点

不稳定点

不稳定点

不稳定点

ESS

鞍点

不稳定点

图 1　博弈系统演化轨迹

Fig. 1　Evolution trajectory of game system
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当高速列车准点率为 0. 2 时，选择乘车的铁

路乘客概率由 0. 1 到 0. 9 逐渐增加时，高速列车到

达状态与乘车行为选择演化结果如图 2 所示。

由图 2 可知，当列车到达准点率为 0. 2，选择

乘车的铁路乘客比例为 0. 2 时，这时提高高速列

车准时率，选择改签铁路的乘客比例逐渐下降，选

择乘车的铁路乘客比例缓慢上升，随着高速列车

准点率的逐渐增加，选择乘车的铁路乘客比例提

高，选择改签的铁路乘客比例降低，经过多次演化

博弈后，最终演化结果趋于（1，1，0）。

3. 2　情形 2：高速列车晚点超过 30 min仿真分析

高速列车晚点时间超过 30 min，铁路乘客只

有改签和退票两种选择，铁路管理部门与铁路乘

客没有信息交流，仅根据通过概率决定其是否乘

车，此时假设高速列车晚点 30 min 以内的概率为

x1，晚点时间超过 30 min 的概率为 1 - x1，铁路乘

客选择改签的概率为 y4，选择退票的概率为 1 -
y4，高速列车晚点 30 min 以内的概率为 x1 ·y4，铁路

乘客选择退票，高速列车晚点超过 30 min 的概率

为 ( 1 - x1 ) ( 1 - y4 )，进而铁路乘客与铁路管理部

门达成合作的概率 z 为上述两部分之和，如下

所示：

z= x1 y4 +( 1- x1 ) ( 1- y4 )= 1- x1 - y4 + 2x1 y4

（20）
式中：0 ≤ x1 ≤ 1，0 ≤ y4 ≤ 1。

图 3 为 z 关于 x1、y4 的函数曲线，显然 z 关于

平面 x1 = y4 对称。 z 值最大为 1，对应的 ( x 1，y4 )
取值为（1，1）或（0，0），其他 ( x 1，y4 )取值越靠近这

两组值，对应的 z值越大，且沿着 ( x 1，y4 )的平面，z

值从最高点下降的速率最慢。

由图 3 可知，( x 1，y4 )为（1，1）时，表示铁路乘

客选择改签的概率为 1，即铁路乘客在列车晚点

30 min 内不选择退票，( x 1，y4 )为（0，0）时，即全部

选择退票。

在高速列车晚点的情况下，铁路乘客等待时

间损失、改签损失及退票损失都会增加，铁路管理

部门为争取获得最大利润，争取减少晚点时间，利

用 Matlab 进行数值仿真分析，博弈双方动态演化

过程如图 4 所示。

由图 4 可知，在高速列车晚点时，铁路乘客的

等待环境会影响铁路乘客行为选择，当双方博弈

演化系统初始状态为（0. 1，0. 3）时，最终的演化结

果为（0，0），即高速列车晚点超过 30 min 的概率

越大，铁路乘客选择退票的概率越大。当双方博

弈演化系统初始状态为（0. 5，0. 5）时，最终的演化

结果为（1，0. 4），即最终的演化结果趋向于 1；铁
路乘客已知高速列车经常晚点，系统经过两次博

弈达到均衡状态，当双方博弈演化系统初始状态

为（0. 7，0. 7）时，最终的演化结果为（1，0. 68），由

此可知铁路管理部门初始值越大，趋向于稳定状

态速度越快，铁路乘客选择改签策略的比例越大。

在高速列车晚点的情况下，当列车晚点到达，

铁路乘客改签损失逐渐增大时，博弈双方的演化

路径如图 5 所示。

由图 5 可知，在高速列车晚点时，铁路乘客的

改签损失会影响铁路乘客行为选择，当双方博弈

演化系统初始状态为（0. 4，0. 5）时，随着改签损失

增大，铁路管理部门选择策略会逐渐趋向于 1，即
晚点时间在 30 min 内，铁路乘客的选择逐渐趋向

图 2　博弈双方局部演化趋势

Fig. 2　Local evolution trend of both sides of the game

图 3　博弈双方合作概率

Fig. 3　Probability of cooperation both sides of the game
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于 0，即选择退票，铁路管理部门可以采取措施降

低铁路乘客的改签损失，以达到最佳收益。

在高速列车晚点的情况下，当列车晚点到达，

考虑铁路乘客退票损失对双方演化博弈的影响，

博弈双方的演化路径如图 6 所示。

图 4　不同条件下的演化轨迹

Fig. 4　Evolution trajectories under different conditions

图 5　不同改签损失的演化轨迹

Fig. 5　Evolution trajectory of different change losses

图 6　不同退票损失的演化轨迹

Fig. 6　Evolution trajectory of different refund losses
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由图 6 可知，在高速列车晚点时，铁路乘客的

退票损失会影响铁路乘客行为选择，当双方博弈

演化系统初始状态为（0. 4，0. 5）时，随着退票损失

增大，铁路乘客选择改签策略的比例越大，仍有部

分铁路乘客会选择退票，与现实相符，表明仿真结

果具有一定真实性。为减少铁路乘客改签及退票

现象，提出以下建议。

（1）提高高速列车的准点率，有助于提高乘车

选择乘车的比例。

（2）减少铁路乘客的等待时间，有助于提高

铁路乘客选择乘车的比例。

（3）提高乘客在车站的舒适度。因本次高速

列车晚点，与乘坐其他车次高速列车的铁路乘客

等待位置冲突，增加晚点等待通道可以有效提升

晚点铁路乘客的舒适度。

（4）减少铁路乘客的改签损失。减少铁路乘

客的改签损失，有利于提高改签的比例。

4 结　论

（1）高速列车晚点 30 min 以内，参与主体行

为策略的演化博弈具有稳定中心点，且存在稳定

的均衡点，当铁路管理部门采取准点到达策略时，

铁路乘客越趋向于选择乘车的行为策略，随着高

速列车准点率的提高，铁路乘客选择改签和退票

的行为策略的概率会减小。

（2）高速列车晚点超过 30min，参与主体行为

策略的演化博弈不具有稳定中心点，且不存在稳

定的均衡点，铁路管理部门演化结果均趋向于 1，
减少铁路乘客的改签损失，有利于提高铁路乘客

选择改签策略的比例。
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