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　　摘　　　要：当前，我国的海岛旅游发展呈现出以岛群为单位组团发展的新趋势，这

对海岛旅游发展过程中的资源优化配置提出了更高的要求。文章基于马尔可夫随机过程，

对游客在岛群内部海岛间的随机行为进行了模型构建和研究，通过计算游客在每个岛屿的

潜在停留时间，提出了一种指导海岛旅游资源优化配置的科学方法。在此基础上，开展了

相关应用研究。
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　　我国海岛数目众多，资源禀赋各异，开发

潜力巨大。２００９年，随着 《中华人民共和国海

岛保护法》的颁布实施，海岛保护和开发得到

社会各界的高度关注［１］，发展海岛经济势在必

行。海岛旅游作为海岛经济发展的重要组成部

分，对于促进海岛地区社会、经济、环境和谐

发展意义重大［２］。当前，我国海岛旅游高速发

展，海岛旅游资源开发呈现出由单岛开发向以

岛群为单位抱团发展转变的新趋势。从岛群层

面出发对海岛旅游发展中的资源配置问题加以

研究，对于协调岛群内部岛屿间的相互关系，

提升岛群整体开发效率，具有重要意义。

长期以来，要素资源投入相对稀缺，一直

是制约我国海岛经济发展的瓶颈［３］。海岛旅游

因对岛上交通、服务等基础设施要求较高，面

临投资数量多、收益风险大、开发周期长、季

节波动性强等典型特征，要素资源投入不足问

题表现得尤为突出。与此同时，由于缺乏系统

有效的岛群开发整体规划［４］和科学合理的资源

优化配置方法，盲目投资、低效投资、重复投

资加剧了要素资源的稀缺性，严重阻碍了海岛

旅游乃至整个海岛经济的高效发展。本研究将

基于典型的动力系统随机过程———马尔可夫过

程，通过模型构建并辅以数学分析，建立一种

岛群开发过程中优化资源要素配置的科学方法，

并以岛群旅游资源优化配置为例进行应用研究。

１　岛群旅游资源优化配置研究的必要性

海岛是一种特殊的地貌单元，集聚性分布

特征明显。当前，我国的海岛旅游发展呈现出

由单岛开发向以岛群为单位多岛联合开发的模

式转变，这在一定程度上是借鉴国外知名旅游

岛发展模式的结果，也是当前海岛旅游市场竞

争激烈，开发者决心做大做强自身品牌的必然

选择。然而，“岛群旅游”与单岛旅游不同，在

发挥海岛旅游活动综合性、连贯性优势的基础

上，也面临一系列新挑战，它要求科学优化岛

群旅游资源配置，提高其利用效率，以增加经

济效益。从目前海岛旅游发展的实际情况来看，

岛群开发旅游资源优化配置研究的必要性具体

 基金项目：海洋公益性行业科研专项经费项目 “‘山东半岛蓝色经济区’建设的海洋空间布局优化技术体系及决策服务系统应

用示范”（２０１２０５００１）；“岛群综合开发风险评估与景观生态保护技术及示范应用”（２０１３４１８００９－２）；国家海洋局青年基金重点项目

“典型无居民海岛生态环境脆弱性空间分异特征研究”（２０１２１０４）；国家海洋软科学项目 “边远海岛经济发展模式和空间布局研究”

（２２００２９９）；中央级公益性科研院所基本科研业务费项目 “典型无居民海岛生态环境脆弱性的驱动机制及定量评估方法” （ＧＹ０２－

２０１２Ｇ１１）；国家海域使用管理项目 “基于生态文明建设要求的滨海旅游产业用海使用管理政策研究 （２２００２０４）”．



８　　　　 海洋开发与管理 ２０１３年　

体现在以下３个方面。

１１　提升要素利用效率，缓解资源投入不足

岛群旅游是一种将整个岛群作为一个完整

的旅游目的地的旅游模式，注重发挥岛群整体

效应，因此，在前期建设过程中，必须对所有

潜在旅游岛屿进行开发投入，这对投资者的投

资规模、资金周转周期、风险承受能力提出了

极高的要求。当前，我国的海岛旅游开发活动

大多由地方政府主导，企业或相关金融机构出

资，要使有限的要素资源在最短时间内实现收

益最大化，必须注重在不同岛屿间科学合理地

配置要素资源，保证资源的高效利用，避免盲

目投资带来的资源浪费和效率低下。

１２　实现岛屿特色发展，避免岛间同质竞争

岛群内部岛屿地理位置接近，自然禀赋具

有较大的相似性。在岛群旅游发展过程中必然

会因为不同岛屿间景观差异度不大而导致相互

竞争、彼此替代现象的发生。因此，在开发过

程中，必须注重结合每个岛屿的自身特点，科

学布局要素资源，实现岛群内部岛屿的错位发

展，避免近距离重复建设行为的发生［５］，注重

彰显单岛特色。这对岛群旅游资源优化配置提

出了极高的要求，开发者必须对岛群内部每个

岛屿的具体情况具有深入的认识才能实现。

１３　注重岛群有序发展，优化岛群开发时序

岛群作为狭小地域内多个岛屿的集合体，

具有典型的区域经济意义。倘若在岛群旅游资

源配置过程中，能对其中地理位置相对居中、

发展潜力大、扩散作用强的岛屿有所倾斜，通

过配置更多的资源促使其优先发展，则会对临

近岛屿发挥显著的辐射带动作用［６］，并在一定

程度上实现以点带线、以线带面的联动发展，

既节约了要素投入，又提升了资源配置效率，

对于岛群经济的长远发展具有重要价值。

２　岛群开发旅游资源配置的马尔可夫过

程模型构建及优化方法研究

　　海岛旅游发展过程中，资源配置行为具有

长期性、持续性等典型特征，从前期的初始旅

游设施、旅游景观建设到伴随旅游行为而产生

的旅游设施维护和完善，资源配置行为时有发

生。在这个过程中，资源的优化配置显得尤为

重要。鉴于旅游行为在游客的主观意识作用下

具有较强的随机性，游客的旅游目的地选择、

停留时间决定能在一定程度上反映出其对某旅

游地点的偏好程度，这为旅游资源的优化配置

提供了科学的决策依据。马尔可夫过程作为一

种典型的连续时间动力系统随机过程，与游客

的行为选择过程高度契合，能够对游客在海岛

旅游中的随机行为进行建模分析，通过对其行

为的长期观察，寻求隐藏在随机过程背后的定

常态规律，这对科学指导海岛旅游资源配置，

促进开发人员合理布局相关要素，实现资源利

用效率最大化具有典型的应用价值。

２１　马尔可夫过程介绍

马尔可夫过程最早由俄国数学家 Ａ．Ａ． 马

尔可夫于１９０７年提出，它是马尔可夫链模型
［７］

在连续时间情形下的类推。它企图寻求隐藏在

随机过程背后的长期稳定性，注重揭示事物未

来演变的相对确定性及其对以往行为的非依赖

性。通过构造一个基于马尔可夫过程的平衡方

程，可以寻求隐藏在随机过程背后的定常态分

布规律，并以此为依据实现决策优化，此类研

究也被称为 “马尔可夫决策论”［８］。具体来说，

马尔可夫过程由两个基本部分组成：状态转移

和每个状态持续的时间。状态转移强调长期过

程中位于每个状态的潜在稳定概率，而状态持

续时间则是研究在连续时间内每个状态的停留

时间。两者之间的关系可用图１表示。

图１　马尔可夫过程示意图

图１中，实心黑点犻、犼分别代表马尔可夫

过程中随机变量犡 的两个状态，犻、犼之间的箭头

表示由状态犻向状态犼转移，狋犻表示在犻状态的停

留时间。针对这两个基本组成部分，马尔可夫

过程有如下两条基本性质［８］。

性质１：在马尔可夫过程中，下一个状态的

概率分布仅仅依赖于当前状态，而与其他时期

的状态无关，即状态转移具有无记忆性。
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性质２：在马尔可夫过程中，下一次转移的

时刻不依赖于当前的状态维持多长时间。换句

话说，在特定状态下维持的时间分布具有无记

忆性。

性质１强调了状态转移概率狆犻犼（由状态犻转

移到状态犼的概率）的确定性。由条件概率的定

义知，在狀＋１时期随机变量犡狀＋１取状态犼的概

率为

犘ｒ｛犡狀＋１ ＝犼｝＝
犻

狆犻犼犘ｒ｛犡狀 ＝犻｝ （１）

　　性质２决定了在该过程中随机变量犡 在状

态犻维持的时间犜犻 只能服从指数分布，因为只

有指数分布是具有典型的无记忆特性的概率分

布。因此，其潜在设定了某特定状态犻的维持时

间犜犻应该具有如下密度函数：

犉犻（狋）＝λ犻ｅ
－λ犻狋 （２）

式中：犉犻（狋）为状态犻的维持时间犜犻的密度函数；

ｅ为自然对数；λ犻 为参数值，且该参数值一般来

说依赖于状态犻。为简化描述，现令π狀（犻）＝

犘ｒ｛犡狀＝犻｝，π狀表示项为π狀（１）π狀（２）π狀（３）…的

向量。马尔可夫过程存在两种最终结果：①π狀

的极限ｌｉｍπ狀 不存在，则该马尔可夫过程具有周

期振 荡 性，不 会 在 有 限 周 期 后 趋 于 稳 定。

②ｌｉｍπ狀 →π，则该马尔可夫过程为非周期的，

即在有限周期内犡狀 趋于某一定常态。此类结果

是马尔可夫过程的理想结果，对于寻求动力系

统的最终平衡态至关重要。在此类结果出现的

条件下，可以联立以下方程组求得该状态转移

的定常态：

π狀＋１ ＝π狀犘


犿

犻＝１

π狀（犻）＝
烅

烄

烆 １

（３）

２２　模型基本假设

基于马尔可夫过程的岛群开发旅游资源优

化配置模型假设条件如下。

假设１ （封闭系统假设）：存在封闭岛群犚，

内部存在犿 个可供选择的旅游目的地岛屿，游

客所处的岛屿位置犡狀 ∈ １，２，３…｛ ｝犿 ，其中，狀

为研究周期。

假设２ （状态转移模式假设）：游客在狀

期处于犡狀 岛屿的条件下，可自主选择狀＋１

期的旅游目的地岛屿，狆犻犼 表示在狀＋１期从岛

屿犻 转 移 到 岛 屿 犼 的 概 率， 即 狆犻犼 ＝

犘ｒ犡狀＋１ ＝犼狘犡狀 ＝｛ ｝犻 （犻≠犼）。由于转移行

为在岛群内部犿 个岛屿间均可能发生，可以

将所有转移状态的狆犻犼 写成矩阵犘形式如下

犘＝ （狆犻犼）＝

狆１１ … 狆１犿

  

狆犿１ … 狆

烄

烆

烌

烎犿犿

（４）

　　鉴于状态转移必须发生于岛群内部两个不

同的岛屿之间，故令狆犻犼 ＝０（犻＝犼）。因此，式

（４）可写成

犘＝ （狆犻犼）＝

０ … 狆１犿

  

狆犿１ …

烄

烆

烌

烎０

（５）

　　由条件概率的定义知，在狀＋１期内游客处

于第犼个岛屿的概率为

犘ｒ｛犡狀＋１ ＝犼｝＝
犻

狆犻犼犘ｒ｛犡狀 ＝犻｝ （６）

　　假设３ （马尔可夫过程定常态假设）：岛群

犚旅游发展的马尔可夫过程为遍历性、非周期

性的，即在有限研究周期内游客可从岛屿犻转移

至岛屿犼。这决定了经历有限周期后，游客的选

择行为会趋于相对稳定的状态，此时，游客所

在的岛屿犡狀 趋于同一个定常态分布，且与其初

始所在岛屿犡１ 无关。

２３　模型构建及定常态分析

根据马尔可夫过程的性质及模型假设，可

以将该岛群旅游业的定常态研究分为如下两部

分：① 离散时间系统内的状态转移；② 连续时

间系统内每个状态持续的时间。首先，对该过

程中离散时间系统内的状态转移开展研究。

令π狀（犻）＝犘ｒ｛犡狀＝犻｝表示在第狀个周期游

客处于岛屿犻的概率，则由假设２中的式 （６）

可得：π狀＋１（犻）＝
犻

狆犻犼π狀（犻）。根据假设３，因为

该过程为定常态，即在经历有限次状态转移之

后，π狀（犻）为定值，故存在迭代函数π狀＋１ ＝π狀犘，

其中，π狀 表示项为π狀（１）π狀（２）π狀（３）…的向量。

因此，由线性方程组：

π狀＋１ ＝π狀犘

π狀 ＝
烅
烄

烆 １
（７）

　　解得向量π
０
狀 ＝ 〈π

０
狀（１），π

０
狀（２），π

０
狀（３），…，

π
０
狀（犿）〉即为离散时间动力系统中的状态转移平
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衡态，它表示游客在狀期从不同岛屿间发生的旅

游地点转移相对稳定，这也可以被称为嵌入马

尔可夫过程的马尔可夫链定常态分布。

接下来考虑连续时间系统内每个状态持续

的时间，即游客在第狀期选择岛屿犻作为旅游地

点后，在该岛上停留的时间狋狀（犻）。由于该时间

服从参数为λ犻 的指数分布 ［参见式 （２）］，则

狋狀（犻）的期望为：

犈狋狀（犻）＝∫
＋∞

０
狋狆（狋）ｄ狋＝∫

＋∞

０
狋λ犻ｅ

－λ犻狋ｄ狋＝
１

λ犻

（８）

其中，λ犻的值与所处岛屿犻密切相关，这在一定程

度上反映了该岛屿对游客的吸引程度。综合上述

两个方面，可以计算游客在该岛群旅游期间处于

各个岛屿的概率。一般来说，在某个研究周期内，

若向量π＝ π（１），π（２），…，π（犿［ ］） 是嵌入马尔可

夫过 程 的 马 尔 可 夫 链 定 常 态 分 布，狋 ＝

狋（１），狋（２），…，狋（犿［ ］） 是各状态停留的时间，则停

留于各状态的时间比例犙（犻）可以由下式给出：

犙（犻）＝
π（犻）狋（犻）


犿

犻＝１

π（犻）狋（犻［ ］）

（９）

３　基于马尔可夫过程的岛群开发旅游资

源配置优化模型应用

　　上文基于马尔可夫过程，对游客在海岛旅

游过程中的随机行为进行了模型构建和定常态

研究，得出了游客在岛群旅游过程中在每个目

的地岛屿的潜在停留时间，该模型在岛群旅游

发展资源优化配置过程中的重要意义在于，可

以通过计算该式得出游客在该岛群内部岛屿间

旅游期内在每个岛屿上停留的时间，对于停留

时间较长的岛屿，意味着客流量较大，对旅游

设施的潜在需求较多，因此可以在相关资源配

置过程中尽可能向该岛屿倾斜，而对于游客停

留时间较少的岛屿，则表现为游客的旅游兴趣

较小，这可能是由于岛屿之间景色的同质性过

大或者该岛的基础设施建设、行政管理工作欠

缺，应当深入寻求该问题产生的原因，并在此

基础上加以改进。当然，在岛群开发要素投入

有限的条件下，前者似乎更有利于岛群开发过

程中资源优化配置的实现及要素投资———收益

率的提升。在现实应用中，状态转移概率的选

择及时间密度函数中参数λ犻 的确定可以通过对

大量游客的行为进行系统观察和统计分析获得。

在上述研究的基础上，补充如下假设，进行应

用研究。

假设４ （典型岛群旅游特征假设）：存在由３

个潜在旅游目的地岛屿Ａ、Ｂ、Ｃ组成的岛群Ｓ，

游客在旅游地点选择上的状态转移概率矩阵犘

＝

０ １／４ ３／４

１／２ ０ １／２

２／３ １／

烄

烆

烌

烎３ ０

，且已知 Ａ、Ｂ、Ｃ３个岛

屿的参数λＡ、λＢ、λＣ 之间存在如下关系：

λＡ ＝２λＢ ＝３λＣ （１０）

　　则由状态转移概率矩阵计算嵌入该过程的

马尔可夫链即离散时间系统内的状态转移定常

态分布过程为：
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解得：π ＝ ［π（１），π（２），π（３）］＝ （０．３７７４，

０．２２６４，０．３９６２）。由此可得，在较长时期内，

游客选择３个岛屿作为旅游目的地的概率分别

为０．３７７４、０．２２６４和０．３９６２。考虑到游客

在这些岛屿上停留的时间期望满足式 （１０），

所以游客在其旅行过程中处于３个岛屿的时间

分布为： （０．３７７４λＡ，０．２２６４λＢ，０．３９６２λＣ ）。

运用式 （９）将其归一化 （每一项除以他们的

总和）得到 （０．６０６，０．１８２，０．２１２）。因此，

游客在该岛群旅游过程中，大约有６０．６％的时

间位于 Ａ岛，有约１８．２％的时间位于 Ｂ岛，

约２１．２％的时间位于Ｃ岛。因此，为满足游客

需求，避免过量投资造成的资源浪费，在该岛

群旅游业发展过程中，应当将半数以上的资源

配置于 Ａ岛，比如投入更多资金完善包括宾

馆、酒店、卫生间等在内的公共基础设施，布

局更多的服务人员等。

４　结束语

本研究基于马尔可夫过程对岛群旅游发展
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过程中的资源配置优化问题进行了模型构建及

方法研究，通过计算游客在岛群内部各岛屿游

览的潜在停留时间，科学指导相关部门配置要

素资源。实践证明，将有限的要素资源配置在

游客停留时间相对较长的地方，能够有效缓解

要素使用效率低下和机会成本增加等一系列问

题。当然，在岛群开发其他领域的资源配置过

程中，该模型及方法也具有一定的适用性，这

对优化资源配置，提升投资回报率，提高海岛

开发投资热情、促进海岛经济良性发展具有重

要的实践意义。

我国海岛保护法明确提出，海岛开发应遵

循 “科学规划、保护优先、合理开发、永续利

用”四项原则，防止盲目无序开发。在当前海

岛开发要素投入相对有限的宏观背景下，科学

布局要素资源，合理优化要素配置，是快速发

展海岛经济的必然要求，也是统筹海陆发展、

拓展发展空间、充分调动海岛在海陆一体化建

设中重要前沿作用的理性选择。
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