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摘 要：针对旅游季节性研究缺乏深入细致的长期纵向跟踪研究和测度方法众多问题，论文采用国内旅游学者尚未

使用过的熵测度方法，以黄山风景区连续10 a的日接待数据为基准，深入剖析周、月、年度多个层面的季节性，结果

表明：① 熵冗余指数测度旅游的年、月、周季节性具有一定的简洁性优势，并且其组合方法具有较强的政策指导意

义。采用月度数据计算的熵冗余指数与基尼系数、季节强度指数具有同样的功效，其两两相关性达0.968以上；另

外，利用日数据计算的月和周熵冗余指数及与其他指数的组合方法，能够判识各月、各周的季节性变动，具有微观

的政策指导意义。② 熵分解方法既可以分析历年的季节性趋势，又可以观察出季节性变动趋势的内在根源。根

据熵分解结果，黄山风景区季节性变动总体趋缓，月际和周际的季节性波动减弱，但月内周内的不均衡性反而增

强。根据案例分析结果，将熵测度方法用于旅游季节性研究，很大程度上完善了旅游季节性研究的理论内涵和测

度方法，更为重要的是提升了旅游季节性研究的政策指导作用。
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季节性一直是旅游研究的重要课题，其研究成

果对于旅游管理者来说具有重要的决策和实践指

导价值(Koenig-Lewis et al, 2005)，其识别和测度方

法众多，从简单的指标法到复杂的模型方法(Koe-

nig et al, 2003)，尽管如此，对于这种时间上不均衡

的测度依然是件困难的事情(Ferrante et al, 2018)，

仍然处于不断的探索之中。近年来，有部分学者将

广泛用于测度区域经济不均衡性的熵分解方法用

于旅游季节性测度，认为该方法是测度旅游季节性

的新工具，因为它不仅具有其他测度方法同样功

能，而且能够更加深入的洞悉月内月际和周内周际

的客流季节性(Rosselló et al, 2017)，从而有效地提

升季节性研究的应用价值。但该方法尚未被国内

学者用于旅游季节性的测度(刘泽华等, 2018)，基于

此，本文尝试采用该方法，以黄山风景区为案例，验

证该方法的优势和不足，以期进一步完善旅游季节

性的测度方法。

1 旅游季节性测度方法回顾

旅游季节性指旅游现象中时间上的不均衡性

(Butler, 2001)，能够采用很多指标进行表达(Butler,

1994)。根据众多旅游季节性研究文献，主要测度

指标有季节极差(seasonal range)、季节性比率(sea-

sonality ratio)、季节指标(seasonality indicator) (Sut-

cliffe et al, 1980; Yacoumis, 1980; Lundtorp, 2001)、

季节差异系数(coefficient of seasonal variation) (Ya-

coumis, 1980; Lundtorp, 2001)、季节变差系数(coef-

ficient of variation) (Duro, 2016)、季节变动指数(马

耀峰等, 2001)、基尼系数 (Gini coefficient) (Lund-
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torp, 2001)、泰尔指数 (Theil index) (Rosselló et al,

2017)、集 中 指 数 (concentration index) ( 吴 江 等,

2016)、季节性强度指数(seasonal intensity index) (保

继刚等, 1999)等。

上述指标除泰尔指数和季节集中指数外，均以

月度数据作为基本单位进行处理。其中季节极差、

季节性比率和季节指标主要测量季节性波动幅度，

易受最大值或极端值的影响，未考虑数据分布的偏

态(Wanhill, 1980)；季节差异系数、季节变差系数、季

节变动指数、基尼系数、泰尔指数等都消除了量纲，

反映了季节性变动的程度，即时间分布的不均衡情

况(Koenig et al, 2003; Karamustafa et al, 2010)，适用

于不同区域、不同细分市场和不同时间段的季节性

比较，其中基尼系数由于其高稳定性、对极端值的

低敏感性和对月度峰值变化的低依赖性(Wanhill,

1980; Lundtorp, 2001; Duro, 2016)，而受到国外学者

的推崇，成为国外文献中测度旅游季节性使用最多

的指标(Ferrante et al, 2018)，但其不能直观地体现

季节性变动模式；季节强度指数国内学者使用较

多，其设计的内在依据为标准差，同上述指标具有

相似性；季节集中指数，则为测量特定时段客流数

据的集中程度，主要用于假日客流变化的测度(李

伟等, 2013; 吴江等, 2016)。总之，上述旅游季节性

测度指标中，没有证据表明某一种指标优于其他指

标 (Koenig- Lewis et al, 2005; Karamustafa et al,

2010; 刘泽华等, 2018)，以至于部分学者建议采用

互补性的组合测度指标来研究旅游季节性，避免单

个指标的缺陷，提高旅游季节性测度的统一性和一

致性，包括基尼系数-泰尔指数-变差系数组合指标

(Duro, 2016)、季节比率-季节指标-基尼系数-季节

指数组合指标(Karamustafa et al, 2010)、季节比率-基
尼系数-变差系数组合指标(Koenig et al, 2003)等。

模型方法也是进行旅游季节性测度的重要方

法，主要采用时间序列方法提取季节指数(seasonal-

ity index) (Lim et al, 2001; Karamustafa et al, 2010)、

季节因素 (seasonality factors) (Koc et al, 2007; De

Cantis et al, 2011; 余向洋等, 2013)等指标来体现季

节性的变动。季节指数采用趋势循环剔除法，逐项

剔除趋势循环项和不规则变动，得到季节指数。这

种方法运用多年月度数据，分析出各月的平均波动

状况，能够较好地划分出旺季、平季和淡季。季节

因素采用 X-12-ARIMA 或 TRAMO-SEATS 季节调

整模型(具体模型参阅参考文献)提取季节成分，能

直观地分析季节成分的动态变化性。但模型方法

不能有效地表达年内季节性变化的细部状态。与

此同时，在大量旅游需求预测和旅游周期性分析的

复杂模型中(Karplus et al, 2005; Song et al, 2008)，渗

透了季节成分研究，但其没有把季节性本身作为研

究目标(Rosselló et al, 2017)，本文亦不作赘述。

另外还有很多研究采用 hp 和 bp 滤波(方叶林

等, 2014; 生延超等, 2014; 张子昂等, 2016;周成等,

2016)、小波分析(马丽君等, 2009; 颜磊等, 2009)、谱

分析(生延超等, 2014; 余向洋等, 2014)及经验模态

分解(emd)(黄震方等, 2007; 余向洋, 沙润等, 2012;

余向洋, 朱国兴等, 2012)等信号处理方法分析旅游

客流波动周期时，涉及旅游季节性分析内容。这些

方法采用月度数据，能够有效地提取不同频率的波

动信号，尤其是在提取低频波动数据方面具有明显

的优势，进而考察旅游周期性波动，但对于年内的

季节性变化的高频波动则多半被过滤掉而不能使

其得以有效体现，因而直接用上述方法专门研究旅

游季节性的文献尚不多见。

鉴于旅游季节性测度指标之间缺乏包容性、统

一性和一致性以及模型方法在细节表现方面的欠

缺，本文利用熵测度方法的分解优势，以及其能够

洞察月内月际和周内周际季节性细部特征的特点

(Duro, 2016; Rosselló et al, 2017)，尝试将该方法用

于国内旅游季节性研究。

2 研究方法与数据来源

2.1 熵测度方法

香农 (Shannon) 将统计物理和热力学中的一个

物理概念“熵”(Entropy)引入信息论，并将其生成理

论命名为“信息熵 (Information Entropy)”(Shannon,

1949)，用来反映系统的无序程度，定量判断系统演

化的方向。一个系统的要素和结构组成越有序，信

息熵就越低；反之，一个系统的要素和结构组成越

混乱，信息熵就越高。因此，信息熵可作为系统有

序度和稳定度的度量。其数学表达式为：假设X是

一个离散型随机变量，X 的取值范围为有限集合

X ={x1,x2,⋯,xn} ，设各种取值的概率分布为 p =

{p1,p2,⋯,pn}(0≤pi ≤1, i = 1,2,⋯n) 且∑
i = 1

n

pi = 1 ，则 X

的信息熵H为：

H = -∑
i = 1

n

pi log pi =∑
i = 1

n

pi log 1
pi

(1)

式(1)中：pi越趋近于 1/n，熵越大。如果 xi被解释为
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个人的收入份额，H就类似于测量平等的标准。当

每个 xi等于 1/n时，H达到其最大值 logn，如从收入

分配的最大值 logn中减去熵H，就得到了不平等指

数——泰尔熵标准。1967年，荷兰著名经济学家泰

尔(Theil)将信息理论中的熵概念用来计算收入的不

均衡程度时提出了泰尔熵指数 (引自宁亚东等,

2014)，数值越小说明不均衡程度越小，其区间为

0~logn，现广泛应用于收入和区域差异的测度，且与

基尼系数具有互补性(Estudillo, 1997)。其公式为：

T = log n -H (2)

式中：T为泰尔熵指数；式(2)除以 logn，则得到冗余

熵指数 R(Rosselló et al, 2017)，其相对于泰尔熵指

数，由于其取值区间为0~1，更加简洁，其公式为：

R = 1 - H
log n

(3)

上述公式如果用于旅游季节性测度，则 i为每

年中的某日，pi为某日接待量占全年的份额。熵值

越大，分布均匀；反之，越不均匀。T为泰尔指数，n

为一年的天数，非闰年 365 d，闰年 366 d。T=0，均

匀分布；T=log n，则一年的接待量集中于1天。

熵统计量最有吸引力的特点就是可以加总和

分解所处理的问题，即熵的可分解性和可加性

(Theil, 1972)。该特点以广泛被用于区域经济的不

均衡研究，分析区间和区内的经济差异(汪德根等,

2011; 陈培阳等, 2012; 李郇等, 2018; 张学波等,

2018)。但其能够用于旅游季节性测度方面的优

势，尚未受到国内学者的关注，仅有少量国外学者

将其引入旅游季节性研究，认为该方法具有明显的

简洁性和包容性，是旅游季节性分析的新工具(Ros-

selló et al, 2017)，其分解公式为：

H =∑
τ = 1

52 Xτ

X
H(Xτ) +∑

τ = 1

52 Xτ

X
log 1

Xτ X
+

x365

X
log 1

x365 X
(4)

式(4)为熵的周分解公式，Xτ为某周的接待量，X为某

年的总接待量，其中分解公式中的前者为周内熵，

中间为周际熵，后者为剩余熵(如果是闰年，则包含

2项剩余熵)。

H =∑
τ = 1

12 Xτ

X
H(Xτ) +∑

τ = 1

12 Xτ

X
log 1

Xτ X
(5)

式(5)为熵的月度分解公式，Xτ为某月的接待量，其

中分解公式中前者为月内熵，后者为月际熵。

2.2 数据来源

本文采用数据为2008年1月1日—2017年12月

31日黄山风景区的日接待数据(图 1)，历时 10 a，共

3653个日数据(521周 6 d)，每日数据根据黄山风景

区云谷寺、松谷庵和慈光阁 3个卡口每日进山人数

进行统计，能够准确反映黄山风景区的客流情况。

3 黄山风景区旅游季节性实证研究

3.1 年度季节性

以月度数据为基准，采用基尼系数-季节性强

度指数-熵冗余指数组合方法，进行年度季节性测

度(图 2)，其中基尼系数(G)和季节强度指数(R)根

据式(6)和(7)计算，从图中可以看出，三者走势相

似，均呈波动性降低的态势，表明熵冗余指数与基

尼系数、季节性强度指数具有同样的季节性测度功

能，其与二者的相关系数分别为 0.968 和 0.982，高

度相关。

G = 2
n∑i = 1

n

(xi - yi) (6)

图1 2008—2017年黄山风景区日接待数据

Fig.1 Daily arrivals in the Huangshan Scenic Area, 2008-2017
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式中：xi=i/n，(如 1/12、2/12…)，yi为洛伦兹曲线的累

积百分比，即各月游客接待人数占全年的累积百

分比。

R = ∑
i = 1

n

( )xi - 8.33
2
/12 (7)

式中：xi为各月游客量占全年的比重。

三者波动走低的趋势，表明黄山风景区旅游客

流季节性波动趋缓，说明黄山风景区从2013年起开

展的淡季“免费游黄山”及其他反季节营销活动发

挥了明显的“填洼”作用，极大地推动了淡季游客量

的增长。但其间2015年出现反弹，主要由于当年7

月1日京福高铁开通，引起7—10月4个月游客量的

大幅增长，而形成年内的不均衡性，随后迅速恢复

平衡的趋势。

3.2 月度季节性

以日数据为基准，根据式(3)，计算出各年每月

的熵冗余指数，并算出历年同月的平均值(图3)，从

图 3中可以看出，各月客流分布具有明显的不均衡

性，其中 1月、2月和 10月分布极不均衡，6月、7月

和 8 月 3个月客流分布均衡，其他6个月相对均衡。

这些可以通过自然和社会季节性来解释，1月、2月、

10月由于元旦、春节和国庆中秋的假日效应以及营

销政策效应的共同作用，形成脉冲性不均衡，6月、7

月、8月则由于相对适宜的旅游季节加上稳定的暑

期客流，其他月份包括 4月、5月、9月的相对均衡，

则由于适宜的出游季节加上清明和五一假期的综

合作用，3月、11月、12月均衡，是由于冬季出游的

不适宜性，出游人数总体偏少。

结合季节变动指数[式(8)]的淡旺季分析，采用

用熵冗余指数-季节变动指数组合方法探讨其政策

指导价值。

Q =

1
n∑i = 1

n

xji

1
12∑i = 1

12
1
n∑j = 1

n

xji

× 100% (8)

式中：Xji为某月客流量指标值；j为年度序数；n为年

度数，实际上 Q 值为某月均值与多年月度均值之

比。Q 值以 100%作为基准值，数值越趋向于基准

值，说明客流在各月的分布越均匀，客流季节性越

弱；反之则说明客流季节性强。

从季节变动指数可以看出(图 4)，黄山风景区

“三峰三谷”的季节性模式的同时，还能区分出黄山

风景区客流的淡旺季，如果以季节变动指数的80和

120为分界点，则4月、5月、7月、8月、10月为旺季，

1月、2月、3月、11月、12月为淡季，其他的 6月和 9

月为平季。

根据熵冗余指数-季节变动指数组合(表1)，从

表中可以看出1月、2月份属于淡季不均衡，主要表

现为春节和元旦及免费政策的脉冲，故可以通过延

长优惠政策时间或扩大优惠空间来改善；3月、11月

和12月的淡季相对均衡，同样可以采用优惠政策和

图2 年度季节性

Fig.2 Yearly seasonality

图3 熵冗余指数月度均值

Fig.3 Monthly average of entropy redundancy index

图4 季节变动指数

Fig.4 Seasonal change index

表1 季节性与均衡性分布组合

Tab.1 Combination of seasonality and balance

季节

旺季

平季

淡季

不均衡

10月

1月、2月

相对均衡

4月、5月

9月

3月、11月、12月

均衡

7月、8月

6月
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营销措施进行提升。6月虽属于平季均衡，但其季

节指数偏低(由于黄山此月属于梅雨季节)，则应通过

与其他互补景区联合营销或促销，提升总体接

待量。

3.3 周季节性

以日数据为基准，根据式(3)，计算出各年每周

的熵冗余指数，并算出历年同周(每年按52周)的平

均值(图5)，从图中看出，高点出现在第1周、第6周、

第 14周、第 18周、第 40周和第 51周，对应为元旦、

春节、清明、五一、国庆和安徽人免费游黄山的冲击

效应。低点出现在 27~33 连续 7 周，为 7 月和 8 月

间，暑假期间客流稳定均衡，从图中可以看出，结合

各月各周的旅游接待人数的绝对量，此图的政策意

义更加微观，如第 2、3周等低水平均衡周可以采用

激励性优惠政策来提高其接待人数。

3.4 旅游季节性的熵分解

最后以日数据为基准，根据式(4)和(5)计算出

泰尔指数(T)、熵冗余指数(R)、熵值(H)及其分解的

月内、月际、周内、周际熵(表2、图6)。

从表2看出，泰尔指数呈逐渐减小的趋势，熵值

图5 熵冗余指数周均值

Fig.5 Weekly average of entropy redundancy index

表2 熵测度方法相关指标

Tab.2 Indicators of entropy measuring

指标

T

Rr

H

月内熵

月际熵

周内熵

周际熵

周剩余

2008年

0.1223

0.0477

2.4412

1.4349

1.0063

0.8120

1.6255

0.0037

2009年

0.1129

0.0441

2.4494

1.4328

1.0166

0.8018

1.6386

0.0090

2010年

0.1188

0.0464

2.4435

1.4246

1.0189

0.8062

1.6353

0.0020

2011年

0.1135

0.0443

2.4488

1.4286

1.0202

0.8099

1.6362

0.0027

2012年

0.1165

0.0454

2.4470

1.4261

1.0209

0.8116

1.6268

0.0087

2013年

0.1125

0.0439

2.4498

1.4152

1.0346

0.8048

1.6425

0.0026

2014年

0.1167

0.0455

2.4456

1.4188

1.0268

0.8062

1.6358

0.0036

2015年

0.1129

0.0441

2.4494

1.4247

1.0247

0.8096

1.6356

0.0042

2016年

0.1119

0.0436

2.4516

1.3984

1.0532

0.7971

1.6524

0.0021

2017年

0.1032

0.0403

2.4591

1.4100

1.0491

0.8071

1.6477

0.0042

图6 熵分解图

Fig.6 Monthly and weekly decomposition of entropy
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缓慢增大，表明黄山风景区的季节性存在逐渐减弱

的趋势；从熵分解的数据来看(表2、图6)，月内熵占

58.05%，并且呈逐渐减少的态势，表明月内的季节

性在增强，即月内的不均衡性反而在增加；月际熵

在逐渐增加，也就是各月之间日趋均衡。总体说明

客流季节性的降低主要是由于各月之间日趋均衡，

同时也进一步表明黄山风景区需更加深入的考虑

月内客流分布的不均衡性，从而制定相应的激励优

化措施，有效降低月内客流的不均衡性。从熵分解

的周际和周内熵来看，周际熵占 66.88%，呈波动并

缓慢上升的走势，周间的均衡性逐渐增加，周内熵

为波动降低的态势，不均衡性略增，同样表明客流

季节性的降低主要由于周间的均衡性增强，而周内

的不均衡性反而略增，周末和非周末差异逐渐增

大。其中2016年月内和周内熵值最低，月内和周内

的不均衡性最强，其原因是 2016 年 9 月 1—7 日间

(从星期四至星期三，跨 2周)黄山开展了“杭州G20

畅游黄山”的免费政策，期间杭州市民游黄山的数

量达到175953人，脉冲的极端数据冲击了月内和周

内的均衡性。

4 结论与讨论

针对旅游季节性研究缺乏深入细致的长期纵

向跟踪研究和测度方法众多问题，本研究采用国内

旅游学者尚未使用过的熵测度方法，以黄山风景区

连续10 a的日接待数据为基准，深入剖析周、月、年

度多个层面的季节性，结果表明：

(1) 熵冗余指数测度旅游的年、月、周季节性具

有一定的简洁性优势，并且其组合方法具有较强的

政策指导意义。采用月度数据计算的熵冗余指数与

基尼系数、季节强度指数具有同样的功效，其两两相

关性达0.968以上；另外，利用日数据计算的月和周

熵冗余指数及与其他指数的组合方法，能判识各月、

各周的季节性变动，具有微观的政策指导意义。

(2) 熵分解方法既可以分析历年的季节性趋

势，又可以观察出季节性变动趋势的内在根源。根

据熵分解结果，黄山风景区季节性变动总体趋缓，

月际和周际的季节性波动减弱，但月内周内的不均

衡性反而增强。

根据案例分析结果，熵测度方法具有明显的季

节性测度优势，但由于要求多年的日接待数据，并

且计算量大，具有一定的局限性；另外如果有细分

市场的日接待数据，将可以更加深入分析其周内和

月内的季节性，增强定向的优惠政策指导性。
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Tourism seasonality based on entropy measuring

YU Xiangyang1,3, ZHANG Yuangang2*, ZHU Guoxing1, LI Dengming1, WANG Juan1

(1. Tourism Depentment of Huangshan University, Huangshan 245021, Anhui, China;

2. Shanghai Institute of Tourism, Shanghai Normal University, Shanghai 200000, China;

3. College of Tourism and Health, Zhejiang Agriculture and Forestry University, Hangzhou 311300, China)

Abstract: In view of the lack of longitudinal, in-depth analyses for tourism seasonality, this study adopted the

entropy measuring method, which has not been used by Chinese tourism scholars, and analyzed weekly,

monthly, and yearly seasonality based on the daily reception data of the Huangshan Scenic Area for 10

consecutive years. The results are as follows: 1) Entropy redundancy index for measuring weekly, monthly, and

yearly seasonality is to some extent superiority due to its simplicity and its combination method has strong

policy relevance. The entropy redundancy index calculated by monthly data has the same effect as the Gini

coefficient and the seasonal intensity index, and the correlation between them is more than 0.968; in addition, the

monthly and weekly entropy redundancy indices calculated by daily data and the combination with other indices

can identify seasonal changes in each month and week, and have more micro policy relevance. 2) The entropy

decomposition method not only can analyze the seasonal trends of past years, but also can reveal fundamental

causes of seasonal fluctuations. According to the entropy decomposition results, seasonal changes in the

Huangshan Scenic Area have generally slowed down, and seasonal fluctuations across months and weeks have

weakened, but the imbalance within each month and each week has increased. In summary, applying the entropy

measurement method to the research of tourism seasonality has greatly improved the theoretical basis and

measuring methods of tourism seasonality research, and more importantly, enhanced the policy guidance role of

tourism seasonality research.

Keywords: tourism seasonality; entropy measuring; Huangshan Scenic Area
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