
 

 

新冠肺炎爆发前期武汉外流人口的

地理去向分布及影响
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【摘要】该文基于腾讯和百度等地理位置服务所收集到的大规模人口流动数据，对春节前从武汉离开人口的地理分布进

行了统计分析。研究发现，首先，虽然武汉市关闭出城通道前的 500万流出人口和往年春运期间的正常人口流动无较大差

别，但确实有少量人口在“封城”前的最后一段时间内涌出武汉。其次，统计了 2020年开始从武汉流出人口的目的地城市

信息，发现和往年的目的地分布基本上是一致的。最后，分析了离汉人口对于疾病传播的影响，在衡量影响时必须要考虑潜

伏期的作用。该文研究有助于相关人员掌握疫情扩散速度、评估疫情风险，对预测以及阻止新冠肺炎传播提供参考。
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Abstract　In this paper, we provide a statistical analysis of population movements leaving Wuhan based on
mass population movement information which is  collected by geographic services of  Tencent  and Baidu.  Firstly,
we find that the five million people leaving Wuhan before the official announcement that they will close the exits
are  not  much  different  from  the  normal  population  movement  during  the  previous  Spring  Festival  travel  rush.
However, small portion of the population poured out of Wuhan in the last period before the exits closed. Secondly,
according to statistics of the destination cities of the outflow population from Wuhan starting from 2020, we find
that the destination distribution of folks in 2020 was basically same as that in previous years. Finally, the influence
of the population leaving Wuhan on epidemic spread is analyzed. We find that the role of incubation period must
be  considered  when  measuring  this  influence.  This  study  is  helpful  for  relevant  personnel  to  grasp  the  speed  of
epidemic spread, assess the risk of epidemic, and provides reference to predict and stop disease spreading.
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随着新型冠状病毒肺炎 (COVID-19)疫情的爆

发与蔓延 [1-2]，截至北京时间 2020年 2月 3日 18
时，中国累计报告了感染新型冠状 (新冠)病毒确

诊病例 17 335例 [3-5]。此次疫情爆发在春运期间，

人员的密集流动给病毒的传播提供了条件[6]。为了

阻止病毒随人口流动迅速传播，武汉于 2020年

1月 23日 10时全面关闭离汉通道。2020年 1月
26日晚，在新型冠状病毒感染的肺炎疫情防控工

作的新闻发布会上，武汉市长周先旺表示在 23日
武汉“封城”前有 500万人离开武汉，分析这部

分人员的数量和目的地，对新冠疫情的传播和防

治具有至关重要的意义。
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当下已有相关媒体和学者使用人口迁徙数据

对离汉人口的流动做了初步的分析，如第一财经

使用百度慧眼数据对人口流向和比例进行了描述[7]，

文献 [8]采用 2013−2015年百度迁徙数据分析了国

内人口流向，并使用来自国际航空运输协会

(IATA)的 2018年国际航空旅行数据分析了国际

/港澳台流向，对从武汉出发的人口流向和模式进

行了初步汇报。虽然这些分析在向社会传达信息

和政府疾病防控上都有着一定社会意义，但研究

仍然停留于定性和简单量化分析，从更为科学合

理的角度对武汉外流人口的地理分布进行准确地

量化分析，对于公众舆论的正确引导和对疾病进

行更好的防控有着非常重要的意义。

本文使用腾讯和百度公司基于地理信息服务系

统收集的大规模人口流动数据，对比往年武汉的春

运状况，对武汉外流人口的目的地分布及对疾病传

播的影响进行分析。主要关注和研究以下两个问

题：1) 节前 500万人口离开武汉，是否是这个时间

离开武汉的正常人流量，这些人口是属于遇到疫情

离开武汉，还是正常的春节前返乡？2) 武汉流向各

城市的人口地理分布是什么情况？离汉人流对全国

疫情产生了什么影响？回答这些问题以期为预测和

阻止疫病传播提供参考。

1　武汉外流人口的性质和地理分布

1.1　数据来源简介

每年春运期间，全国各大城市都有大量的人口

进出，因为涉及到飞机、火车、汽车等多种交通方

式，基于常规方法难以统计出行人数和目的地信

息。随着提供位置服务的各种产品的出现，基于个

体记录的“大数据”为地理学研究提供了丰富的群

体行为数据。不同于统计年鉴数据，基于地理位置

服务的数据具有时效性与连续性，可以包括非户籍

迁移数据与旅游流动数据等。这种新数据使一些难

以量化的问题得到有效分析和更好研究，而且可以

揭示传统研究中难以发现的因素[9]。在基于地理位

置服务获取人口流动大数据的背景下，可以准确地

对大规模人口迁徙的目的地、具体流量和对疫情的

影响进行深度剖析。

我国的主要大型互联网公司，如腾讯、百度等

都提供基于地理位置的服务，这些服务可以让用户

自报告其所在的地理位置。互联网公司可以利用这

些数据开发相关的地理位置产品和服务，如腾讯位

置服务 (https://heat.qq.com/index.php)和百度迁徙数

据服务 (http://qianxi.baidu.com/)。腾讯位置服务应

用于微信、QQ、京东、滴滴等多项产品，基本覆

盖全部智能手机用户[10]，包含汽车、火车 (包括高

铁)、飞机 3种交通方式，提供与 360个城市相连

的最紧密城市的迁徙数据，涉及我国 34个省级行

政区域的 371个主要城市 (以地级市为主)。百度迁

徙数据通过对比用户位置的变化，将 8小时内所有

位置发生变化的智能终端用户数量进行计算分析，

也可以全覆盖铁路、公路、航空等各类交通工具[11]。

腾讯位置服务目前终止了迁移数据的提供，因

此本文只获取了 2016年−2019年的历史数据。目

前公开可获得的百度迁移数据是从 2020年 1月开

始提供服务，没有 2020年以前的具体历史数据，

但是提供 2019年与 2020年同时期对应的城市人流

指数数据。基于以上对腾讯和百度数据的分析，必

须综合利用两个数据来源，才能有效分析出 2020
年武汉流出人口和正常年度的异同。同时，每年春

节的阳历时间都不一样，春节和元旦之间的时间差

异对春节前的人流动态和数量有一定影响。考虑

到 2017年春节为 1月 27日，2020年春节是 1月 25
日，这两年的春节日期是近年来最为接近的，本文

选取了腾讯 2017年和百度 2019、2020年提供的迁

徙数据作为数据来源，探讨 2017年和 2020年的春节

期间的离汉人口数量、目的地分布等多方面的差异。

1.2　离汉人口的数量和动态特征分析

2017年春运时间为 2017年 1月 13日 −2月
21日，本文将这个时间段分为春节前和春节后进

行统计分析。

基于获取的数据，在 1月 11日 (腊月十四)至
1月 26日 (腊月二十九)之间，武汉流入的人口远

远低于流出人口，人口的净流出 (这些天流出的总

人口−流入的总人口)的数字合计为 373万左右，

此时人口流出最多的 3天是腊月二十七～二十九。

考虑到 2017年到 2020年，人口数量和交通流量均

有增长，且并不是所有的流出人口都会使用腾讯的

相关产品，因此本文认为根据 2017年的 373万部

分流出人流量来预测 2020年的外流人员数量，与

武汉市市长在新闻发布会上提出的武汉市有 500万
左右的流出人口数量大致相符。

正常年份下春节前武汉的人口流出较多，人口

流入较少；而春节后的情况刚好相反，人口流入较

多，流出较少。在 2017年 1月 27日 (腊月三

十)至 2月 21日 (正月二十五)之间，从图 1可以
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看到武汉的流出人口数量比较平稳，数量也相对较

少。在整个春运期间，春节后流出人口会出现 3次
高峰，分别是正月初六、正月十六这两个外地务工

人员回城的高峰，此外还有一个春运即将结束前出

现的大中专院校学生返校高峰。
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图 1    2017年春节前后武汉的人口流入和流出数据
 

 
在分析完正常年份 2017年武汉的人流数量和

动态特征以后，本文将 2017、2019和 2020三年从

腊月十一到春节前武汉的进出人口动态特征进行了

比较，如图 2所示。首先看总体趋势，2020年的

流入和流出人口，从大的趋势上看和 2017、2019
年的情况基本上是相同的。具体上看，从腊月二十

开始到二十六，2020年武汉的流入和流出人口相

对于往年都略有减少，很显然这段时间肯定不存在

网上炒作的武汉人口“逃离”现象。
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图 2    2017、2019和 2020年武汉春运人口流量的动态分析
 

 

本文也发现，腊月二十八~三十期间流入人流

量更是出现明显下滑；而腊月二十七~二十九三天

间流出人口明显增多，尤其是腊月二十九凌晨武汉

市宣布关闭离汉通道到 10点正式关闭的这 10个小

时，涌现出的人流是异于常年的，相比往年有一定

的增幅。那么这两个时间段上的输入人口减少和输

出人口增加和往年相比是否具有显著性差异呢？考

虑到样本量比较少，本文采用配对样本 t检验来分

析 2020年武汉流入和流出人流的显著性，具体数

值见表 1所示。从腊月二十八~三十期间的流入人

口的数量来看，2020年和正常年份具有显著性差

别，和 2017年相比少流入 23.33万人，比 2019年
少流入 26.12万人。从腊月二十七~二十九期间的

流出人口的数量来看，2020年和 2017年比较具有

显著性差别，多流出人口 12.14万人；与 2019年
相比不具有显著性差异，多流出人口 6.10万人。
 
 

表 1    2020年和 2017、2019年进出

武汉人口的差异
 

年份
流入(腊月二十八~三十) 流出(腊月二十七~二十九)

配对t检验P值 少流入数量/万 配对t检验P值 多流出数量/万
2017 0.032 23.33 0.030 12.14
2019 0.024 26.12 0.916 6.10
 
 

上述结果说明在关闭离汉通道那几天，武汉出

现了人口大量离开的现象，但是人口数量相对于往

年和整个 500万的人口数量并不大。此外，也无法

确定导致这一现象的原因是疾病爆发还是武汉要关

闭出城通道这一消息。如果是正常的返乡人流，他

们从官方和其他渠道得知要关闭离汉通道的消息

后，很明显是要选择尽快出城回家过年。他们当中

应该有在武汉求学的大学生回家、有辛苦工作一年

的外地务工人员返乡，这些人的流出目的地每年几

乎都是相同的。而如果是受疫情影响的外出人流，

他们的流出目的地就会和返乡人流有一定区别。基

于上述考虑，本文在下一节中比较 2020年和正常

年份武汉春节外流人口的地理分布。

1.3　正常和疫情年份武汉春节前外流人口的地理

分布比较

基于 2017年和 2020年春节前离汉人口的主要

流向城市排序和比例如表 2所示。可见，排名前

4的城市排序都是相同的，排名在前 20的城市中

前 18名也都是重合的。在 2020年人口流出前

20个城市中，仅有排在最后的两个城市北京和上

海没有出现在 2017年的名单中；而在 2017年人口

流出前 20城市中，仅有排在最后的两个城市驻马

店和南阳没有出现在 2020年的名单中。上述结果

说明了 2017和 2020年武汉流出人口目的地的重合

度很高。
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表 2    2017和 2020年离汉人口的前 20目的地城市比较
 

排序
2017年 2020年

城市 比例 城市 比例

1 孝感市 0.151 孝感市 0.134
2 黄冈市 0.140 黄冈市 0.128
3 荆州市 0.070 荆州市 0.064
4 咸宁市 0.055 咸宁市 0.051
5 襄阳市 0.047 鄂州市 0.041
6 黄石市 0.043 襄阳市 0.039
7 鄂州市 0.039 黄石市 0.038
8 仙桃市 0.037 荆门市 0.032
9 荆门市 0.037 随州市 0.031
10 随州市 0.036 仙桃市 0.029
11 宜昌市 0.032 宜昌市 0.028
12 天门市 0.026 天门市 0.020
13 十堰市 0.022 恩施州 0.018
14 信阳市 0.021 十堰市 0.018
15 恩施州 0.021 信阳市 0.015
16 重庆市 0.019 重庆市 0.013
17 潜江市 0.015 潜江市 0.011
18 长沙市 0.012 长沙市 0.011
19 驻马店市 0.012 北京市 0.010
20 南阳市 0.011 上海市 0.007

 
 

为了进一步揭示武汉正常年份和疫情年份人口

流出目的地城市的相关性，本文选取了武汉

2020年流出人口的前 50目的地城市数据，然后计

算这些城市和 2017年流出人口目的地人口分布之

间的相关性，具体如图 3所示。图中所示两者之间

的相关性很强，这说明从武汉流出人口的目的地城

市，在 2020年疫情年份和正常非疫情年份的地理

分布基本也是一致的。综合以上分析，从 2020年
疫情发生前期，武汉流入人口数还有流出人口的分

布这两个角度，本文认为绝大部分人和往年一样是

正常地回家过年，而非网上所言的“逃离”武汉。
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地分布的相关性 

2　武汉外流人口对于疾病传播的影响

大家直觉认为：一个城市或地区如果从武汉来

的人流量越大，这个地区的肺炎病例就有可能越

多 (包括原发已感染病例和多代传染病例)。
为了验证这一点，本文计算了武汉流出人口目

的地前 50城市的人流量和截至 2020年 1月 24日
武汉“封城”后这些城市的肺炎病例数关系，如

图 4所示。由该图可以看出，截至 24日，重庆和

北京是病例最多的城市，但是重庆和北京并非武汉

流出人口排名前 2位的目的地，而且从该图的整体

上看，武汉流出的人口比例和病例数之间并不存在

较强相关性。
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图 4    武汉流出人口目的地前 50城市和新冠肺炎病例数

关系 (截至 2020年 1月 24日，不考虑潜伏期) 

 
本文分析两者不相关这一结果主要是由新型冠

状病毒的潜伏期效应导致的。新冠肺炎患者具有较

长的潜伏期，潜伏期中患者仅有较为微弱的症状，

如发热、乏力和咳嗽等，甚至感觉不出有何异样。

根据 2020年 1月 30日国际医学权威期刊《新英格

兰医学杂志》(NEJM)中发表的论文“新型冠状病

毒感染肺炎在中国武汉的初期传播动力”揭示的新

冠肺炎的潜伏期的平均时间为 5.2天，潜伏期分布

情况的第 95百分位数为 12.5天 [12]。分析到这一

点，本文计算截至 2020年 1月 27日，考虑潜伏期

情况下，前 50目的地城市的人流量和这些城市的

肺炎病例数关系，如图 5所示。

从图中可以发现二者存在很明显的线性相关关

系。如果考虑到 3～7天的潜伏期这一重要因素，

从武汉离开的人流对全国肺炎疫情的影响确实是非

常大的，值得关注。表 3列出了截至 2020年 1月
27日累计病例数排名在前 20的城市排序，并计算
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了 24日～27日的新增病例数占总病例数的比率，

可以发现该值在 67.5%～98.9%之间，这么高的数

值再一次说明疫情分析和防治的过程中不可忽视潜

伏期的影响。
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图 5    武汉流出人口目的地前 50城市和新冠肺炎病例数

关系 (截至 2020年 1月 27日，考虑潜伏期) 

 
 

表 3    截至 1月 27日累计病例数排名在前 20的城市
 

排序 城市名
截至27日的

累计病例数/例
24日到27日的

新增病例数/例
新增病例

占比%

1 黄冈市 213 201 94.4
2 孝感市 171 151 87.3
3 重庆市 132 105 79.5
4 荆门市 114 106 93.0
5 荆州市 114 106 93.0
6 咸宁市 91 90 98.9
7 北京市 80 54 67.5
8 随州市 70 69 98.6
9 襄阳市 70 69 98.6
10 上海市 66 46 69.7
11 十堰市 65 64 98.5
12 温州市 60 54 90.0
13 鄂州市 57 56 98.2
14 黄石州 53 52 98.2
15 宜昌市 51 50 98.0
16 广州市 51 46 90.2
17 深圳市 49 34 69.4
18 恩施州 38 37 97.4
19 郑州市 38 34 91.9
20 成都市 37 30 81.1

 
 

为了分析武汉流出人口对于目的地城市新冠肺

炎疫情的长期影响，图 6绘制了城市接收武汉流出

人口的数量和该城市新冠肺炎病例数关系的相关性

系数随时间变化曲线。由该图可以发现，随着时间

的增长，城市接收的武汉流出人口数和该城的病例

数相关性逐渐增加，在 2020年 1月 31日左右达

到 0.92这一较为稳定值，进一步证实了潜伏期的

重要作用。
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图 6    城市接收武汉流出人口的数量和该城市新冠肺炎病例

数关系的相关性系数随时间变化曲线 

 

3　结 束 语
本研究基于腾讯和百度公司的人口迁移数据，

分析了春运期间离汉人员的去向，并探讨了人员流

动和疫情扩散之间的关系。与其他对数据的简单统

计描述相比，本文发现官方公布的节前 500万人口

离开武汉，大部分都不是社交媒体上热议的“逃

离”武汉，绝大部分还是像往年一样正常地返乡

过年。

同时也发现：腊月二十以后武汉的流入人口就

相对于往年较少，腊月二十六−二十八日期间更是

出现明显下滑；而腊月二十七−二十九日三天间流

出人口明显增多，尤其是腊月二十九凌晨武汉市宣

布关闭离汉通道到 10点正式关闭的这 10个小时，

涌出的较大人流是异于往常的。尽管这些现象说明

在短时间内武汉出现了部分人口紧急离开的现象，

但是这些人口的数量并不大，甚至和 2019年没有

显著性差异。此外，无法确定导致这一现象的原因

是疾病爆发还是武汉要“封城”这一消息。本文比

较 2020年和正常年份武汉春节外流人口的地理分

布，发现两者之间没有特别明显的差别。

从武汉外流人口对疫情传播的影响来看，必须

高度重视新冠肺炎潜伏期这一重要因素。由于此次

疫病患者在潜伏期中症状轻微但是有很强的传播

性，与 2003年 SARS相比更加难以防范，也是此

次疫情防控的难点。因此离开武汉的人们进行

14天的自我隔离，对于疫情的控制还是非常必要

的。而离汉人群需要的是帮助而不是抵制，政府部

门应当有相应的保障措施，体现出人性关怀。

基于位置大数据可以对疫情期间的人口流动状

况进行可视化呈现和统计分析，能更加有效了解疫

区的人口流向，完善疫情地理信息数据库并在此基
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础上展开分析和建模工作，可有效分析疫情的时空

演变和扩散特征，支持疾病应急中心的选址和设

计。在此基础上通过引入疾病传播模型，可分析城

市传染病传播的防控因素，对以后更好地预测和阻

止疾病传播具有重要的参考意义。

 
本文研究工作的数据分析还得到张童、冉义军

的帮助，在此表示感谢。
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