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摘 要：流行病确诊时间能够反映一个国家和地方卫生部门的综合应急水平及理疗能力。基于中国疾病预防

控制中心提供的中国大陆地区早期 7万余个新型冠状病毒肺炎(coronavirus disease 2019,COVID‐19)确诊和疑

似病例诊疗时间记录数据，采用分区统计、空间制图、趋势模拟和显著性检验等分析手段，研究了 COVID‐19
疫情早期在诊断时间的时空分布、空间分异和动态过程。研究结果表明：（1）COVID‐19疫情早期从发病到确

诊的平均确诊时间为 7.35 d，其中湖北省为 7.99 d，其他省份平均为 5.68 d；从疑似到确诊的平均确诊时间为

3.86 d，湖北省为 4.08 d，其他省份为 2.91 d。虽然湖北省的确诊时间要略微高于中国大陆地区平均水平，但是

这种空间分异现象差异不是特别明显，各地平均确诊时间离散度仅为 0.58 d。（2）COVID‐19疫情早期确诊时间

呈显著下降趋势（Slope=−0.78，P<0.01，双尾），确诊时间由疫情暴发早期的 2个月内快速下降至 1 d左右，大

大提高了COVID‐19诊疗效率。（3）对出院病例的治愈时间与确诊时间进行 Pearson相关分析，结果表明，治愈

时间和确诊时间显著相关（P<0.01，双尾），这从侧面反映缩短确诊时间、早治早疗和及时诊疗可以有效提高

治愈率。
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重大公共传染性疫情防控的关键是时间和

效率，它反映了各地卫生部门应对重大传染病的

应急反应措施效率，体现了医疗部门的综合治疗

能力。随着应对响应时间的增加，病毒在自然界

暴露越久，潜在的感染风险就越大，感染人数将

会呈几何级数增长［1］。流行病的确诊时间定义为

患者从发病到确诊所需要的时间，在流行传染病

防控的众多时间指标中，确诊时间是极其重要的

指标之一［2-3］。降低社区暴露风险是传统的控制

措施，是减少传染性疾病传播非常有效的途径［4］。

没有确诊之前，潜在病例没有得到有效隔离和收

治，发生人与人相互交叉感染概率较大，会加速

病毒在物理空间的扩散；此外，潜在病例没有确

诊就得不到及时治疗，延误治疗时机，有效时间

窗口将逐步收紧。因此在诊断治疗和集中收治

的过程中耽搁时间越长，潜在后患问题就越大，

无形中增加了病毒防控的难度和后续疫情控制

的压力。研究和挖掘流行病的确诊时间时空特

征，一方面可从侧面反映一个国家和地区卫生部

门的应急响应水平及理疗能力，另一方面可以及

时发现存在的问题和短板，对指导物资设备调配

和实现科学高效防控等均有重要意义。

目前，新型冠状病毒肺炎（coronavirus disease
2019，COVID-19）已经在全球 100多个国家和地

区大流行传播，对人们的日常生产生活和社会经

济的平稳健康运行造成了严重的影响［5］。由于各
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个国家或地区对待 COVID-19的防控措施力度、

医疗水平以及应急响应速度等存在差异，其基本

传染数和传染病倍增时间均存在较大的时空差

异［6-9］。中国针对 COVID-19疫情，各个省份第一

时间陆续启动了重大突发卫生公共事件一级响

应机制，制定了很多行之有效的科学防控措施，

如居家管控、集中隔离、寻找密切接触者和加快

病毒检测等全国一盘棋的联防联控和群防群控

措施，取得了显著成效［10-12］。文献［13-14］表明，

中国居家管控和集中隔离至少减少了数百万人

的潜在感染。利用基于时空大数据的病例分布

情况、病例活动轨迹测算等对个人进行健康自

查、核查，通过网格化管理提供居民服务、引领社

区治理等，让城市更智慧［15］。

由于疫情早期对 COVID-19病毒的相关流行

病学特征和传播机制信息尚未完全明确，缺乏快

速确诊的方法，对病毒的医学实验室确诊主要是

通过核酸检测，因此整个确诊方案过程比较繁

琐，患者的确诊时间普遍较长且存在不确定性。

利用地理空间大数据分析技术研究 COVID-19疫
情在中国大陆地区早期的确诊时间时空特征和

动态特征规律，对认识中国应对 COVID-19流行

病疫情的防控措施力度和疫情变化趋势，科学评

估各地卫生医疗应急的综合实力和治疗能力水

平等具有重要意义。为此，本文基于中国疾病预

防控制中心（Chinese Center for Disease Control
and Prevention，CDC）提供的 2019-12-08—2020-

02-08 中国大陆地区 7万余个确诊和疑似病例从

发病到确诊的诊疗过程时间记录，采用分区统计、

空间制图、相关分析和趋势分析等方法，研究了

COVID-19疫情暴发早期中国大陆地区的确诊时

间空间分布、动态轨迹和趋势分析，为中国 COV‐
ID-19疫情的防控评估提供数据服务以及为大陆

地区制定部署科学防控方案提供信息参考。

1 数据与方法

COVID-19疫情诊疗记录病例数据来自国务

院联防联控机制疫情防控组大数据分析专题组

建立的中国大陆地区确诊和疑似病例诊疗数据

库，数据统计截止时间为 2020-02-08，总计 78 889
条记录。所有病例诊疗记录内容包括首次出现

相关症状的时间、疑似新冠肺炎的时间、确诊的

时间、危重程度、治愈出院的时间、所属地区。所

用数据由 CDC提供，相关病例数据经过了严格的

审查和脱敏，相关病例只有数字编号，地址只有

所属地行政代码。

根据 COVID-19疫情早期的确诊过程——发

病 -疑似 -确诊 3个阶段，依据发病日期、疑似确诊

日期和确诊日期，分别统计每个病例从发病到确

诊和从疑似到确诊的时间。从发病到确诊的时

间计算如下：

Ti= Dqi- Dsi+ 1 （1）
式中，Dqi为确诊 COVID-19的日期；Dsi为首次出

现相关发病症状的日期。从疑似到确诊的时间

计算法方法类同。

首先根据病例所属地在空间上进行分省分

区统计平均确诊时间。考虑到湖北省的集中暴

发情况和试剂检测数量负荷实况，分类计算了全

国、湖北省和其他省份确诊时间的动态变化过

程、趋势分析及显著性水平和突变检验。然后根

据所属地行政代码属性链表，实现各地区病例确

诊时间的空间制图分析。

根据每天确诊病例的平均确诊时间，采用一

元线性回归模型对时间序列数据进行拟合，分析

确诊时间的变化趋势特征，并对回归模型进行显

著性 t检验，以减少数据随机性和偶然性误差。

同时运用 Pearson参数方法进行确诊时间与治愈

时间相互关系分析和显著性水平检验。其中变

化特征趋势斜率（R）的计算公式如下［16］：

R=
n×∑

i= 1

n

( i× Ti ) - ∑
i= 1

n

i×∑
i= 1

n

Ti

n×∑
i= 1

n

i2 -( ∑
i= 1

n

i )2
（2）

式中，n为参与统计的数据期数；R为正值表示确

诊时间呈增加趋势，为负值表示呈减少趋势，为

零值表示呈恒定趋势。

2 结果与分析

2.1 确诊时间空间分布制图

根据确诊病例的诊疗记录统计了 COVID-19
疫情早期的确诊时间，并完成了地级市尺度空间

分布制图，如图 1所示。图 1（a）为从发病到确诊

的确诊时间地级市尺度分布图，图 1（b）为从疑似

到确诊的确诊时间地级市尺度分布图。由图 1可
知，COVID-19疫情早期的确诊时间存在一定差

异，首次出现发病症状到最终确诊的时间，东部

地区明显高于西部地区；从疑似到最终确诊的时

间，中部地区呈现明显的积聚，湖北省内地级市

的确诊时间高于其他地级市。

进一步分省统计确诊时间发现，COVID-19
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疫情早期从发病到确诊的平均确诊时间为 7.35 d，
湖北省为 7.99 d，其他省份的平均确诊时间为

5.68 d。从疑似病例到确诊的平均确诊时间为

3.86 d，湖北省为 4.08 d，其他省份的平均确诊时

间为 2.9 d。在省级尺度下，湖北省的确诊时间高

于其他省份；在地市级尺度下，武汉市的确诊时

间高于其他地级市。图 2显示了各地区确诊时间

距平，反映了各个地区确诊时间的离散程度和大

小。由图 2可以看出，湖北、西藏、江苏、广东、福

建、江西、甘肃、辽宁、吉林、浙江、海南、河南、山

西、山东等省级确诊时间均高于平均水平；武汉、

鄂州、荆州、孝感、宜昌、荆门等地级市的确诊时

间均高于湖北省平均水平。虽然湖北省的确诊

时间要略微高于平均水平且各省市存在差异，但

是这种空间分异现象总体上不是特别的明显，湖

北省之外各地平均确诊时间的离散度为 0.58 d。

2.2 确诊时间的动态变化过程

COVID-19疫情暴发早期确诊时间箱线图及

动态过程拟合曲线见图 3。图 3（a）为从发病到确

诊的时间曲线；图 3（b）为从疑似到确诊的时间曲

线。从图 3可以看出，由于刚开始对COVID-19病
毒缺乏了解和认识，确诊时间耗时较长；但在时间

动态过程上确诊时间呈现快速下降的态势，平均

确诊时间降低至 1 d左右，所有患者基本上 1~2 d
能就够准确确诊。而疑似到确诊的时长也由刚开

始的最长 18 d的记录下降到 1 d，所有疑似病例基

本实现了当天清空。COVID-19早期确诊时间变

化趋势R为−0.78（P<0.01，双尾）。

进一步将湖北省和其他省份的确诊时间分开

统计，得到相应的时间曲线，如图 4所示。图 4（a）
为湖北省从发病到确诊的时间曲线；图 4（b）为其

他省份从发病到确诊的时间曲线；图 4（c）为湖北

省从疑似到确诊的时间曲线；图 4（d）为其他省份

从疑似到确诊的时间曲线。

由图 4可知，疫情早期从发病到确诊以及从疑

似到确诊的耗时均比较长，且湖北省要略高于其他

省份。但是，在变化过程上，湖北省内外的动态趋

势高度相似，随着时间的推移，确诊时间快速下降，

当前各地区的确诊时间基本趋同，所有首次发病和

疑似病例均能够在 1~2 d之内确诊。而其他省份

从疑似到确诊的动态曲线在 1月 27日有个低谷反

弹，这主要是受到传统春节的影响所致。

图 1 COVID‐19 早期确诊时间空间分布图

Fig.1 Spatial Distribution of Early Outbreak Epidemic Diagnosis Time of COVID‐19

图 2 COVID‐19 早期确诊时间距平

Fig.2 Anomalies of Early Outbreak Epidemic Diagnosis
Time of COVID‐19
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2.3 COVID‑19确诊时间与治愈时间关系分析

根据现有的治愈病例数据统计分析了从确诊

到治愈出院的时间，结果显示当前中国大陆地区的

平均治疗时间为 8.98 d。对比分析了省级尺度治

愈时间与确诊时间的关系，绘制了省级尺度确诊时

间和治愈时间的散点图，如图 5所示。由图 5可以

看出，治愈时间与确诊时间存在着一定关联，进一

步通过 Pearson相关统计表明，COVID-19暴发早

期的确诊时间和治愈时间显著相关（R=0.625，P

<0.01，双尾）。

3 结 语

应对 COVID-19重大传染性疫情的关键是时

效，病毒的传播与扩散过程在地理学本质上是疫

情时空演变过程问题。疫情暴发以来，中国政府

及时成立了国务院应对 COVID-19疫情联防联控

工作机制，采取了一系列科学有效的防控措施，

图 4 湖北省和其他省份的确诊时间曲线

Fig.4 Epidemic Diagnosis Time Series of Hubei Province and Other Provinces

图 3 确诊时间箱线图及动态拟合曲线

Fig.3 Box Plot and Dynamic Fitting Curve of Epidemic Diagnosis Time
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从时空维度阻断疫情传播、抑制疫情扩散。本文

结合国务院联防联控机制疫情防控组大数据分

析专题组的实际工作，以确诊时间为切入点，基于

截止到 2020-02-08中国大陆地区各省市确诊和疑

似病例的诊疗记录数据，深入分析了 COVID-19
早期确诊时间的空间分布特征和时长的动态

变化。

由于早期 COVID-19疫情在湖北省集中暴

发，且疑似患者数量积累较多，涉及到检测设备紧

缺和各种人力和物力资源的调配，导致COVID-19
早期在湖北省的确诊时间偏高。湖北省和其他

省份确诊时间的空间差异主要受到潜在被感染

规模和密切接触者数量的影响。总体上，COV‐
ID-19确诊时间空间差异不明显，且随着时间的

推移，这种差异越来越小，目前大多数病例基本

能够做到当天确诊，尤其是疑似病例日日清零。

中国大陆地区各个省份的确诊时间显著降低的

动态轨迹过程一方面体现了 COVID-19诊疗技术

取得了突破性进展；另一方面体现了中国政府针

对 COVID-19疫情应急措施的提升和综合防控治

疗能力的加强。结合确诊时间和治愈时间的关

系以及有关学者的研究结论［12-13］，综合说明缩短

诊断时间、及时诊疗、早诊早治是提高治愈率的

一个非常有效的措施。
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Abstract：Epidemic diagnosis time can scientifically evaluate and comprehensively reflect the emergency
level and physical therapy capacity of a national or local health department. Based on the diagnosis and treat‐
ment time records of more than 70 000 diagnosed or suspected cases of coronavirus disease 2019(COVID‐19)
provided by the Chinese Center for Disease Control and Prevention (CDC), this paper uses regional statis‐
tics, spatial mapping, trend simulation, and significance testing to analyze the temporal and spatial distribu‐
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tion, spatial differentiation and dynamic process of the early diagnosis time of COVID‐19 in Chinese main‐
land. Results show that: (1) The average epidemic diagnosis time for COVID‐19 outbreak from early onset
to diagnosis is 7.35 days. Among them, Hubei Province is 7.99 days, and the average diagnosis time in
other provinces is 5.68 days. The average time from suspect to diagnosis is 3.86 days, 4.08 days in Hubei,
and 2.91 days in other provinces. Although the epidemic diagnosis time in Hubei Province is slightly higher
than the average, the difference in spatial differentiation is not particularly noticeable. The average disper‐
sion of diagnosis time is only 0.58 days. (2) The dynamic process of COVID‐19 diagnosis time shows a sig‐
nificant decrease trend(Slope=−0.78,P<0.01,two‐tailed), and the diagnosis time quickly drops to 1 day
within 2 months of the early outbreak. This greatly improves the efficacy of epidemiological diagnosis. (3)
Pearson correlation analysis between epidemic diagnosis time and healing period shows significantly related
(P<0.01,two‐tailed). Early diagnosis and early treatment can reduce the time for patients to heal. All pa‐
tients are treated in time to effectively improve the cure rate. The above research results indicate that: Chi‐
nese government has steadily promoted the overall prevention and control of the epidemic, and achieved re‐
markable results. Efficient diagnosis reduces the natural exposure time of the virus, reduces the time to
cure and the probability of potential cross‐infection. It has laid a solid foundation for the prevention and con‐
trol of the epidemic in China in a short period of time and the nationwide resumption of work and produc‐
tion.
Key words：coronavirus disease 2019(COVID‐19)；epidemic diagnosis time；spatiotemporal analysis；dy‐
namic process
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