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摘 要：COVID-19疫情对于休闲业造成重大影响。论文基于移动定位数据，利用核密度空间分析法、非参数检验

方法，定量解析 COVID-19 疫情对北京市三环路以内休闲区域在清明节和劳动节人口热力影响。研究指出：

① COVID-19疫情对于北京市节日休闲区域人群热力影响显著，研究选取的3类休闲区域人群热力在2020年清明

节、“五一”劳动节分别较2019年同期下降54.2%、53.0%。其中：风景名胜、购物服务、酒店住宿人群热力在清明节

分别下降53.6%、57.5%、52.9%，在劳动节分别下降48.5%、52.0%、55.6%。② 风景名胜细分行业中不同类型区域人

群热力受影响程度存在差异。3类细分行业区域清明节、劳动节降幅大体呈：寺庙教堂(41.7%、50.3%)<公园广场

(53.1%、47.1%)<景区景点(61.1%、51.2%)。Wilcoxon秩和检验表明，寺庙教堂人群热力逐小时变化波动更小，总体

呈现出观光游览<日常休闲<宗教信仰的行为需求差异。③ 北京市三环路以内休闲区域人群热力受COVID-19疫

情影响程度与未受突发事件影响时休闲区域人群热力、休闲区域面积分别呈显著负、正相关性，其原因可归结为休

闲人群风险感知与疫情防控的空间环境因素。研究可为评估COVID-19疫情对于中国大城市休闲业态影响提供

科学依据。
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COVID-19 疫情作为全球突发性公共卫生事

件，截至 2021 年 1 月 1 日，全球累计确诊超过 8377

万例；累计死亡人数超过 182 万人。COVID-19 疫

情也被称为第二次世界大战以来世界面临的最大

危机[1]。毫无疑问，休闲业是这场危机中受到影响

最大的业态之一。疫情的突如其来和广泛又深刻

的影响程度，使定量研究其对于休闲业态的影响变

得更为困难。这也使研究者重新反思休闲业态韧

性的重要性和旅游危机的严重程度等问题。非必

要社会活动的取消、人口出行的边界控制、社区隔

离以及相关场所关闭等疫情防控措施使旅游业和

休闲业面临困境。联合国世界旅游组织(UNWTO)

指出，COVID-19疫情导致 2020年 3月份全球跨境

人数下降60%~80%[2]。

目的地安全是休闲业和旅游业发展的基础。

休闲人群的出行决策和目的地选择受到个人安全

观念的影响[3]。目的地的突发性事件会引起出行者

的心理风险感知，如自然灾害或公共卫生事件的发
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生都可能导致游客或休闲人群的数量下降[3-4]及其

体验降低[5]，他们会通过放弃长距离出行选择就近

休闲以满足安全感。同时，不同群体在风险感知上

也存在差异[6]。受制于数据获取局限，针对COVID-

19疫情对于旅游业或休闲业影响研究主要集中在

经济方面[7]，对休闲人群空间分布尤其是与非突发

事件时期的比较研究较少。因此，本文拟研究的第

一个问题是，COVID-19疫情对以北京市为例的中

国大城市休闲区域人群热力的影响程度。

目的地风险将直接影响群体出行。人们更倾向

于避开发生恐怖袭击、自然灾害或流行病暴发[8]等

危机事件的高风险目的地。相关研究主要围绕自然

灾害、公共卫生事件、环境污染、区域战乱、经济金融

危机等事件对于休闲业或旅游业的影响[9-11]和业态

的恢复[12-13]。进一步，不同类型的休闲或旅游设施在

突发事件下的反应程度、受影响程度以及恢复能力

存在着差异，因此部分研究关注了危机对于细分行

业的影响[14-15]。例如，传染病疫情对于自然旅游、生

态旅游等户外活动影响较小，对于人文类景点影响

较大 [16]；景区尤其是大型观光景区的恢复会比较

慢。因此，本文拟研究的第二个问题是不同类型休

闲区域受COVID-19疫情影响程度的差异。

休闲区域人群热力是旅游地理研究的新兴议

题。通过识别人群热力的时空变化，使得游客或休

闲群体空间行为决策、分布与转移等研究成为可

能，同时对于景区或休闲设施规划、公共服务设施

建设、预防由于人群集聚而导致的安全事件具有重

要的现实意义并为其提供科学支撑。旅游和休闲

行为活动高度复杂的时空模式使其难以通过传统

数据统计方法进行研究。一方面，以统计年鉴为代

表的官方统计数据通常存在时间滞后性、时间与空

间精度不足的缺憾；另一方面，调查问卷、游客访谈

等虽具有较高的研究对象精度和丰富的研究信息，

但难以完全覆盖一个较大尺度研究区域，同时时间

成本和人力成本较高。伴随着位置感知设备(loca-

tion aware device，LAD)和位置服务技术 (location

based service，LBS)的发展和应用，带有地理空间信

息的数字足迹(digital footprint)日益受到学者的关

注。一方面，微博签到、移动定位、地理标记照片等

群体时空行为数据[17-18]展现出休闲群体的行为轨迹

和时空聚集状态，有助于自然保护区游客行为监

控、评估景观价值和旅游景点的吸引力等；另一方

面，时空大数据已广泛运用到流行病学和公共健康

管理研究领域[19]，尤其在本次COVID-19疫情中驱

动了人类空间活动监控、实时疫情事态感知、病毒

感染模拟和人口流动边界控制的策略制定[20-21]。

COVID-19的易传播性和易感染性导致疫情暴

发扩散，这就迫切需要对人口流动和人类社会活动

进行边界控制和实施限制措施。地理学者关注病

例的集聚与疫情的扩散[22]、人口流动强度与疫情发

展程度的相关性[23]等方面议题，面向COVID-19疫

情精准防控的重大需求，发挥了地理科学独特的学

科价值[24-25]。人口流动的边界控制与社会活动限制

使休闲业和旅游业遭受巨大负向影响。客观上，休

闲出行的天然流动性在疫情防控过程中受到了巨

大限制；主观上，休闲人群感知传染病风险，通过减

少休闲活动出行以保证自身的生命健康安全。首

先，在研究视角上，以往针对突发事件对旅游影响

研究多集中于危机发生后的反应和恢复阶段[26-27]，

对休闲人群风险感知多集中于出行工具选择、出行

计划改变、产品价格感知等[28-30]，休闲区域人群热力

变化研究较少，然而这显然是衡量突发事件对于休

闲人群、游客、目的地和业态影响的最直接方式之

一；其次，在时间尺度上，以往突发性事件尤其是传

染病类公共卫生安全事件通常是短暂的，研究者也

认为自然灾害和健康危害事件对旅游或休闲业的

负面影响通常是较为短暂的[31]，对于危机发生前、

发生过程中2个阶段的研究较少。然而COVID-19

疫情在持续时间、影响强度、影响范围等方面远超

于一般的公共卫生事件。这就需要以COVID-19疫

情为例开展突发事件发生前后休闲人群行为特征

的对比研究；最后，在空间尺度上，由于休闲活动的

综合性与随机性，在城市中每个休闲区域都不是孤

立存在的。突发事件背景下，不同类型休闲区域之

间的人群热力变化交织影响，这就需要基于一个相

对完整、覆盖多种休闲业态类型的城市空间单元展

开研究。

面对COVID-19重大疫情，中国政府迅速采取

严格的防控措施，2020年 3月底，疫情的大规模扩

散已得到控制。这为清明节小长假、五一小长假市

民的休闲出行提供了有力保障。本文以北京市三

环路以内为研究区域，基于 2019年和 2020年清明

节、“五一”劳动节(简称劳动节)人口热力移动定位

数据，选择风景名胜、购物服务 2类休闲区域，定量

测度 COVID-19 疫情对于北京市休闲人群热力影

响，同时关注疫情对于休闲人群前往开敞空间与封
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闭空间区域的风险感知差异对比；在风景名胜区域

中，进一步分离景区景点、公园广场和寺庙教堂3类

区域，探讨不同类型休闲区域在此次疫情中受影响

程度的差异。其中，景区景点是游客偏向关注和前

往区域，公园广场是本地市民主要休闲区域，寺庙

教堂是宗教信仰人群前往区域。本文解析COVID-

19重大突发公共卫生事件对中国中心城市休闲功

能区人群热力影响，有助于理解以COVID-19疫情

为代表的突发性重大卫生安全事件下休闲人群行

为、休闲区域人群热力变化，同时为定量评估COV-

ID-19疫情对于中国大城市休闲业态影响及细分行

业差异提供科学依据。

1 数据与方法

1.1 研究数据

北京市是一个具有 3000 多年建城史和 800 多

年建都史的历史名城，是中国的政治、文化中心。

本文研究区域为北京市三环路以内。该区域是北

京的主城区，覆盖较多历史文物保护单位、景区景

点、购物服务地点和酒店住宿设施。研究数据来源

于腾讯旗下宜出行人口热力。信息化时代，市民日

常活动的时空特征通过大量且复杂的移动智能设

备数据形式表现出来[32]，基于穿戴设备获取的社会

感知数据为人文地理研究提供支撑。为了对实时

人口拥挤风险观测提供参考依据，腾讯移动定位信

息服务依赖亿级腾讯用户，通过其使用手机过程中

产生的定位信息获取实时人口数量情况，以人口热

力值作为衡量。本文中，休闲区域人群热力为某一

休闲区域中的实时人口数量，通过移动定位次数间

接衡量。近年来，这一数据成为城市研究的新兴数

据源[33]。数据采集日期为 2019年和 2020年清明节

(2019 年 4 月 5—7 日和 2020 年 4 月 4—6 日，均为 3

d)、劳动节(2019 年 5 月 1—4 日和 2020 年 5 月 1—5

日)，覆盖 2 个年份的 4 个假期，同时包括研究节日

的前一天工作日，共计 19 d。时间为每日 9:00 ~

21:00整点，定位数据为25 m精度(图1)。

兴趣面(area of interest, AOI)是地图数据中区

域状的地理实体，是社会、经济活动的空间载体。

由于定位数据不包含用户社会信息和行为特征信

息，因此通过识别限定在休闲类AOI区域中的定位

数量，间接测度休闲人群热力，可见研究对象为正

在从事休闲活动的人群，其中既包含本地市民，也

包括外地游客。2020年清明节、劳动节期间，受疫

情防控人口流动限制、高校春季学期延迟开学影

响，北京市三环路以内活动人口绝大多数为本地市

民。随着疫情防控成效的提升，劳动节期间外地游

客和返校学生数量较清明节有所增加。论文统计了

2大类休闲人群的主要活动区域，分别为风景名胜、

购物服务(表1)。其中，风景名胜进一步分解为景区

景点、公园广场、寺庙教堂 3小类AOI区域。同时，

增加酒店住宿类AOI作为分析对比，住宿服务是外

地游客在旅游目的地的住所，也是其在城市内部出

行的起点。AOI范围、类型数据源于高德地图。

1.2 研究方法

1.2.1 核密度

利用核密度方法对人口热力的时空分布特征

进行分析。核密度使用核函数计算所有点对距离

图1 2019、2020年清明节首日10:00定位数据分布

Fig.1 Distribution of positioning data at 10:00 on the first day of the Qingming Festival in 2019 and 2020
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的密度，并用核平滑估计点对距离的分布。对于拥

有 n 个点的要素 I ，任意距离 d 的核密度估计值

KI (d) 为：

KI (d) = h
n(n - 1)∑i = 1

n - 1∑
j = i + 1

n

f
æ

è
çç

ö

ø
÷÷

d - dij

h
(1)

式中：h为最优带宽，f为高斯核密度方程；d - dij 为

估计点到样本点的距离。

1.2.2 统计检验

应用正态性D检验(D'Agostino检验)对景区景

点、公园广场、寺庙教堂3类区域每个节日的小时定

位次数均值进行正态性检验。结果表明，2019年与

2020年基于不同类型区域统计的节日定位次数数

据不符合正态分布。因此，使用Python语言应用非

参数检验Wilcoxon秩和检验来分别验证 2019年与

2020年清明节、劳动节期间，3类风景名胜区域中不

同时间段的访问人数的差异是否符合统计学显著

特征，所有测试的临界显著水平α值均设置为 0.05

(95%置信水平)。

1.2.3 影响因素回归模型

COVID-19疫情影响下休闲区域的访问人群热

力变化属于离散变量，可应用离散选择模型进行影

响因素分析。建立影响因素回归模型如下：

Y1 = k +β1 X1 + β2 X2 + β3 X3 +ε (2)

Y2 = k +β1 X1 + β2 X2 + β4 X4 + β5 X5 + ε (3)

式中：因变量Y1为风景名胜、购物服务2大类休闲区

域人群定位次数在2020年清明节较2019年的变化

程度，用以分析COVID-19疫情对于休闲区域人口

热力变化的影响(模型 1)；因变量Y2为景区景点、公

园广场、寺庙教堂3小类区域人群定位次数在2020

年清明节较2019年的变化程度(模型2)。

模型自变量选择如下：① 未受到突发事件影响

时，休闲区域人口热力与COVID-19疫情期间该类

区域人口热力密切相关，因此X1为研究休闲区域在

2019年清明节日均定位次数；② X2为AOI的占地面

积；③ X3~X5为业态类型。变量的定义及描述性统

计见表2。在模型1中，AOI类型为风景名胜，则X3=

1；若为购物服务，则X3=0。在模型2中，AOI类型为

公园广场，则 X4=1，若为其他类型，则 X4=0；AOI 类

型为寺庙教堂，则X5=1，若为其他类型，则X5=0。k

为常数项，β3~β5为自变量参数，ε为随机扰动项。

表2 影响因素回归模型的变量选取及数据统计

Tab.2 The selection of variables and data statistics of regression model of influencing factors

变量名称

decline

positioning

area

scenery

shopping

park square

scenic spot

temple church

变量含义

人口热力下降程度

节日日均定位次数

AOI面积/m2

AOI类型：风景名胜

AOI类型：购物服务

AOI类型：公园广场

AOI类型：景区景点

AOI类型：寺庙教堂

模型1
平均值

137.877

193.074

44441.313

0.236

0.257

标准差

506.328

599.601

152637.954

0.425

0.437

模型2
平均值

307.412

382.765

140247.609

0.627

0.245

0.127

标准差

819.712

928.947

289196.300

0.486

0.432

0.335

表1 AOI分类内容及数量

Tab.1 Classification and number of AOI

AOI类型

酒店住宿

购物服务

风景名胜

景区景点

公园广场

寺庙教堂

数量/个
219

111

102

25

64

13

主要分类内容

宾馆酒店、经济型连锁酒店、旅馆招待所、青年旅舍、三星级宾馆、四星级宾馆、五星级宾馆、住

宿服务相关等

超级市场、购物相关场所、花鸟鱼虫市场、商场、步行街、特色商业街、专卖店、综合市场、购物中

心等

城市广场、动物园、公园、纪念馆、寺庙教堂、旅游景点、世界遗产、水族馆、寺庙道观、植物园等

纪念馆、旅游景点、世界遗产

公园、城市广场

寺庙道观、教堂、回教寺
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2 人口热力的时空变化

2.1 清明节人口热力变化总体特征

由 2019、2020年清明节首日 10:00研究区域定

位数据核密度情况可见(图 2)，在未受到疫情影响

时，首先，以北京西站、北京南站为代表的对外交通

枢纽，承担着北京市民外出旅游和外地游客进入北

京的交通职能，同时火车站周边区域酒店住宿业密

集，因此以上区域清明节人口热力水平显著高于其

他区域。其次，以故宫博物院、玉渊潭公园、北京动

物园、南锣鼓巷、北海公园等为代表的风景名胜区

域，是外来赴京旅游者最主要的旅游目的地，承载

了大量人口集聚。以西单商业街、东方新天地、百

荣世贸商城、凯德MALL(西直门店)、三里屯太古里

等购物服务为代表的商业街或商圈，休闲娱乐、购

物餐饮、住宿等休闲和旅游相关产业空间高度重

叠，在清明短期假日中，承载大量购物休闲市民，同

时也是游客量较大区域。荣丰 2008、钓鱼台国宾

馆、康福瑞连锁酒店(学院南路店)、北京友谊宾馆、

京西宾馆等酒店是住宿服务类AOI定位次数较高

区域。最后，北京市三环路沿线西北部高校密集，

聚集了北京师范大学、北京理工大学、北京外国语

大学、中央民族大学、北京交通大学等高校。受到

疫情影响，北京高校延迟 2020 年春季学期开学时

间，导致该区域人口热力较 2019年同期大幅下降。

总体上，未受到COVID-19疫情影响时北京三环路

以内节日人口热力空间分布呈现明显的空间差异

性，对外交通枢纽、商圈、景区景点和高校密集区成

为人口高热力地区。对比之下，2020年清明节首日

10:00研究区内人口热力大幅下降。定位数量相对

较高区域主要分布于大型居住小区，例如海晟名

苑、华威西里社区、芳星园小区、红莲小区等。在

COVID-19疫情影响下的清明节中，人们更趋向于

在家中休息而非前往公共空间。

2.2 休闲相关区域人口热力变化

北京市三环路以内风景名胜、购物服务和住宿

服务3类区域人口热力在2020年清明节、劳动节较

2019年平均分别下降54.2%、53.0%。其中，风景名

胜AOI在 2020年清明节、劳动节较 2019年分别下

降 53.6%和 48.5%；购物服务分别下降 57.5%和

52.0%；住宿服务分别下降52.9%和55.6%。作为对

比，依据百度迁徙人口流动指数，2020年“五一”长

假北京市日均人口流出、流入和流动指数较2019年

分别降低29.9%、54.4%和43.2%。北京市作为重要

的旅游城市，在节日期间会迎来大量外地客流。城

际流入强度的下降与城市内部休闲相关功能区域

人口热力变化较吻合。风险感知理论指出，休闲和

旅游人群根据威胁情况的严重程度对目的地风险

进行主观评价，进而影响其出行行为。一方面，

2020年春节后，严格的人口流动管控限制了流动劳

动力回京的返工流，导致北京市这一重要的流动人

口集聚地外来人口大幅下降；另一方面，疫情管控

和忌惮公共场所人员集聚易受传染，严重阻碍了

“五一”期间外来游客赴京旅游和市民外出休闲。

图2 2019、2020年清明节首日10:00研究区域定位数据核密度

Fig.2 Kernel density of regional positioning data at 10:00 on the first day of the Qingming Festival in 2019 and 2020
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综合影响下，2020年清明、劳动节中北京市三环路

以内休闲和旅游区域人口热力显著下降。

(1) 在 102 个风景名胜类 AOI 中，从 2020 年清

明节较 2019 年日均定位次数变化来看，故宫博物

院、南锣鼓巷、天坛公园、北海公园、恭王府、什刹海

等 92个区域人口热力下降，平均减少 63.9%；天安

门、法华寺、东岳庙等10个区域人口热力上升，平均

增加 41.2%(图 3a)。从 2020 年劳动节较 2019 年日

均定位次数变化来看，恭王府、什刹海、故宫博物

院、南锣鼓巷、北京动物园等 87个区域人口热力下

降，平均减少64.4%；人定湖公园、万芳亭公园、天安

门、万寿公园等 15个区域人口热力上升，平均增加

43.9%(图3c)。

(2) 在 111 个购物服务类 AOI 中，从 2020 年清

明节较2019年日均定位次数变化来看，百荣世贸商

城、三里屯太古里南区、西单商业街、凯德MALL(西

直门店)、东方新天地等 109个区域人口热力下降，

平均减少 63.3%；北京利生体育商厦等 2个区域上

升，平均增加 262.9%(图 3b)。从 2020 年劳动节较

2019年日均定位次数变化来看，烟袋斜街、东安市

场、三里屯太古里南区、西单商业街等106个区域下

降，平均减少 58.0%；福丽特收藏品市场、北京利生

体育商厦等 5 个区域人口热力上升，平均增加

75.8%(图3d)。

(3) 作为对比，在 219个住宿服务类AOI中，从

2020 年清明节较 2019 年日均定位次数变化来看，

荣丰2008、钓鱼台国宾馆、康福瑞连锁酒店(学院南

路店)、北京友谊宾馆、京西宾馆、北京宝辰饭店等

图3 休闲区域2020年节日较2019年定位次数变化

Fig.3 Changes in positioning times on the holidays in leisure areas in 2020 compared to 2019
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203个区域人口热力下降，平均减少 59.4%；国信苑

宾馆、京东宾馆(海运仓胡同)、人民大会堂宾馆等16

个住宿酒店人口热力上升，平均增加 30.1%。从

2020 年劳动节较 2019 年日均定位次数变化来看，

北京友谊宾馆、北京饭店、北京宝辰饭店、康福瑞连

锁酒店(学院南路店)等 211个住宿酒店下降，平均

减少 58.6%；景苑、京东宾馆(海运仓胡同)、人民大

会堂宾馆等 8个住宿酒店人口热力上升，平均增加

24.8%。总体上，风景名胜、购物服务AOI人口热力

在 2020年清明节、劳动节较 2019年同期的变化程

度与住宿服务AOI的变化程度相近，人口热力下降

AOI占主要部分，少量区域人口热力在COVID-19

疫情影响下有所上升。

2.3 风景名胜区域细分类人口热力变化

2019年4月4日、4月30日和2020年4月3日、4

月 30 日分别是同年清明节、劳动节的前一天工作

日。从风景名胜AOI逐小时定位次数统计来看(图

4)，2019年节日、工作日逐小时定位次数曲线明显

高于2020年。在同一年份中，2019年清明节、劳动

节风景名胜区域定位次数逐小时变化呈现倒U型，

这与风景名胜区域开放时间的客观条件、人们前往

风景名胜类区域从事休闲行为的主观偏好相吻合，

而同年工作日期间曲线相对平缓。2020年清明节、

劳动节风景名胜区域日均定位逐小时次数一方面

受到疫情影响，整体上大幅下降；另一方面，市民从

事休闲活动的同时考虑到疫情因素，主动回避每天

客流高峰时间前往旅游休闲区域，导致每日定位次

数小时曲线平稳。北京市文化和旅游局印发的《等

级旅游景区有序恢复开放实施方案》指出，强化疫

情防控，严格控制游客流量，景区日接待量和瞬时

接待量分别不得超过景区日最大承载量和瞬时最

大承载量的30%。因此，定位次数的小时曲线趋于

平稳，与景区限流也密切相关。

风景名胜中不同行业细分类型区域，人口热力

受疫情影响变化程度存在差异。2020年清明节、劳

动节 3类细分类型区域人口热力较 2019年降幅大

体呈如下态势：寺庙教堂(41.7%、50.3%)<公园广场

(53.1%、47.1%)<景区景点(61.1%、51.2%)，可以归纳

为，以COVID-19疫情为代表的突发性公共卫生事

件对于城市风景名胜休闲区域的客流影响总体上

呈现出宗教信仰<日常休闲需求<观光娱乐游览的

差异特征。人们对风险的感知因个人特征、社会结

构和文化信仰而异。宗教需求作为信仰支撑，其既

包括内心的主观性，同时也存在一定程度上信仰和

思维上的约束性；城市广场、公园作为日常市民休

闲需求的空间依托，疫情影响下人口热力出现显著

下降；相对而言，景区景点的节日客流主要由外地

游客构成，人口城际流动的大幅下降，导致景区景

点人口热力下降程度最为显著。

分别对公园广场、景区景点和寺庙教堂 3类区

域逐小时平均定位次数变化进行检验。3类区域在

2019、2020年清明节、劳动节定位数据均拒绝了正

态分布零假设(P<0.01)。当数据不符合正态分布

时，一般使用非参数检验来比较两组数据差异是否

符合统计学显著特征，因此采用非参数检验的秩和

检验观察研究区域 2019、2020年清明节、劳动节人

口定位次数变化。结果表明，3 类区域 2019 年和

2020年之间的定位数量变化大多呈现出较显著的

差异性(表3)。

具体而言：①就北京市三环路以内景区景点在

图4 风景名胜区域逐小时定位次数平均值统计

Fig.4 Statistics of hourly average positioning times of famous scenery
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2020 年清明节、劳动节与 2019 年相同时间段的人

口热力差异而言，2020年节日9:00~21:00的任何一

个时段，由定位次数所代表的人口热力都明显小于

2019年的相同时间段，尤其是14:00~17:00时段(P≤
0.01)。其中，清明节除 19:00以外均通过 0.05的显

著性水平检验，劳动节除11:00、19:00~21:00以外均

通过 0.05的显著性水平检验；② 就公园广场而言，

2020年节日9:00~21:00的任何一个时段，人口热力

都明显小于2019年的相同时段，该差异经Wilcoxon

秩和检验，符合严格意义上的统计学显著性(P<

0.05)，甚至部分对比的结果显著性水平达到了

0.01。该结果表明，疫情对于人们在 2020 年清明

节、劳动节前往城市公园广场出行产生了显著的限

制作用，部分时段(尤其是13:00左右)同比缩减高达

80%左右；③ 寺庙教堂在清明节除了 11:00、12:00、

18:00、19:00和21:00外均通过0.05的显著性水平检

验，在劳动节12:00、13:00、14:00、17:00、18:00、20:00

通过0.05的显著性水平检验。

基于 2019、2020 年节日每天 9:00~21:00 共计

13 h人口热力变化的Wilcoxon秩和检验表明，2个

年份的清明节、劳动节景区景点类AOI热力变化分

别有12、9 h通过0.05的显著性水平检验，公园广场

均为 13 h，寺庙教堂分别为 8、6 h。一方面表明，受

到疫情影响，2020年清明节、劳动节北京市三环路

以内风景名胜区域人口热力较2019年显著下降；另

一方面，相对于景区景点和公园广场均为休闲功能

区域，寺庙教堂同时具有宗教信仰功能和休闲功

能，因此其在COVID-19疫情影响下的人口热力逐

小时变化相对前2种区域波动更小。

3 影响因素分析

对模型变量采用 Pearson 法进行相关性分析。

无论是风景名胜、购物服务 2大类休闲区域(表 4)，

还是景区景点、公园广场、寺庙教堂3小类休闲区域

(表 5)，清明节人口热力变化与 2019年清明节定位

数、AOI面积呈显著负相关，考虑到AOI人群热力

变化以下降为主，因此未受到突发事件影响时人群

热力越大、面积越大的休闲区域受COVID-19疫情

影响，人口热力下降越显著。同时，模型中 2019年

清明节定位数量均与AOI面积呈正相关，表明面积

越大的AOI内部休闲人群数量越多。

运用最小二乘回归(ordinary least square, OLS)

分析相关变量对清明节休闲人群热力变化程度的

表4 模型1变量相关性分析

Tab.4 Correlation analysis of variables in model 1

变量

decline

area

positioning

scenery

decline

1

-0.186***

-0.487***

-0.015

area

1

0.654***

0.444***

positioning

1

-0.101

scenery

1

注：***表示在0.01水平(双尾)相关性显著。

表3 定位次数变化秩和检验P值和 t值

Tab.3 P value and t value of rank sum test on changes in positioning times

时刻

9:00

10:00

11:00

12:00

13:00

14:00

15:00

16:00

17:00

18:00

19:00

20:00

21:00

清明节

景区景点

P值

0.041

0.026

0.025

0.001

0.016

0.004

0.010

0.001

0.008

0.009

0.070

0.042

0.035

t值

2.041

2.221

2.249

3.429

2.403

2.858

2.570

3.260

2.672

2.627

1.814

2.037

2.108

公园广场

P值

0.001

<0.001

<0.001

<0.001

<0.001

<0.001

<0.001

<0.001

0.003

<0.001

<0.001

<0.001

<0.001

t值

3.179

4.293

4.255

3.663

4.814

4.872

3.785

3.939

2.927

4.060

4.175

4.711

4.626

寺庙教堂

P值

0.028

0.042

0.134

0.081

0.009

0.000

0.014

0.026

0.013

0.188

0.065

0.028

0.099

t值

2.192

2.035

1.500

1.744

2.629

3.492

2.450

2.222

2.473

1.316

1.848

2.192

1.649

劳动节

景区景点

P值

0.026

0.044

0.067

0.040

0.002

0.010

0.005

<0.001

0.003

0.030

0.112

0.199

0.082

t值

2.225

2.012

1.832

2.049

3.147

2.584

2.828

3.604

3.012

2.177

1.588

1.284

1.741

公园广场

P值

0.001

<0.001

<0.001

<0.001

<0.001

<0.001

<0.001

<0.001

<0.001

<0.001

<0.001

<0.001

<0.001

t值

3.432

4.172

3.667

4.085

3.748

4.420

4.891

4.715

4.690

4.392

4.486

3.799

5.035

寺庙教堂

P值

0.190

0.082

0.054

0.005

0.014

0.008

0.064

0.052

0.008

0.014

0.173

0.044

0.415

t值

1.311

1.738

1.924

2.828

2.448

2.660

1.864

1.943

2.660

2.455

1.362

2.019

0.815
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影响。经检验，自变量方差膨胀因子(VIF)的值均远

小于 10，说明不存在严重的多重共线性问题。在 2

大类AOI清明节休闲人群热力变化影响因素分析

模型中 (表 6)，调整 R2 变化量、F 值分别为 0.319、

32.258；在 3 小类 AOI 的模型中(表 7)，R2变化量、F

值分别为0.342、12.845。

就2个模型的共性而言，2019年未受到突发事

件影响时清明节人口热力、AOI面积与COVID-19

疫情影响下休闲人群热力变化程度均密切相关。

其中，2019年清明节人口热力与COVID-19疫情影

响人群热力变化呈负相关，考虑到AOI人群热力变

化以负值为主，因此未受到突发事件影响时人群热

力高的休闲区域受到COVID-19疫情的负向影响越

大，其在传染病突发事件影响下抗冲击的韧性越

差。受到传染病影响，无论游客还是市民，都会尽

可能回避人流密集、人员聚集、人口热力大的区域；

休闲旅游AOI面积与COVID-19疫情影响人群热力

变化程度呈正相关，即占地面积越大区域受到CO-

VID-19疫情的负向影响越小，其在传染病突发事件

影响下抗冲击的韧性越好。其原因是，面积越大的

区域，其能够容纳的休闲人群数量更多，越容易保

持安全距离。同时，面积越大的区域普遍具有一定

的室外开敞空间，这有利于避免传染病的传播。就

业态类型而言，在模型1中，风景名胜类休闲区域较

购物服务下降更多、韧性更差，购物服务虽然位于

室内，但是相对于风景名胜，其日常的需求度、依赖

度远高于风景名胜。在模型2中，公园广场、寺庙教

堂相对于景区景点的变化均不显著。

4 结论与讨论

4.1 结论

本文以北京市三环路以内为研究区域，通过交

叉对比 2019年和 2020年清明节、劳动节期间休闲

表7 模型2回归结果

Tab.7 Regression results of model 2

变量

k

area

positioning

park square

temple church

未标准化系数(B)

-0.854***

0.072***

-0.128***

0.050

0.055

标准误差

0.169

0.020

0.020

0.046

0.073

标准化系数(Beta)

0.495

-0.892

0.107

0.079

t

-5.055

3.528

-6.342

1.079

0.743

VIF

2.722

2.738

1.361

1.559

表6 模型1回归结果

Tab.6 Regression results of model 1

变量

k

area

positioning

scenery

未标准化系数(B)

-0.736***

0.078***

-0.129***

-0.138***

标准误差

0.102

0.015

0.014

0.032

标准化系数(Beta)

0.534

-0.870

-0.339

t

-7.252

5.093

-9.215

-4.258

VIF

3.232

2.621

1.868

注：***表示在0.01水平上显著。下同。

表5 模型2变量相关性分析

Tab.5 Correlation analysis of variables in model 2

变量

decline

area

positioning

park square

scenic spot

temple church

decline

1

-0.234**

-0.524***

0.061

-0.192

0.162

area

1

0.792***

0.040

0.212**

-0.338***

positioning

1

0.030

0.225**

-0.340***

park square

1

-0.750***

-0.493***

scenic spot

1

-0.207**

temple church

1

注：***、**分别在0.01、0.05水平(双尾)相关性显著。
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区域人口移动定位次数差异，探讨以COVID-19疫

情为代表的重大卫生安全事件下中国特大城市休

闲人群时空分布与其变化特征。结果表明：

(1) COVID-19 疫情导致北京市三环路以内休

闲区域节日人口热力显著下降。研究选取的3类休

闲区域人口热力在 2020 年清明节、劳动节较 2019

年同期分别下降 54.2%和 53.0%。其中：风景名胜

人口热力分别下降 53.6%和 48.5%；购物服务分别

下降 57.5%和 52.0%；住宿服务分别下降 52.9%和

55.6%。受 COVID-19 疫情影响，大量人口在 2020

年春节过后延迟返京或未返京，加之疫情防控对人

口流动和社会活动的限制、公共场所存在传染病传

播风险、外地游客对节日前往北京的主观意愿下降

等因素影响，游客或市民的旅游或休闲行为较2019

年同期明显下降。

(2) 在风景名胜区域的细分行业中，不同类型

区域人口热力受COVID-19疫情影响的变化程度存

在显著差异。就2020年清明节、劳动节人口热力较

2019年同期降幅而言，景区景点、公园广场、寺庙教

堂 3类风景名胜细分行业区域大体呈如下态势：寺

庙教堂(41.7%、50.3%)<公园广场(53.1%、47.1%)<景

区景点(61.1%、51.2%)。可以归纳为，以COVID-19

疫情为代表的突发性公共卫生事件对于城市风景

名胜休闲区域的客流影响总体上呈现出宗教信仰<

日常休闲需求<观光娱乐游览的差异特征，这一差

异与市民日常行为需求密切相关。

(3) 不同类型的风景名胜区域在受到 COVID-

19疫情影响下，人群热力的逐小时变化存在差异。

2019、2020 年清明节、劳动节每天 9:00~21:00 人口

热力变化的Wilcoxon秩和检验表明，2个年份的清

明节、劳动节景区景点区域人口热力变化分别有

12、9 h通过 0.05的显著性水平检验，相应地，公园

广场分别为 13、13 h，寺庙教堂分别为 8、6 h。相对

于景区景点和公园广场均为休闲和旅游的功能区

域，寺庙教堂更偏向于宗教信仰功能区，因此其在

COVID-19疫情影响下人群热力的时间变化相对前

2种区域更弱。

(4) COVID-19 疫情影响下休闲人群热力的变

化程度与未受到突发事件影响时休闲区域的人群

热力、休闲区域面积密切相关。一方面，未受到突

发事件影响时休闲区域人口热力与COVID-19疫情

影响人群热力变化呈负相关，即人群热力高的休闲

区域受到 COVID-19 疫情的负向影响更大，其在

COVID-19疫情突发性公共卫生安全事件影响下抗

冲击的韧性更差；另一方面，休闲旅游AOI面积与

COVID-19疫情影响人群热力变化程度呈正相关，

即占地面积越大区域受到COVID-19疫情的负向影

响越小，其在传染病突发事件影响下抗冲击的韧性

更好。究其原因，一方面，受到传染病影响，人们有

回避人流密集和人员聚集区域的动机；另一方面，

面积越大的区域，其能够容纳的休闲人群数量更

多，更容易保持安全距离，降低病毒传播风险。

4.2 讨论

论文基于移动定位数据，探究COVID-19疫情

对于休闲区域人群热力的影响，对于丰富突发事件

对休闲群体行为影响等相关研究具有一定学术意

义，为定量评估COVID-19疫情对中国大城市休闲

业态影响提供科学依据。同时，休闲区域人口热力

研究有助于COVID-19疫情防控期间，对公共场所

人群密集区域进行预警和调控。以COVID-19疫情

为代表的公共卫生突发性事件所带来的休闲人群

行为变化，是由事件本身、政府疫情防控和管制措

施、休闲群体思维意识和业态韧性相互影响的，这

表明突发事件影响下休闲区域人群热力变化存在

复杂性。一方面，信息化社会使得基于个体粒度的

海量时空轨迹获取人类移动模式成为可能，GPS、

LBS等技术的发展为个体空间移动追踪提供了技

术支持 [34]。尽管人类社会活动存在显著的不确定

性，但基于大范围、大样本、动态时空、关系型定位

数据，巨量个体活动在整体层面仍有规律可循。另

一方面，虽然地理大数据在空间尺度和数量方面具

有研究优势，但是并不能精准识别每一个休闲者的

人口学属性。因此，论文通过识别限定在休闲类

AOI区域中的移动定位数量，间接测度休闲人群热

力。这导致无法区分本地市民和外地游客。同时，

论文使用的腾讯定位数据为25 m精度，仅统计完全

落入休闲业态AOI区域的定位次数，部分AOI区域

面积相对较小，这将导致研究结果存在一定的统计

误差。
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Impact of the COVID-19 pandemic on population heat map
in leisure areas in Beijing on holidays

ZHAO Ziyu1, ZHAO Shiyao1, HAN Zhonghui2, XU Yunxiao1, JIN Jie1, WANG Shijun3*

(1. School of Tourism and Geography Science, Qingdao University, Qingdao 266071, Shandong, China;

2. School of Management, Ocean University of China, Qingdao 266100, Shandong, China;

3. School of Geographical Sciences, Northeast Normal University, Changchun 130024, China)

Abstract: The Chinese government has curbed the outbreak of COVID- 19 through a population flow control

rarely seen in history. The COVID- 19 pandemic has greatly impacted the recreation industry. Using mobile

location data, this study quantitatively analyzed the impact of the COVID-19 pandemic on population heat map

in the leisure areas within the Third Ring Road of Beijing City on the Qingming Festival and Labor Day. The

results showed that: 1) The COVID-19 pandemic significantly impacted population heat map in leisure areas in

Beijing on holidays, and the population heat map values of the three types of leisure areas investigated in this

study declined by 54.2% and 53.0% on the Qingming Festival and Labor Day in 2020 as compared to the 2019

values, respectively. To be specific, the population heat map values of famous scenery, shopping services, and

hotel accommodation decreased by 53.6%, 57.5%, and 52.9% on the Qingming Festival, and by 48.5%, 52.0%,

and 55.6% on Labor Day, respectively. 2) There were differences in the degree of the impact on population heat

map in different types of areas in famous scenery. The impact on the three major segments of famous scenery

can be ranked in ascending order as follows: temples and churches (41.7%, 50.3%), parks and squares (53.1%,

47.1%), and scenic spots (61.1%, 51.2%). Wilcoxon rank sum test showed that the hourly variation of population

heat map in temples and churches was smaller, and the overall demand can be ranked in ascending order as

follows: sightseeing, daily leisure, and religious activities. 3) The 2020 population heat map of the leisure areas

within the Third Ring Road of Beijing City was significantly negatively and positively correlated with the

population heat map before the pandemic and area of these leisure areas, respectively. This can be attributed to

the risk perception of the leisure crowds and the spatial and environmental factors of the disease prevention and

control measures. This study provides a scientific basis for assessing the impact of the COVID-19 pandemic on

leisure forms in big cities of China.
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