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大数据——国家行动

大数据首次写入政府工作报告，大
数据逐渐成为各级政府关注的热点，
政府数据开放共享、数据流通与交
易、利用大数据保障和改善民生等
概念深入人心。

2014年

7月，国务院印发《关于运用大数据加
强对市场主体服务和监管的若干意见》，
运用大数据加强对市场主体服务和监管，
明确时间表。
9月，国务院印发《促进大数据发展行
动纲要》，系统部署了我国大数据发展
工作，至此，大数据成为国家级的发展
战略.

2015年

工信部编制印发《大数据产业发展
规划（2016-2020年）》。发展目
标：到2020年，技术先进、应用繁
荣、保障有力的大数据产业体系基
本形成。

2017年1月

4月，国务院办公厅印发《科学数据管理办法》；
5月，银保监会发布《银行业金融机构数据治理指引》；
7月，工信部印发《推动企业上云实施指南（2018-
2020年）》；
9月，《国家健康医疗大数据标准、安全和服务管理办
法（试行）》出台

2018年

工信部组织开展2020年大数据产业
发展试点示范项目申报工作。围绕
工业大数据融合应用、民生大数据
创新应用、大数据关键技术先导应
用、大数据管理能力提升4大类7个
细分方向。

2019年



p 数据革命——主角

Ø 数据：数量上规模大爆发、领域上覆盖更全面；

Ø 新基建：以5G、人工智能、工业互联网、物联网为代表的新型基础设施加快建设；

p 计算机科学革命——工具

Ø 硬件：容量（数据存储）、计算单元（数据处理）；

Ø 软件：开源/商用、分布式；

p 统计学革命——方法论

Ø 数据驱动模型（机器学习、深度学习、强化学习等）；

Ø 高维统计（参数降维、稀疏矩阵、新统计量等）；

p 学科革命——应用

Ø 社会科学（经济、法学、社会学、认知科学……）、理学（环境科学、大气科学、地理学、生态学、生物学）；

大数据带来全方位革命



大数据与其他学科快速融合发展

5

互联网、社交媒体、移动设备、IoT

的发展提供了种类丰富的大数据资

源，提升算法有效性。

计算技术的变革使硬件成本指数

下降，运算时间缩短，助力人工

智能再度崛起。

基础算法和AI平台创新减少了传

统算法和人工总结特征不完备性，

大幅提升算法有效性。

数据量与准确率之间的关系

IDC：2020年全球数据总量预计达到

44ZB，2025年达163ZB（1ZB≈10亿

GB）

AlphaGo：1202个CPU，176个

GPU ， 理 论 峰 值 计 算 能 力 ：

2332TFLOPS
Google翻译语义识别准确率

过去 现在 未来
2010-2015年ImageNet 图像识别准确率

机器学习尤其是网络参数较多的深度学

习模型的完善与迭代使各种应用的精准

度得到极大提升。

大模型大数据 大算力

大规模人工标注数据、大规模的计算能力、模型参数非常多的大模型



大数据的技术体系：穿透性和普适性

分布式存储 资源调度
分布式计算

可视化与发现

数据仓库

虚拟化
负载均衡

联机分析数据挖掘

信息整合治理

预测 行业应用推荐 功能性应用

上下文搜索

系统管理

治理数据质量管理信息
生命周期

利用云计算实现数据在
时间空间上的可算化

利用数据模型揭示是什么

利用最佳可视化组合
提取探索数据

各种大数据目标应用

数据

可算化

可视化

应用

智能化



大数据对社会科学研究范式的改造：计算社会科学的兴起

包括自动信息提取系统、社交网络分析、社会地理信息系统、人工智能、复杂性建

模和社会仿真模型等在内的多种手段和工具，通过对多样化社会互动的基础建模方

式而提出并检验了关于复杂社会进程的多种理论发现。

计算社会科学是广泛应用计算机技术研究、认知和理解社会现象的社会学分支

大数据时代的到来为新学科发展及范式突破准备了基础条件。

计算社会科学的发展使新学科成为现实

作为前沿交叉学科，计算社会科学既是大数据时代科技进步、数据爆炸和方法创新

的产物，又是社会科学长久以来的计算传统知识积累的成果，致力于应用数据思维、

数据资源和数据分析学以研究人类社会行为和社会运行规律等。

近年来计算社会科学的发展使新学科成为现实，这种学科创新体现为围绕着数据驱

动和算法驱动，采取不同融合方式的一系列“问题解决性、应用导向”多元化进路，

推动社会科学范式转换。



气候变化治理的数据基础：体系复杂、来源广泛

气候变化

驱动因素数据

p天文

p土地利用与土

地覆盖

p大气温室气体

p气溶胶

气候变化事实

p古气候

p海洋

p冰冻圈

p生态系统

气候变化

影响与适应

p人口健康

p水文与水资源

p灾害

p林业

p农牧渔业

经济和社会

p经济社会

p能源

p温室气体排放

未来预估

p温度与降水

p海平面



数据来源 温室气体种类 研究时段 类别 计算方法

国际能源署
（IEA）和OECD

CO2，N2O，HFCs，
PFCs，SF6

1990-2019 分行业（不能免费下载）
IPCC基准方法和部门方

法

联合国气候变化公约
（UNFCCC）

CO2，CH4，N2O，
HFCs，PFCs，SF6

1990,1995,2000,2005,20
10 总量、部门

IPCC基准方法和部门方
法

美国能源信息管理局
（EIA） CO2 1990-2017 化石燃料CO2

利用综合成熟的碳排放
计算方法

欧盟委员会联合研究中心
（EDGAR）

CO2，CH4，N2O，
HFCs，PFCs，SF6

1970-2015（CO2到2018） 分国家、分部门数据
IPCC基准方法、自上而
下与自下而上混合法

美国橡树岭国家实验室二
氧化碳信息分析中心
（CDIAC）

CO2 1751-2014 化石燃料CO2
利用综合成熟的碳排放

计算方法

全球碳计划
（GCP） CO2 1959-2018 分国家、总量

基于CDIAC等数据源进
行估算

世界资源研究所
（WRI） CO2，CH4，N2O 1971-2012 总量

气候分析指标软件和
IPCC基准方法

温室气体排放数据-国家尺度排放清单数据库

https://www.oecd-ilibrary.org/energy/data/iea-co2-emissions-from-fuel-combustion-statistics/emissions-of-co2-ch4-n2o-hfcs-pfcs-and-sf6-edition-2019_ac0aa54c-en
https://unfccc.int/documents?search2=&search3=greenhouse%20gases&f%5b0%5d=document_type:3540
https://www.eia.gov/environment/emissions/state/
https://edgar.jrc.ec.europa.eu/overview.php?v=50_GHG
https://cdiac.ess-dive.lbl.gov/trends/emis/meth_reg.html
https://www.globalcarbonproject.org/carbonbudget/index.htm
https://www.wri.org.cn/


数据来源 温室气体种类 研究时段 类别 计算方法

欧盟委员会联合研究中心
（EDGAR） CO2，CH4，N2O 1970-2015 分部门、年度数据

全球0.1度分辨率
IPCC基准方法、自上而
下与自下而上混合法

美国橡树岭国家实验室
（CDIAC） CO2 1751-2013 分部门数据

全球1度分辨率
IPCC基准方法、自上而

下法

日本NIES、NASA
（ODIAC） CO2 2000-2018 分部门数据

全球1度分辨率
IPCC基准方法、自上而
下与自下而上混合法

亚利桑那州立大学等
（FFDAS） CO2 1997-2015 分部门数据

全球0.1度分辨率
遥感数据与自下而上混

合法

北京大学
（PKU Inventory） CO2，CH4 1960-2016 分部门、月度数据

全球0.1度分辨率
IPCC基准方法、自下而

上法

Liu et al.(2020) CO2 2019-2020 31国特定地区和部门日
度数据

各国小时级用电数据

Le et al.(2020) CO2 2019-2020.4
69个国家/地区，美国的
50个州和30个中国的省
份日度，分六个部门

ΔCO!
",$,%

= CO!"×𝛿𝑆"×Δ𝐴$,%('(,")

温室气体排放数据-全球尺度高分辨率排放清单数据库



数据来源 温室气体种类 研究时段 类别 计算方法

Shan et al. (2018)
Scientific Data CO2 1997-2015 分省、分行业

化石燃料与工业过程
IPCC基准方法和部门方

法

Tong et al. (2018)
Nature Sustainability CO2 2010 全球发电厂CO2

IPCC基准方法、自下而
上法

环境保护部环境规划院气候变
化与环境政策研究中心

（CHRED）
CO2 2005、2012 地级市、分部门

IPCC基准方法和部门方
法

清华大学
（MEIC） CO2 1990-2015 分部门、月度数据

全国0.25度、0.5度和1度
IPCC基准方法、自下而

上法

北京大学
（PKU Inventory） CO2，CH4 1960-2016 分部门、月度数据

全球0.1度分辨率
IPCC基准方法、自下而

上法

环境保护部环境规划院气候变
化与环境政策研究中心

（CHRED）
CO2 2007-2015 年度数据

全国0.1度、0.01度分辨率
IPCC基准方法、自下而

上法

温室气体排放数据-中国温室气体排放清单数据库



大数据带来了气候变化治理数据的“三化”现象

数据海量化

数据的时空分辨率提高

• 气候变化成因、影响、
风险、适应、减排的
特征从国家、区域尺
度向城市、行业、企
业拓展，从年度向月
度、日度拓展。

• 弥合微观主体机制挖
掘、政策设计与宏观
情景预测的鸿沟

来源多样化

数据的完整性、真实性提高

• 传感器、物联网、互联
网、卫星等多渠道采集
数据

• 数据更加完备、指标更
加多样、真实性更有保
障，交互验证可能性增
强

结构复杂化

非结构化/半结构化数据涌现
• 气候变化的事实、认知、
行为、决策过程通过多源
异构数据得以立体呈现。

• 数据、图片、文字等多种
形式数据在图像识别、自
然语言处理等技术支持下，
有效信息的挖掘成为可能。



典型5V数据
传
感
器
数
据

遥感数据

高时空分辨率地球系统观测数据

智能电/气/水表

高频微观个体用能行为特征数据

环境监测采集数据

高频微观个体环境污染物排放行
为特征数据

线下支付数据

微观个体消费行为特征数据

IC
T大
数
据

通讯大数据
手机信令、通话、浏览大数据

互联网搜索引擎大数据
各种热点关注和趋势大数据

电子商务大数据
数字贸易、流通、消费、结算大

数据

各类门户网站、社交媒体、

APP大数据
企业、行业、个体行为特征数据

结构各异（Variety） 规模巨大（Volume） 传输速度快（Velocity）

价值密度低（Value） 真实性强（Veracity）



气候治理的
大数据智能

分析大数据资源 大数据技术

功能实现

应用领域

观测监测
认知反馈
趋势预测 决策优化

能源效率与智
慧能源网络

气候风险自然
灾害识别评估

智能低碳制造
与工业互联网

智慧医疗与健
康管理

特征识别 认知反馈

智能交通与智
慧城市

大数据智能分析对气候变化治理研究的贡献

低碳电子商务/
低碳金融科技



气候治理大数据智能分析的关键技术

分类

聚类

特征挖掘 趋势预测

回归

特征生成

特征选择

• 标量：ROC、FDR等
• 向量：滤波、Wrapper等

深度学习
• 自相关网络
• 神经网络+LS函数
机器学习
• LDA、PCA等
其他技术
• Haar变换
• Karhunen-Loeve变换

因素识别

相关性

关联分析
• Apriori与衍生算法
• 并行挖掘算法
• 随机采样算法
• 格算法

多个体

决策优化

单个体

凸优化
• 单目标：牛顿法等
• 多目标：进化算法等

图优化
• 最短路径
• 最大流最小割
整数规划
• 割平面法
• 枚举法

强化学习
• policy-based：policy gradient
• value-based ：Q-Learning
• 综合： Actor Critic、PPO等
多主体模型
• Agent-based Model
• 层次优化

3S技术

可视化

观测监测

数据同化

• 序贯同化技术
• 变分同化技术

GIS技术
• 系统转换
• 空间分析
遥感技术
• 光谱技术等
GPS技术

图像处理技术
• 图像数字化
• 图像增强与复原
• 图像分割
计算机辅助技术
• 交互技术技术
• 实体造型技术

机器学习
• Lasso等
• 支持向量机
• 贝叶斯：朴素贝叶斯等
• 树：决策树、随机森林等
• 提升方法：AdaBoost等
• 有限混合：GMM等
深度学习
• 前馈神经网络：MLP等
• 卷积神经网络：AlexNet等
• 循环神经网络：SRN等
• 深度信念网络：BM等
• 图神经网络：GCN等

机器学习
• Kmeans与衍生算法
• 密度聚类：DBSCAN等
• 层次聚类：BRICH等
深度学习
• 生成网络：AE等
• 自组织神经网络
复杂网络
• 社区聚类：谱平分、GN等

时间序列
• ARIMA与相关算法
• ARCH及衍生算法
• VAR及衍生算法
机器学习
• Lasso回归、岭回归等
• 支持向量回归
• 贝叶斯：朴素贝叶斯等
• 树：决策树、随机森林等
• 提升方法：AdaBoost等
• 有限混合：GMM等
深度学习
• 前馈神经网络：MLP等
• 卷积神经网络：AlexNet等
• 循环神经网络：SRN等
• 深度信念网络：BM等
• 图神经网络：GCN等
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复旦大学团队在电力、环境和气候大数据领域的工作
2015年5月，863计划课题召开启动会，2018年项目成功验收电力大数据研究真正实现跨学科攻关；
2016年3月，上海公司与复旦大学签署电力大数据战略合作框架协议；
2017年3月27日，复旦大学-国网上海市电力公司共建“电力大数据实验室”挂牌成立。
2017年11月11日，复旦大学碳排放与环境大数据研究所成立
2018年6月，市经信委批准国网上海市电力公司、复旦大学共建能源领域大数据垂直创新实验室
2019年6月，市科委批准成立上海市电力人工智能工程中心



碳排放监测与管理决策系统

将现有的零散、片段以及不同形态的数
据源进行整合，并从中提取、整理与融
合得到气候变化领域相关信息与知识，
构建高效稳定的地区/行业层面的碳排
放监测系统与管理决策系统。

• 利用大数据技术解决地区与行业层级
碳排放低密度与多源异构数据的采集
与整理工作；

• 利用机器学习与人工智能技术对数据
完整性与可靠性进行分析，并融合多
源社会经济、自然地理等数据对地区
与行业层级的关键碳排放数据特征与
数据结构知识进行提取；

• 利用区块链技术来解决数据在不同研
究课题之间的共享壁垒，为数据的高
效、可靠与稳定共享提供保障。

能耗 生产

环境
监测 文本

分布式采集子系统

社会经济数据

地理信息数据

外联大数据库

地区碳排放数据

碳排放实时监测系统

行业碳排放数据 深度学习模型

大数据分析平台

特征提取模型

知识图谱模型

统计计量模型

知识融合

知识提取

数据清洗

数据加工

数据 数据

分布式数据

区块链平台

身份权限

安全监控

日志管理

数据稳定

质量可靠

地区 行业碳排放数据
可视化服务

地区 行业排放监测与管理决策系统

碳排放数据共享 智能管理决策服务



• 功能模块1：地区碳排放分布
q 分部门、分行业、分产业的碳排放分布统计，总计4大类18小项；
q 地级市碳排放的地图可视化；
q 年份、城市检索功能。

• 功能模块2：地区碳排放决策分析
q 多行业的决策分析功能，如：交通、能源、工业等，
并实现了分析结果的可视化；

q 年份检索功能。

• 数据集成：准实时分地区/分行业碳排放数据
q 全国火电厂运行数据（1966-2018）-年度数据、煤电机组数

据（2012-2019）年度数据；
q 基于CEMS的全国电厂碳排放估算数据库、其他重点行业（钢

铁、造纸、非金属）碳排放估算数据库；
q 基于卫星遥感数据的月度分地区碳排放估算数据；
q 基于AIS航运碳排放数据估算（Fourth IMO GHG Study报

告）。

碳排放监测与管理决策系统



智能配用电大数据应用系统
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气候变化认知的文本分析：

• 全球气候变化的普遍性、长期性、国际性、严重性和争议性使其成为一个影响深远、颇具争议的社会热点，当今气
候变化是我们这一代人面临的一个明显的人类发展问题。

• 气候变化的认知与挖掘可以帮助决策者和研究人员更方便地了解不同人对气候变化的态度和立场。

• 科学文献的数量呈指数级增长，自动从文献中识别作者的论点和论据变得很有必要，利用自然语言处理的技术对文
献进行细粒度、自动化分析可以避免认知偏差。

气候变化认知大数据分析系统

气候变化认知大数据分析系统

主题聚类 论证关系识别 知识图谱 观点检索

文献数据库



• 文献数据库 1（共55万篇文献）

• 从IPCC历年发表的pdf报告中解析出引用
文献的标题文本，并使用百度学术对标题
进行修正后，利用 Web Of Science
(WOS) 数据库抓取其 meta 信息，作为种
子文献库。

• 从 WOS 数据库中抓取种子文献库每篇文
章的被引用文章 meta 信息。

• 文献数据库 2（共 30万篇文献）

• 在 WOS 数据库中，以“climate change”
为关键词进行检索。

• 限制文章类型为 article，限制出版年份为
2000～2020年，抓取所有文章 meta 信
息。

• 文献库3 Scopus 全文数据库（7000多万篇文
献）

模块二：气候变化研究主题聚类
气候变化认知大数据分析系统

模块一：气候变化文献数据库



论证结构识别

1. 有 监 督 观 点 识 别 (supervised claim
identification)
• 上下文相关、无关的观点抽取
• 基于深度语篇模型迁移学习的观点抽取

2. 无 监 督 观 点 抽 取 (unsupervised claim
identification)
• 前提指示词：因为、由于、基于、鉴于、

理由是
• 结论指示词：因此、故此、所以、由此可

见、猜测、怀疑、可能是
• 论证指示词：如果、那么、根据、推断出
• 某些名词：争议、解释、假设、假说
• 某些动词：支持、确认、建议、导致
• 某些连词：然而、尽管如此

模块三：气候变化论证关系识别

气候变化认知大数据分析系统



目 录

大数据智能在气候治理中应用的数据基础与关键技术

气候治理的大数据支撑平台开发

大数据智能在气候治理领域的应用研究与案例



认知偏差和信息披露对居民绿色能源支付意愿的影响

• 需求侧对于清洁能源的支付意愿是判断绿色能源未来发展趋势，合理制定需求侧补贴的依据。

• 需求侧对于清洁能源的支付意愿是基于个体对清洁能源各种属性的认知情况的，由于广告、宣传等
方面的问题，人们对清洁能源的支付意愿可能会产生偏差。

• 本文从成本、排放、环境改善等多个角度测算了需求侧对清洁能源的认知偏差，解决信息不对称带
来的清洁能源发展问题。

基于八十万居民用户数据，通过聚类分析寻找典型用
户5000户，作为抽样依据

以入户调研为研究基础，通过随机实验的方法验证不
同信息对居民绿色电力支付意愿的影响，从而计算居
民认知偏差。

信息给予：成本信息：火电发电成本信息；排放信息：
火力发电污染物排放与清洁能源的零污染信息；环境
信息：绿色能源对火电替代带来的环境改善信息

支付意愿：双边界条件价值评估



• 居民在电力消费时，对于电力生产成本、不同能源的环境效应方
面具有较大的认知偏差。

• 居民对于火力发电成本认知较高，因此给予火力发电的环境成本
信息时，其支付意愿下降；然而居民对于清洁能源的环境效应具
有很高期待，在告知其真实改善效应后，其支付意愿则发生下降。
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认知偏差和信息披露对居民绿色能源支付意愿的影响



基于有限混合模型的商业楼宇用能解构
• 给予需求侧充分的用电信息将提升需求侧的用电效率，促使自发性节电行为。频率更高、
更为具体的用电信息反馈将进一步上述信息的作用效果，这也进一步提升了非侵入式用电
分解的重要性。

• 本文提出了一种全新的基于有限混合模型的楼与用电解构模型，需要的数据频度更低、解
构精度更好，成功将楼宇总体用能分解至用电器层级。

• 基于有限混合模型，找到楼宇不同用电器的潜在用电模式，通过总电量、环境信息测算不
同用电模式出现的概率，实现总电量至分电量的解构。

• 主要模型

• 认为j用电器的用电量是由K种用电状态混合得到的，
每种状态的出现概率为 ，受到z因素的影响，其中
包括总用电量Y，其带有当前各种用电器出现概率的
信息。

• 通过总电量以及环境变量可以对当前的用电状态可
能进行计算，对总电量进行解构。

1
( ) ( | , )

K

jt ij t ijt t ij
i
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• 上海市40栋楼宇用电数据进行实验分析。
• 模型具有较好的解构精度，能够实现总电器至分电器的解构。
• 综合考虑了影响用电行为的多种因素，所需数据频度较低，而解构精度可达90%。

数据集 频率 模型 计算精度

REDD

1/s
Random Forest 84%

Radial SVM 80%
Linear SVM 64%

1/min
Random Forest 63%

Radial SVM 53%
Linear SVM 80%

BLUED

1/s

Random Forest 75%

Radial SVM 66%
Linear SVM 23%

KNN 73%

1/min

Random Forest 57%

Radial SVM 44%
Linear SVM 61%

KNN 52%

Our paper 1/hour FMM 89.6%

基于有限混合模型的商业楼宇用能解构



基于复杂网络和双重差分估计产业结构调整的政策效应

• 在分析政策的产业结构效应时，目前的研究大都采用产值比重或者投入产出进行衡量。然
而前者的产业分类较为粗糙不够精细而后者更新太慢，无法在短期内分析政策的产业结构
调整效应。

• 科学问题提出：如何构造衡量产业结构调整效应的指标，使其保证更精细化产业分类的同
时又能实时更新，从而借助该指标分析上海市实施的负面清单政策的产业结构调整效应。



• 研究在静态复杂网络模型的基础上，通过加入时间变化，利用314个行业
部门的耗电量构造动态复杂网络模型，从而借助动态复杂网络模型的网
络指标衡量产业结构的变化。

• 在动态复杂网络中，每个部门的网络指标随时间不断变化，这些变化反
映了该部门在产业结构中的调整。例如出度的变化反映了该部门作为上
游部门影响下游部门的程度，入度指标反映该部门被上游部门影响的程
度，介数和度中心性可以反映该部门在整个产业结构中的地位变化等等。

基于复杂网络和双重差分估计产业结构调整的政策效应



• 上海市2014年实施的负面清单政策将行业分位规制部门和未被规制部门，通过利用双重差分
模型识别两类部门网络结构的差异，进而估计负面清单政策对被规制部门的影响程度。

• 研究结构表面负面清单政策在实施初期对被规制部门影响较小，效应最大发生在政策实施的
十个月之后，其显著降低了被规制部门在产业结构中的重要性，具体数值为显著下降8.74%。

• 考虑到被规制部门上下游的位置，一方面，被规制部门作为上游行业其影响下游行业的能力
出现显著下降；另一方面，其作为下游行业受到来自上游行业的影响也显著下降。

基于复杂网络和双重差分估计产业结构调整的政策效应



气候变化对居民能源需求的影响
• 气候变化对居民部门的影响研究是国际范围内关注的话题。宏观模拟较多，微观证
据缺乏。

• 科学问题提出：如何刻画不同收入水平居民的电力消费-温度响应关系的非线性特
征？气候变化的温升情景在多大程度上影响居民电力消费的总体规模和尖峰水平？



• 基于国家863项目“智能配用电大数据应用关键技术”研究成果，利用超过八十万上海市
居民样本数据，综合运用聚类分析、双边界二分式条件价值评估法以及样条回归模型,首次
证明了有关东亚沿海发展中国家居民电力消费的两个关键特征：
• 居民电力需求与温度变化呈现U型关系。居民电力消费对温度的非线性响应特征确实

存在，高温和低温条件下响应斜率均显著增强。相比于低温情况，居民在高温情况更
敏感，其用电量与温度之间的关系更加陡峭。

• 居民收入水平直接影响电力消费-温度响应曲线形状，但是高温条件下的差异很小，低
温条件下高收入群体的响应显著强于低收入群体，但是随着温度的降低二者的响应斜
率也存在收敛。

气候变化对居民能源需求的影响



• 将这种非线性响应关系纳入21个气
候模式模拟计算的平均趋势显示气候
变化所带来的温升效应对于居民电力
消费的影响十分显著。

• 在全球地表温度上升1摄氏度的情况
下，居民的平均用电需求将上升
9.2%，年度用电峰值需求将上升
36.1%。

• 在RCP8.5情景下，本世纪末全球地
表平均温度上升3.7摄氏度，上海居
民部门的年度电力消费将增长24.6%；
在极端高温条件下的峰荷增量甚至达
到120%。本文从能源需求的角度证
实了气候变化的影响，为制定气候变
化相关政策提供了参考和依据。

气候变化对居民能源需求的影响



• 相比于传统的政策效应评估关注平均效应（Average treatment effect，

ATE），利用大数据的高时空分辨率的数据特性，能够实现更精准的异质

性政策效果评估（Heterogeneity of treatment effect，HTE）。

平均效应

分组效应1

分组效应2

分组效应3

个体
效应1

个体
效应2

个体
效应3

个体
效应4

个体
效应5

个体
效应6

个体
效应7

个体
效应8

数据量提升、数据时空分辨率提升

基于交通大数据的限行政策环境影响评估



•以交通大数据对交通政策效果的精细化评估为例，利用大数据的
深度分析有助于改善交通条件、实现交通部门的进一步节能减排。

上海市2016年4月延长外牌限行时段 上海市2015至2016年高架道路拥堵时段分布图

基于交通大数据的限行政策环境影响评估



•利用交通大数据以及道路的网络特征，并结合气象数据，能够针
对全部高架节点的政策效应进行精细化评估。

限行政策效应分布
（横轴为15分钟高频间隔，每一个bar代表44个高架节点政策效应的25至75分位分布）

限行时段非限行时段存在
显著的跨期转移效应

限行时段（高峰）
存在显著的交通改善效应

基于交通大数据的限行政策环境影响评估



•限行政策的空气污染物效应影响与分解。

限行政策对6种空气污染物的长期影响效应
（红色为直接效应，蓝色为跨期替代效应，橙色为绕行替代效应）

基于交通大数据的限行政策环境影响评估



Carbon Neutrality 科学认知
• 爱思唯尔的Scopus 数据库拥有约7000万篇学术文

献和10亿条参考文献的引用链接关系。以Carbon 

Neutrality为查询条件，检索Scopus 数据库中检

索论文标题、摘要、关键词，共查询出528篇文献

• 分析2015-2020年Carbon Neutrality发文，主要

集中在能源、环境、工程领域，与社会科学有一定

程度交叉

轮状图中，圆圈代表研究主题；颜色代表该主题内发文占比最
大的学科；位置由该主题所有发文学科占比加权决定；大小代
表该方向相对发文多少。



2015年至今，在scopus数据库中，全球在Carbon Neutrality领域共发

文达到309篇。从主题聚类来看，发文数量最多的主题聚类是Electricity;

Energy; Economics，文章数量达到51篇。

主要主题聚类 & 主要发表期刊
Carbon Neutrality领域文章主要集中
在以下期刊中：

主题聚类
发文数量（2015-

2020）

Electricity; Energy; Economics 51

Biofuels; Biomass; Bioenergy 41

Microbial Fuel Cells; Anaerobic Digestion; 
Bioreactors 22

Gasification; Pyrolysis; Coal 18

Buildings; Air Conditioning; Ventilation 18

Electric Power Transmission Networks; Wind 
Power; Electric Power Distribution 10

Sustainability; Sustainable Development; Students 9

Catalysts; Zeolites; Hydrogenation 6

期刊名称 发文数量
（2015-2020）

Journal of Cleaner Production 14

Energies 9

Sustainability 9

Applied Energy 7

Energy Policy 6
European Biomass Conference and 

Exhibition Proceedings
6

Fuel 6

Energy Procedia 5

Carbon Neutrality 科学认知



关联性较强的关键词是

• Bioenergy

• Carbon Footprint

• Biomass

• Greenhouse Gas Emission

• Wastewater Treatment Plant

• Decarbonization

• Carbon Emission

Carbon Neutrality

对309篇的Carbon Neutrality论文进行关键词图谱分析。图谱中，绿色代表发文增加，蓝色代表
发文减少，灰色代表发文数量持平，字体越大代表与统计学交叉领域的关联性越强。

Carbon Neutrality 科学认知



国家 发文数 FWCI 引用数

美国 73 1.37 722

中国 34 1.72 853

英国 32 1.65 376

芬兰 27 1.22 156

澳大利亚 22 2.06 226

中国目前在这Carbon Neutrality的发文量仅次于美国，且近五年发文数量呈现平稳趋势。
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Carbon Neutrality 科学认知
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