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[摘　要]　基于第２６０期“双清论坛”,本文分析了大数据和人工智能时代政策信息学与政策智能

发展的国家重大需求,围绕着政策决策建模与效果评估,总结了“复杂政策决策场景建模、分析与优

化”“政策推演理论与应用”“基于数字孪生的政策推演模型与方法”的国内外研究现状、相关研究热

点与趋势,凝炼了该领域未来５~１０年的重大关键科学问题,探讨了前沿研究方向和科学基金资助

战略.
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中国处于剧变的发展时代中,正面临百年未有

之大变局,如何全面提高国家治理能力和治理水平

是紧迫且必须解决的问题.党的十九大报告指出:
全面深化改革总目标是完善和发展中国特色社会主

义制度、推进国家治理体系和治理能力现代化;打造

共建共治共享的社会治理格局,提高社会治理社会

化、法治化、智能化、专业化水平.改革的目标不仅

要求政府和社会各界通力合作围绕政策这一核心变

量建立更加完善的政策搜集、制定和评估机制,同时

也面向政策的理论、范式和应用研究提出了新的挑

战和需求.
传统的政策制定和实施过程多依靠经验直觉、

小规模沟通和有限民意调查等手段,存在信息滞后、
政策刚性交互不畅等难以克服的问题.信息技术的

发展为解决这些问题提供了手段,并催生了政策信

息学———融合信息技术和政策研究的新型交叉学

科.面向日益复杂的公共管理与公共政策问题,政
策信息学基于信息通信技术与数据科学发展的解决

曾大军　中国科学院 自 动 化 研 究 所 研 究

员,复杂系统管理与控制国家重点实验室

副主任,中国科学院大学人工智能学院复

杂系统 教 研 室 主 任.１９８５—１９９０年 就 读

于中国科学技术大学少年班;１９９８年获卡

内基梅隆大 学 博 士 学 位.主 要 研 究 方 向

为政策 智 能、社 会 计 算、多 智 能 体 系 统、对 抗 博 弈.获 授

IEEEFellow、AAASFellow.国家杰出青年科 学 基 金 获 得

者、获国家自然科学基金委员会创新研究群体等项目资助.

方案,研究方法从最早的建模仿真向大数据技术不

断扩展,研究领域从政策过程变革到管理模式创新

不断融合[１３].
近年来,大数据涌现特别是混合智能技术的突破

为政策研究与实践提供了新的视角、管理范式和技

术手段,促使政策制定从信息化向智能化方向发展,
并逐渐受到学术界和政府部门的重视.政策智能可

以视为政策信息学的升级,目前正处于萌芽阶段,属
于国际前沿交叉领域,相关政策亟待布局推进.

在此背景下,为更好地促进该方向的跨学科交
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叉研究,国家自然科学基金委员会(以下简称“自然

科学基金委”)第２６０期“双清论坛”于２０２０年１０月

１９~２０日在北京召开.本次论坛由自然科学基金

委主办,中国科学院自动化研究所(以下简称“自动

化所”)协办,主题为“政策信息学与政策智能”.论

坛主席由中国科技大学陈国良院士、自动化所徐波

所长、自动化所曾大军研究员共同担任.来自北京

大学、北京航空航天大学、北京理工大学、电子科技

大学、清华大学、上海大学、上海交通大学、浙江大

学、中国科技大学(以上单位名称根据机构拼音排

序)等２８所高校和科研机构的近５０位专家学者应

邀参加了本次论坛.与会专家围绕“复杂政策决策

场景建模、分析与优化”“政策推演理论与应用”“基
于数字孪生的政策推演模型与方法”三大主题进行

了３６个专题报告,针对政策信息学与政策智能的国

内外研究现状、相关研究热点与趋势、未来科研规划

与布局等开展了热烈探讨,并对未来５~１０年自然

科学基金委应如何支持政策信息学与政策智能研

究、如何在顶层设计和队伍组织等方面发挥更大作

用、如何促使我国科学家把握这次重大机遇提出了

具体建议.

１　政策信息学与政策智能研究面临的重大

机遇与挑战

　　数据思维、大数据驱动及人工智能(AI)技术赋

能切入政策制定、执行、沟通、评估的全流程是目前

的总体趋势.从国家重大需求和相关顶层设计的视

角来看,«新一代人工智能发展规划»中特别强调了

人工智能在政府决策与服务中能够起到的重要作

用,并专门提到研制“决策引擎”,并应用于“复杂社

会问题研判、政策评估、风险预警、应急处置”等方

向.为应对新冠肺炎疫情引起的国际经济金融体系

的大变局,习近平总书记于２０２０年３月在二十国集

团峰会上反复强调应当加强国际宏观经济政策协

调;在能源领域,国际上对于利用政策手段激发技术

发展、提高能源使用效率的重大意义也达成了诸多

共识;恰当的气候政策组合也被认为可以在全球范

围提振 GDP增速.国家、国际上对于科学、智能政

策分析的需求极为迫切.
从学术研究视角来看,政策分析信息化、智能化

成为多学科交叉研究的热点.在国际范围内,纽约

大学、亚利桑那州立大学等知名研究机构相继成立

了政策信息学研究团队;ACM、IEEE 旗下多个重要

会议和期刊都有深入研究政策信息学的内容和议

题;在 WebofScience平台上以“policyinformatics”
为主题进行检索,共发现相关学术成果２４７３篇,被
引频次总计４２１８９次,其中２０１６至２０２１年共发表

６４０篇,相关研究数量呈现逐年增长态势.聚焦国

内,自然科学基金委对政策信息学领域的研究也进

行了大力支持,２０１７—２０２０年间共有１４１个基金项

目获得支持;在 CNKI数据库以“政策信息学”作为

关键字检索,国内发表相关论文共５０篇,２０１６—

２０２１年期间共发表１４篇;WebofScience平台上,
中国大陆学术机构发表的政策信息学论文数量在

２０１６—２０２１年期间排在同期全球各个国家和地区

同类论文数量的第五位.
将领域限定为人工智能,同样发现相关研究在

近两年呈现爆炸式增长趋势,总体而言,政策信息学

方兴未艾,政策智能现在正处于刚起步的阶段.政

策分析技术主要经历了三个发展阶段,１．０阶段主

要聚焦于采集、分析高质量且与政策紧密相关的内

部数据,从应用角度来看,关注的是信息的网络化与

流程的自动化.２．０阶段自２０１１年开始,更加关注

内部外部大数据的融合,注重于分析提供各种各样

自动化的服务,１．０和２．０阶段统称为政策信息学.
现在正处于３．０的启动阶段,其标志是人工智能技

术开始体系化地嵌入到政策分析中,在１．０和２．０
阶段的基础上挖掘数据和模型的价值,在与大数据

思路建立强衔接关系的同时,又通过人工智能方法

和技术的导入实现了一定的超越,既有应用上的延

展也有方法上共性的提升.
政策信息学与政策智能的发展面临环境要素、

认知和行为、目标及计算四种复杂性的挑战.
一是环境要素的复杂性,环境是广义的,政策相

关的自然环境、经济产业环境、人文环境、社会环境

等等,存在因素繁杂,噪音大等问题,各种依从关系

千条万绪.
二是认知和行为的复杂性,受政策影响,各方行

为和交互的模式十分复杂,认知理解难度极高,反馈

链条极长.政策领域与商业领域应用存在极大不

同,商业领域应用中可以迅速得出决策的实施效果,
而政策领域链条本身存在的各种噪音信号会导致无

法做出充分理解.
三是目标的复杂性,政策目标往往内涵丰富,存

在各种潜在的内在冲突,需要考虑各种各样的平衡.
多数政策决策广泛使用较为模糊的决策目标,以追

求达成充分的政治共识,而实际政策目标需求往往

存在多向、矛盾、不可通约等特点,强加功利主义的
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决策结果将与现实和伦理发生冲突.人工智能技术

的导入则不可避免地需要对多数相悖目标进行权衡

或加权,目前无法为模糊目标提供更加明确的解决

方案.
四是计算的复杂性,政策相关大数据结构复杂、

数据量大,不少场景时效要求高,特别在加入人工智

能各种分析技术以后,需要具备很强的算力,同时又

关注可解释性.相对政策信息学而言,政策智能更

加重视对政策生命周期全流程、全晰的理解,更加重

视对深层规律的解析,更加关注“关联＋因果”的决

策诉求,实现对决策本身的有力支撑.
为解决上述复杂性带来的挑战,人工智能密切

相关的分析和决策方法包括:动态的竞合博弈、因果

推理、人机混合智能、多智能体仿真推演等等,正在

为政策智能赋能,其本质是以政策信息学本身为基

础,需要采用更加主动全面的视角面向未来发生的

场景进行积极的推演预测.

２　政策信息学与政策智能的主要研究内容

及进展

２．１　复杂政策决策场景建模、分析与优化

面向复杂政策决策场景进行建模、分析与优化,
是政策信息学与政策智能的核心科学问题.与会专

家从政策智能决策全生命流程、政策智能决策的核

心关键技术以及政策智能的情境特点和应用前景等

方面进行了充分阐述.
一、知识计算驱动的政策智能决策全生命流

程.通过政策智能缩短政策制定的周期,快速评估

政策执行效果并实现政策动态更新.政策智能决策

涵盖了数据感知,知识萃取和人机协同决策等重要

环节.面向政策制定的全生命流程,数据感知是政

策决策的入口[４],具体包括开源大数据、政务大数

据、部门事务大数据等,为政策制定提供知识支持,
服务于政策情报的获取、公共安全的感知,和政策方

向的识别等.以汇聚的政策数据为基础,实现面向

政策方向和政策问题的知识萃取,如实体关系的识

别等.此外,需要将人机协同作为核心问题融入到

政策智能的知识使用过程中,考虑不同主体的决策

偏好和协同行为,形成机器智能和人类决策实质性

的交互和协作[５].
二、政策智能的关键技术构建.一是政策构建

所需的多源数据感知、融合技术,核心是如何从开放

的感知源中选择传感器以完成政策数据感知任

务[６];在此过程中还需考虑数据隐私保护、追溯和确

权,因此区块链技术也是政策智能中的关键技术.
二是政策文本的精细化分析的问题[７],其中涉及到

自然语言处理[８,９]、知识图谱[１０]等知识计算技术,实
现结构化的政策文本表征和精准匹配.三是政策的

影响预测与推演分析[１１],难点包括对政策未来演化

趋势的预判[１２],需要进一步发展深度强化学习、多
智能主体建模、数字孪生技术等,为未来政策推演提

供模型和政策效果的环境,实现对未来政策的预判

和推演,让政策制定更加具有科学性.
三、政策智能的情境特点和应用前景.在政策

智能的决策场景下,反馈链条相对较长,决策者和参

与的公众行为较为复杂性,给政策信息学和政策智

能研究带来机遇和挑战.在疫情防控、金融等具体

应用场景的政策制定中,政策态势研判受到时效性、
非线性和混沌性的影响,对于政策制定提出了更为

严苛的挑战.同时,个体、群体等不同层次的政策相

关人员行为较为复杂,也会极大地影响政策的制定

过程,人类行为动力学需要作为政策智能的重要环

节[１３].此外,政策智能中涉及到的隐私伦理、AI算

法的公平性与安全性等问题也是应用过程中需要考

虑的关键问题[１４].

２．２　政策推演理论与应用

政策信息学与政策智能是公共管理与信息科学

交叉融合的新方向.在公共管理生态体系中,政策

信息学与政策智能包括理论构建与知识发现、研究

方法与分析范式、政策评估与智能推演、交叉关联与

学科凝练等方面研究内容[３,１５].
一、理论构建与知识发现.一方面是与经典公

共管理理论的衔接与融合.基于政策文本等政府衍

生大数据,对府际关系、政策创新与扩散等经典公共

管理理论进行推演测量,或解决公共管理场景下的

新挑战与新问题(如非传统安全问题,AI政策应用

伦理等)[１６];另一方面是新公共管理知识的发现.
如通过政策网络关系推演、知识图谱分析,对政策信

息学与政策智能出现的新趋势、新知识进行梳理

总结[１７,１８].
二、研究方法与分析范式.凡是有效解决政策

信息学问题的方法都可以认为是政策信息学研究方

法,应用比较多的方法主要有多智能体仿真、社会网

络分析、计量分析、政策实验、大数据技术、机器学

习、神经网络分析等.分析范式常根据应用场景进

行适应性选择,如关注理论验证可参考假设检验分

析范式,关注政策因果推断可参考“样本库＋冲击实

验＋异质性评价＋预测外推与优化”分析范式,关注
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行为人政策效果推演可参考“社会＋心理＋经济”分
析范式[１９,２０].

三、政策评估与智能推演.一是政策效果评

估.将公共管理研究框架与数据驱动分析相结合,
转变传统政策需求响应管理与效果评估[２１].二是

政策智能推演与预测.基于网络大数据、政府实时

监测数据等对线下行为进行推演监测,帮助政府调

适政策行为和沟通策略.三是指导政府实践迭代.
指导政府政策数据汇聚及政策推演仿真基础平台建

设,提高政府科学决策水平.
最后是交叉关联与学科凝练.一是衔接算法数

据和知识.探索文本挖掘算法的结果和有价值的管

理知识发现之间的“中间层”.二是衔接知识和政府

实践.通过评估态势、掌握规律、预知发展和政策仿

真等数据智能驱动,衔接政府数据分析和政府实

践[２２,２３].三是智能智慧总结凝练.基于以上知识、
理论、方法和实践,凝练学科关键基础科学问题和总

结学科发展趋势[２４].

２．３　基于数字孪生的政策推演模型与方法

政策制定的失误有可能危及我国的经济、金融

和科技安全,甚至危及到国家与政治安全.政策制

定过程的可推演性是避免政策失误的有效手段,是
政策智能研究的主要内容.在疫情防控、交通、金
融、能源与可持续发展等具体应用场景的政策制定

中,政策态势研判受到时效性、非线性和混沌性的影

响,个体、群体等不同层次的政策相关人员行为较为

复杂,对政策制定提出了更为严苛的挑战.多智能

体仿真推演技术可为政策制定提供有效赋能,智能

体可以模拟政策相关各方行为与环境的迭代式交互

影响,通过复杂环境的建模和智能体间的互动实现

政策推演,政策效果预测可被计算化、量化,可以构

建现实中不具备的实验环境,同时可对多种虚拟环

境进行并行推演和预测.
上述领域研究内容得到了国内外研究学者的

关注与探索,具有重要的研究前景和巨大的创新空

间.具体说来,在交通政策制定方面,政策智能研

究不仅可以实现预测,还可以实现面向复杂交通环

境的 群 体 间 复 杂 行 为 体 系 化 评 估.He等 基 于

MATSimＧNYC模型,帮助纽约市的机构评估不同

的高峰期行车收费政策[２５];Wang等基于 MATSim
模型,对上海最大的共享汽车项目进行模拟,模拟不

断提升汽车供应下单程共享需求的变化[２６];AlＧ
Khulaidy和Swartz基于 ABM 模型,模拟美国—墨

西哥边境上不同移民政策对社会与移民方式的影

响[２７];Tong基于 Anylogic模型,以深圳火车站与

OSM 街道网络为例,模拟不同的行人与空间情况对

TOD站的影响[２８].
在经济政策方面,vanDoren基于智能体建模

动态系统,综合考虑组织流程和资金能力,优化公

共研究组织中的合作结构[２９];Zheng等基于数据驱

动的模拟方法,缓解经济政策难以设计和检验的问

题[３０];Guerrero基于微观经济学的生成模型和显

式交互协议的智能体模型,通过２５００万英国的房

产交互数据,分析现有政策对房产所有不平等性的

影响[３１];Dulam等基于智能体建模方法,模拟消费

者恐慌性消费对供应链的影响,通过模拟提出消费

配额 政 策,从 零 售 商 层 面 解 决 供 应 链 中 断 的

问题[３２].
在能源与可持续发展方面,如何分析现实环境

中个人的主观能动性和节能关系的行为是节能政策

评估的关键,主要是利用人机混合仿真进行节能政

策评估.Guo和 Adam 运用 GasＧGAMEＧSpot模型

模拟合同约束对天然气贸易市场纳什库诺均衡的影

响,捕捉需求市场和供应商之间的相互作用,对规避

资产搁浅提出政策建议[３３];Wu等将基于智能体的

模型与多准则决策分析(MCDA)进行结合,有效捕

捉不同失衡结算方案中各智能体间的相互作用,提
出了中国电力均衡市场失衡结算设计的政策启

示[３４];Anatolitis和 Welisch首次将基于智能体的建

模方法用于对可再生能源拍卖定价规则的研究,从
结果中总结经验教训,供政策制定者参考[３５];Liang
等提出了一个基于智能体的节能改造(EER)决策模

型,根据委托代理理论对政府和建筑业业主的决策

行为进行建模,并以此为基础开发了一个平台,对不

同情况下的激励政策进行优化[３６];Tang等提出了

一个基于多智能体的排放权交易计划(EST)模拟模

型,用于中国的碳配额拍卖设计[３７].
在税收政策制定方面,Salesforce研究院推出的

人工智能经济学家 AIEconomist,在没有任何经济

学模型假设的情况下完全通过智能体的交互,并应

用亚马逊众包的平台人机混合博弈,从中寻找平衡

生产力与分配平等性的最优税收策略,新方法所得

税收政策与经典税收模型相比,可将经济平等与生

产率之间的权衡提升将近２０％[３８].

３　未来５~１０年政策信息学与政策智能的

发展目标及资助重点

３．１　发展目标

如前所述,大数据政策情景下,人工智能在政策
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决策中 的 广 泛 应 用,引 起 了 决 策 范 式 一 系 列 转

变[１５],为政策决策带来重大挑战,急需基于大数据

和人工智能技术建立新型决策范式,决策模型和方

法,提升我国政策智能水平,提高国家治理能力和治

理水平.政策智能研究在我国刚刚兴起,需要管理

科学、心理学与计算机科学等多学科的深度交叉融

合,需要聚焦于典型应用场景,例如非传统安全、金
融政策、公共服务、政务服务和区域发展等,充分体

现政策智能的优势.因此,在未来５~１０年,需要建

立政策智能学科方向,凝练学科内涵、发展目标、核
心科学问题、关键技术问题和典型应用场景;夯实学

科理论基础,创新方法,培养政策智能方向人才,以
应对大数据政策情景下政策智能人才需求、技术

需求.

３．２　资助重点

本次双清论坛与会专家经过深入研讨,凝练了

政策信息学与政策智能重大关键科学问题,并建议

未来５~１０年应着重围绕以下领域,通过多学科交

叉开展原创性研究.

３．２．１　政策环境时空大数据实时获取、高效融合与

情景感知

　　通过政策环境时空大数据按需获取技术,实现

对复杂政策环境海量时空的实时获取,提升政策决

策的实时性;通过多种耦合的复杂社会情境进行统

一的表征建模,实现政策环境时空大数据高效融合;
建立政策环境的情景模型,实现对政策情景的实时

全息感知,形成数字孪生政策推演环境.

３．２．２　基于数字孪生的政策推演模型与方法

政策的复杂性、多样性与环境的复杂性、开放性

导致政策环境认知和建模难.基于数字孪生,构建

政策目标的多维度多粒度画像,形成决策目标粒度

可缩放、因果关联可跨界、全局情景驱动以及预测可

解释的政策决策开放环境认知模型.

３．２．３　面向政策智能的对抗博弈学习

政策的制定过程是利益再分配的过程,政策多

方目标的博弈学习是实现政策推演的主要途径.主

体复杂性及其行为多样性使得政策演化空间指数增

加,通过对抗博弈学习获得政策演化的可能路径空

间,减少政策失误的概率.

３．２．４　政策多级联动机制及效益评估

基于政策体系的多级联动机制,充分利用政策

情景实时大数据,构建多级联动机制的动态效益评

估模型,提升政策效益评估的全面性、时效性,发现

政策执行过程中的痛点,提升政策的适应性.

３．２．５　现实与仿真结合的政策要素分析、生成及

推演

　　通过现实空间和仿真空间的深度交叉融合和推

演,实现对政策要素,以及交互过程、效果和结果分

析和辅助决策,形成人机混合的政策智能,适应政策

环境与主体的复杂性和多样性.

３．２．６　情景与政策的因果关联和动态推演

政策情境不断变化,政策增量式迭代增加,导致

情境和政策关联难,建立动态情景和政策的因果等

关联关系,提升政策的适应性;在动态政策情境下,
构建可缩放可解释的政策推演体系,实现数据与知

识混合驱动的情景与政策动态推演,适应大数据与

人工智能环境下的新的决策范式.

４　结　语

随着人工智能技术迅猛发展、大数据和政策领

域更紧密的结合,个体和群体复杂行为分析影响的

评估、归因溯源进一步的深入,为政策研究与实践提

供了新的视角、管理范式与技术手段,促使政策制定

从信息化向智能化方向转变.政策智能作为政策信

息学的升级,研究在我国正处于初期的快速起步阶

段,需要采用更加主动全面的视角面向未来发生的

场景进行积极的推演预测;需要管理科学、心理学与

计算机科学等多学科的深度交叉融合;需要聚焦于

典型应用场景,例如非传统安全、金融政策、公共服

务、政务服务和区域发展等,充分体现政策智能的优

势.今后需要进一步凝练研究方向,规划和推进跨

学科攻关团队的培养,以推动政策分析科学进步,促
进政策智能发展.根据相关研究热点与趋势,凝炼

出了该领域未来５~１０年的重大关键科学问题,探
讨了前沿研究方向和科学基金资助战略.
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Abstract　Basedonthepresentationsanddiscussionsatthe２６０thShuangqingForum,thisarticleanalyzes
themajornationalneedsforthedevelopmentofpolicyinformaticsandpolicyintelligenceintheeraofbig
dataandartificialintelligence(AI)．Thecurrentstatusofresearch,andtheemerginghotspotsandtrends
arediscussedinthreerelatedareas:“Modeling,Analysis,andOptimizationofComplexPolicyDecision
Scenarios”“TheoryandApplicationsofPolicyInference”“PolicyInferenceModelsandMethodsBasedon
DigitalTwins”．Thisarticlealsosummarizesthemajorkeyissuesin５—１０yearsandconcludeswitha
discussionofresearchdirectionsaswellasfundingstrategiesintheimportantcrossＧdisciplinaryfield．
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