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摘要：伴随着数据密集型科学的发展与成熟，决策也出现了非线性、去中心化、自下而上、群体智慧等方面

的新动向。通过梳理数据驱动型决策的基础理论，综述国内外研究进展，介绍其主要应用领域，最后从决策

框架角度出发，针对电动汽车产业发展情况，总结面向决策导向型的电动汽车多源多维数据整合时，在整合范

围、时效和展示方面的特点，提出了面向电动汽车的数据驱动型决策框架，并结合两个电动汽车领域的决策实

践，介绍了其具体应用。
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1 背景

近几年来，科技发展环境正在发生变革，数据密集

型科学初露端倪，而科研范式的转变最终反映为人们思

维模式和决策模式的转变。区别于此前专家、精英、权

威主导的战略决策，数据驱动型决策通过综合利用各

类开源和内部的数据，可为决策者提供基于不同情景的

应对策略，从而提升决策者的风险管控和应对能力。一

个非线性、去中心化、自下而上、发现群体智慧的决策

模式正在逐步成型[1]。

2 数据驱动型决策的国内外进展

我们正面临一个大数据的时代。在过往的小数据时

代，人类对事物的判断多数基于直觉、经验和臆想，偏

见随处可见。当信息爆炸积累到量变引发质变的阶段，

大数据将把数学算法运用到海量数据上，以此来修正

人类的偏见和直觉，并预测未来。从依靠自身作判断作

决策，发展到依靠数据作决定并获得竞争优势，这个转

变是大数据的最大贡献，这将引发巨大的管理变革。

2.1 数据驱动型决策基本理论与方法

决策是人类文明社会发展中无时无刻不存在的

一种社会现象。“理性主义决策”与“渐进主义决策”

是决策理论中的两种根源性模型。针对两种模型的不

足，1967年，阿米泰•埃泽奥尼教授（Amitai Etzioni）
在《混合扫描理论：决策的第三种方法》中提出了混合

扫描决策模型（Mixed Scanning）[2]。它一方面要求进

行多角度探视，观察全部空间，了解事物全貌，同时根

据多角度探视中的线索，能够深入细微的局部，发现个

性特征。这正是混合扫描的优势所在，既有宏观的战略

技术与应用
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方向和视野，也有微观执行中的重点和改进。迈入大数

据时代，围绕决策问题，对数据进行采集、存储、分析

利用，支撑决策业务实践与完善的数据驱动型决策正

在蔚然成风。它要求决策者不能仅仅靠经验、直觉，还

需要关注决策活动的内外部数据，通过数据融合与分

析，了解决策环境全貌，指导决策活动。正如戴明（W. 
Edwards Deming）所言：“除了上帝，其他任何人都必

须用数据说话。”[3]

在政府投资方向方面，美国国防部围绕大数据服

务决策，重点开展了“数据到决策”的计算技术和软件

工具研究，以分析那些与动态推理和推理机制相连的

海量数据（包括表格等半结构化数据和文本等非结构

化数据）；自动化“数据到决策”研究，使之能够识别

趋势、适应现实世界的条件，并可不依赖于人类的干预

而在复杂的动态环境中成功运行[4]。

在学术与商业方面，Foster Provost和Tom Fawcett认
为数据驱动型决策是基于数据分析，而非单纯依靠直觉

的决策实践[5]。Ivy Wigmore则将数据驱动型决策视为一

种商业治理方法，认为决策应该有基于经过校验数据的

支持。伴随着数据激增和市场竞争的压力，数据驱动型

方法在企业正变得日益普及。数据驱动型决策常被用以

获取竞争优势。麻省理工数字商务中心的研究表明，采

用数据驱动型决策的机构与其他机构相比，生产率要高

4%，利润率要高6%[6]。耶鲁大学法学院教授埃蒂斯表示，

“要实施数据驱动的决策方法，我们不仅要使用新的技

术，还要改变目前的决策过程。一旦打破这些障碍，我们

将从中获益：政府将更有效率、更加开放、更加负责，引导

政府前进的将是基于实证的事实，而不是意识形态，也不

是利益集团在政府决策过程中施加的影响。”[7]

在国内，中科院王飞跃在分析了当前的知识生产方

式和科技决策支撑环境后，提出需要面向大数据和开

源信息，基于ACP的科研决策支撑服务；贺德方提出了

事实型数据是科技情报研究工作的基础，一直倡导“重

视事实型数据支持，提升科技决策质量”，比如可以在

科技预测以及战略制定、项目立项、机构与人员选择、

技术转移、科技计划和项目评估的过程中，分析事实型

数据如何支撑面向创新的科技政策研究。具体在科研

项目立项方面，提出可以对项目研究进展的知识产权态

势进行客观评价，通过对文献、专利等事实型数据的分

析来帮助创新主体甄别项目领域内的关键科学问题、技

术发展形态、亟须发展的关键技术点、研发陷阱，确定

技术研发路线以及把握项目知识产权化预期可达成性

和阶段性目标的可行性等[8]。贺德方[9]
、张旭[10]等围绕事

实性数据进行实证研究，展示基于事实型数据的科技

评价与预测方法的研究思路及过程。冷伏海等人从影

响未来科技创新演化的互动因素出发，在现有科技演

化计量分析方法的基础上，引入循证决策的方法，探索

从科学数据资源和各类型文献资源中提取面向科技决

策的证据基础，构建支持科研决策的创新演化循证分

析理论与方法[11]。

2.2 数据驱动型决策的应用领域

如今，数据驱动型决策广泛应用于教育领域、医疗

诊断、企业经营和政府公共管理等方面。

在教育辅助决策方面，数据驱动型决策是教育行

业中教师、校长和官员对数据（包括输入、过程、输出

和满意度数据）进行系统性收集、分析、检查和推理，

促进教育决策实践和政策完善的一种决策方式。2001
年美国颁布的《不让一个孩子落后法案》要求使用数

据改进学校成绩，这极大地促进了数据在教育行业的

应用[12]。它也是2009年《美国复兴与再投资法案》的四

大支柱之一，该法案要求联邦官员在政策制定过程中，

要寻求数据和证据支持。相关概念可追溯到1978年，

Gage提到教学当中有科学、艺术，同样在决策过程中

也需要严谨和实验，诸如可通过数据了解哪些学生在

阅读方面比较吃力，哪个方面的指导将会满足哪部分

学生的学习需求[13-14]。

在医学诊疗决策方面，主要体现为循证医学

（Evidence Based Medicine，EBM），它提倡将临床医

师个人的临床实践和经验与客观的科学研究证据结合起

来，将最正确的诊断、最安全有效的治疗和最精确的预

后估计服务于每位具体患者。Myonghwa Park等人将统

计分析和决策树算法结合，提出了一套循证决策支持模

式，用于早期抑郁症的发现[15]；Gert van Valkenhoef等利

用开源的ADDIS系统，整合医学数据/证据，开展半自动

的元分析、网络分析和收益-风险分析，并将所有结果都

可视化[16]。Carolyn等则提倡在医学实践中要整合全球

的证据，开展本地化应用。数据驱动型决策模式带给医

学诊疗的最大改进是促进了诊疗的透明、可复制性[17]。

在政府公共决策方面，2005年，美国总统科技顾问

约翰•马伯格首次提出了“科学政策学”的概念，即通过

科学、严谨的方法帮助政策制订者更好地评价国家科技

的发展，更好地分析推动科技发展的因素以及对可能产
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生的结果作出判断[18]。2008年，美国出台了一份名为“科

学政策学：联邦研究路线图”的报告[19]。报告指出，虽然

许多联邦部门有自己的研究团队，但相关数据的采集和

分析杂乱而缺乏系统性，用于决策判定的数据基础很缺

乏。为此，美国科学基金会正在努力建立一个以事实型

数据资源为基础的科技战略研究工作平台，发展及改

进应用在科技政策决策过程中的模型、分析工具、数据

和方法等，从而使政策制定者和研究人员可以客观地观

察和衡量科研和创新活动[20]。2013年，阿联酋政府发布

了“通过在政府中实施数据驱动型决策获得卓越影响

力”的报告，分析了在数据驱动型决策与阿拉伯世界的

相关性及其在公共领域管理中的应用[21]。

综上所述，伴随着大数据时代的到来，数据驱动型

决策在上述相关领域已经取得较为广泛的应用。在科

技管理领域，多应用在科技预测以及战略制定方面，相

关理论基础、决策方法和决策者框架方面涉及较少。

3 数据驱动型决策框架

3.1 数据驱动型决策框架的最新进展

从数据驱动型决策框架的实践案例来看，目前Mu 
Sigma作为世界最大的决策科学与分析公司，在实施

数据驱动型决策中，规划了确定商业目标、分析设计与

数据筛选、数据质量分析等八个步骤，以实现从数据工

程、数据科学再到决策科学的过程，如图1所示[22]。Nick 

Charney在基于事实的政策制定过程中，提出了面向联邦

政府、州和区县的数据驱动型决策概念框架，包含了从

数据类型、信息、指导性知识到决策类型的一个闭环框

架[23]。Ken McLaughlin则将数据驱动型决策分为三类：

战略、战术和操作性决策，并提出了开展数据驱动型决

策的六个步骤，包括设定目标、模型备选、确认需求数

据、收集组织数据、分析数据和执行[24]。在菲尼克斯医学

院教学实践中，则将数据驱动型决策分为包括评估、收

集、分析、改进、计划、实施六个环节，如图2所示[25]。

LinkedIn自2011年商业数据分析部成立以来，已经在

公司各内部环节实现了数据驱动的自动快速的商业决策，

并通过不断创造自动化工具，将金字塔型的框架变为菱

形结构，然后又变为球形结构，形成决策闭环框架，决策

周期从三个月提升到了一分钟，具体如图3所示[26]。

图3 LinkedIn数据驱动型决策框架演变

3.2 面向电动汽车的数据驱动型决策框架

3.2.1 决策导向型的电动汽车多源多维数据整合

决策导向型数据库是面向管理决策主题的，其整合

图1 Mu Sigma数据决策型框架

图2 Ken McLaughlin数
据驱动型决策六步框架

范围更广、类型更为多样、数据的混杂性较为突出；在数

据时效性上要求更为及时、时间跨度更长；在决策响应

上，突出了以快捷、简单、丰富和直观的形式，将查询报

表、统计分析、多维联机分析和数据发掘的结论展现到决

策者面前。在电动汽车技术研发和产业化推进过程中，
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积累了大量的数据，这些数据分散在不同的产业环节，具

有链条长、范围广、种类多、集成难度大等特点。为此，我

们结合电动汽车产业链条[27]，从研发与标准制定、生成

制造、销售服务、售后服务、能源服务等环节对多种类型

的、来自不同来源的数据进行了整合，如图4所示。

使得决策行为更透明、更可信。图5为电动汽车数据驱

动型决策框图示意。

图4 电动汽车多源多维数据整合示意图
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3.2.2 面向电动汽车的数据驱动型决策框架

通过分析电动汽车产业链条的决策现状，我们发

现“业务专家”作为主要的决策咨询主体扮演着非常重

要的角色，在这类传统决策行为中，决策方式更多地依

靠决策专家的业务经验，而同时，我们也发现在电动汽

车产业中，各个厂商也正在悄然发生着改变，如通过互

联网采集各类电动汽车论坛对电动汽车的评价，以此

来改进现有车型，确定未来的产品研发方向。

在互联网经济蓬勃发展的时代，数据正在成为驱

动这种转型的重要动力，它已渗透至各个行业，正在

成为核心资产和创新驱动力。因此，拥有数据的“普通

大众”在未来将拥有更多的决策影响力，从“业务经验

驱动”向“数据量化驱动”转型也将日益显现，主动的

“事先预测”，防控风险与不测，进一步弥补“事后诸

葛”的不足，将成为未来决策的发展趋势。

电动汽车具有由于产业链条长、涉及主体多，产业

发展尚不成熟等特征[28]，因此围绕电动汽车的决策更

需要汇集多渠道信息，通过整合内外部的电动汽车数

据，针对不同主题、不同类型、不同阶段的数据进行管

理，打破数据分散、重叠等桎梏，形成一个全面、实时

的决策信息视图，并以决策图表、决策简报、专业决策

工具等形式，为产业内的决策者提供多种形式的服务，

4 数据驱动型决策在电动汽车工程开发
决策中的实践

4.1 基于可插电式电动汽车（PEV）的纯电

续驶里程的电池容量决策

对于可插电式电动汽车而言，一方面纯电里程越

长，节能效果越显著；但另一方面需要装载的电池容量

也越大，由于电池成本较高，长纯电里程车辆的成本就

越高。因此要在PEV的纯电里程（电池容量）与实际需

求之间取得平衡。纯电里程的确定需要参考大量的出

行数据，以满足大多数日均出行需要。

如美国进行的全国家庭出行调查 ( N a t i o n a l 
Household Travel Survey，NHTS）收集了大量的出行

数据[29]，数据表明，40英里（64公里）可以满足50%的

日均出行需求。清华大学也进行了类似的出行调研[30]，

34公里就可以满足50%的日均出行需要。这表明：不同

地区，如本例中美国和中国，日均行驶里程不同，从而

满足同样比例的出行需求所需要的纯电里程也不相同，

在中国纯电里程可以更短，从而装载的电池可以更少，

成本可以更低。通过对比中美两国出行里程的不同，我

们可以发现不同的出行情况，从而对纯电动汽车电池

图5 电动汽车数据驱动型决策框图
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容量的设计提供基础性决策参考。

4.2 利用数据进行电动汽车相关政策决策

实践

目前，围绕着插电式混合动力汽车（PHEV）是否

应列入北京新能源汽车目录存在着许多争论。正方认

为PHEV应该列入目录，因为PHEV的纯电里程可以减

少汽油消费；反方则认为目前由于充电基础设施缺失，

PHEV更多是燃油发动机在工作，节能减排的效果不显

著。因此争论的核心其实是插电式混合动力汽车纯大

多数的行驶里程是用电还是用油。

要回答这个问题，需要对现有的PHEV用户进行调

查，以检验实际使用中PHEV纯电里程以及燃油里程各

占多少。车联网技术的应用为车辆行驶状态数据的采集

提供了极大的便利。美国通用汽车根据对上千辆车辆实

际运行的远程监测，发现截止至2014年12月30日，某型

号增程式电动汽车2172万英里的运行数据显示，72%的

里程是用电。这就很好地回答了是否有必要将混合动力

汽车纳入政策支持目录的问题。

场收益，基于数据的决策能力无疑将是产业决策层需

要拥有的核心能力之一。本文基于电动汽车产业发展

现状，提出了数据驱动型决策框架，并结合两个实践案

例，介绍了如何通过数据引导决策，提供决策参考，从

实践角度分析了数据驱动型决策在电动汽车产业发展

决策中的可行性，探索数据驱动型决策在产业决策中

的理论基点、步骤方法和决策者框架策略。

当然，我们在强调数据驱动型决策的同时，并不是

否定专家的经验，以及专家在决策中的作用，而是想通

过各类数据整合工具，强调大数据时代如何更聪明地

决策，通过全息数据的获取，弥补专家型决策的不足，

从而使决策行为更透明、更可信。
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Abstract: With the development and maturity of data-intensive science, decision has some new trends, such as nonlinear, decentralized, from bottom to top and group 
wisdom. The paper summarizes the fundamental theory, the inner and outer development, main applications of data-driven decision making. From the view of decision 
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