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摘 要：在智慧城市建设深入推进的背景下，我国围绕数据要素出台了大量政策，但政策供给的主题结构、时空演变规律及区

域扩散特征缺乏系统性的实证分析。本研究以212份数据要素政策文件为分析语料，在对比LDA与BERTopic 2种主题模型的

适用性后，选择LDA模型对政策文本进行深度挖掘。研究发现：政策主题涵盖8个核心领域，形成了“价值导向-制度保障-实

践落地”的三层递进结构；格局从中央向地方的空间扩散呈现总体适配与梯度分化；并经历了“基础性布局-市场化建构-纵深化

推进”的三阶段嬗变。基于上述发现，本研究提出了完善差异化区域政策支持体系、推动政策工具向场景培育转型等对策建议。
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Abstract: Against the backdrop of the ongoing advancement in smart city development, China has introduced numerous policies surrounding data

elements, yet systematic empirical analyses remain lacking regarding their thematic structure, spatio-temporal evolution patterns, and regional

diffusion characteristics. Taking 212 data element policy documents as the analysis data, we selected LDA model to conduct in-depth mining of

policy texts, through comparing the applicability of LDA and BERTopic topic models. The findings reveal that the policy themes cover eight core

areas, forming a three-tiered progression from value orientation to institutional safeguards and practical implementation. The spatial diffusion

from central to local governments exhibits both overall alignment and gradient differentiation. The policy themes undergo a three-stage evolution,

“foundational planning, market-oriented construction, deepened advancement”. Based on these insights, we proposed recommendations including

refining differentiated regional policy support systems and shifting policy tools toward scenario-specific cultivation.
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智慧城市作为新型城镇化与数字中国战略交汇的

核心载体，已成为中国城市治理现代化的主流方

向[1-2]。随着新一代信息技术与城市治理场景的深度融

合，智慧城市的建设重心正从基础设施铺设和单点应

用试点，转向以数据驱动的整体协同与价值释放阶

段。在这一过程中，数据已成为继土地、劳动力、资

本、技术之后的第五大核心生产要素[3]，数据要素的

价值化过程已成为驱动经济高质量发展的关键引

擎[4]。智慧城市的“智慧”在很大程度上取决于城市

运行所产生与汇聚的海量数据能否被有效确权、安全

流通并高效配置。然而，数据作为一种新型生产要

素，具有非竞争性、非排他性等特殊经济属性，其在

智慧城市场景下的市场化配置面临传统要素未曾遇到

的挑战[5]。目前，学术界与实业界在数据确权、定价

机制及隐私保护等方面仍存在显著分歧，导致数据要

素在从“资源”向“资产”跨越时存在较大的制度摩

擦[6]。如何通过政策的干预来矫正市场失控、加速数

据价值化进程，已成为各国政府探索的方向。

面对全球数字竞争的新格局，我国政府展现出了

极具前瞻性的顶层设计能力。2019年，党的十九届四

中全会首次将数据列为生产要素[7]；2020年，《中共中

央国务院关于构建更加完善的要素市场化配置体制机

制的意见》将数据正式确认为新型生产要素；随后，

“数据二十条”、《“数据要素×”三年行动计划

（2024—2026年）》等政策陆续出台，形成了具有生

态特征的“政策群”[8]。然而，政策数量的激增并不

等同于治理效能的提升，现有政策体系的主题结构、

时空演变规律及区域扩散特征仍需深入研究。
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现有研究在政策分析方面已有丰富积累。例如，

孙倬等[9]运用BERTopic主题模型分析发现，我国数据

要素政策经历了“基础构建—制度完善—价值释放”

的递进路径。苏婉等[10]采用DTM模型和LDA模型，从

时间和空间 2个维度对 597份数据要素政策文本进行

了系统分析，揭示了政策主题强度的 3种演化类型。

金燕等 [11]揭示了“中央主导布局—地方差异化响应”

的政策扩散特征。金冬雪等[12-13]采用PMC指数模型对

政策文本进行了量化评价。然而，多数研究或专注于

政策文本的单向解读，或侧重于宏观经济指标的回归

分析，在分析方法上仍大量依赖单一模型，却很少对

多种模型进行系统对比后择优使用，也缺乏在智慧城

市语境下对政策从中央到地方空间传导路径的量化

刻画。

鉴于此，本研究面向智慧城市建设对数据要素配

置的现实需求，以 212份数据要素政策文件为分析语

料，构建LDA与BERTopic 2种主题模型的对比框架，

择优选取最适配的模型方案，从主题分布、空间扩散

和时间嬗变 3个维度系统揭示我国数据要素政策的演

变规律，并提出优化政策体系、赋能智慧城市治理的

对策建议。

1 研究数据与方法

1.1 数据来源

本研究基于北大法宝数据库、国家相关部门及省

级人民政府官网等多源渠道，采用多轮迭代的检索方

式系统收集与数据要素相关的政策文本。截至2026年
2月 5日，共收集到与数据要素相关的广义政策文件

899份。

然后对收集到的政策文件进行严格筛选。筛选条

件包括 3个层面：第一，政策文本必须现行有效；第

二，限定政策类型为法律法规、条例、规定、意见、

通知和办法，排除批复、答复、报告等非正式决策文

件；第三，进行人工筛选，筛除全文命中次数小于 5
的低相关性文件以及事务性文件，仅保留全文重点内

容中含有“数据要素”的政策文件。经上述筛选，最

终确定 212份政策作为本研究的分析语料，其中中央

和地方层面的文件数量分别为46份和166份。

1.2 研究方法

1.2.1 文本预处理

由于单份政策文件篇幅较长且涵盖多个议题，本

研究以段落作为主题建模的基本单元。按换行符对

212份政策文件进行段落切分，经格式清洗、关键词

筛选（保留含“数据”的段落）和长度过滤（保留不

少于 30字符的段落） 后，最终得到 7 922条段落文

本。在分词环节，采用 jieba分词工具的精确模式，并

构建了包含 170个标准化术语的领域专用词典（来源

包括国家数据局术语定义、政策文本高频搭配及学术

文献关键词） 和包含 127个条目的自定义停用词表

（涵盖行政套话、连接功能词和指代泛化词三类），以

提升分词的领域适应性和主题识别的准确率。

1.2.2 主题模型选择

考虑到单一模型可能存在局限性，本研究构建了

LDA模型与BERTopic模型的对比框架[14-15]。LDA（la⁃
tent dirichlet allocation）模型是一种基于概率生成过程

的主题模型，假定每篇文档由多个主题按一定比例混

合而成，每个主题由词语的概率分布来表征。BER⁃
Topic模型则利用预训练语言模型（本研究采用 para⁃
phrase-multilingual-MiniLM-L12-v2）将文本编码为高

维语义向量，再经UMAP降维和HDBSCAN聚类自动

识别主题。模型评估将从主题一致性、主题多样性和

主题可解释性 3个维度展开，择优选取最适配本研究

语料特征的模型方案。

1.2.3 语义相似度计算与空间分析

为量化不同阶段或不同区域主题之间的关联强

度，本研究综合采用余弦相似度和 Jaccard相似度2种
度量方式。在政策主题扩散分析中，利用全量政策语

料训练Word2Vec词向量模型，将各主题的 Top 20主

题词通过权重加权平均转化为主题向量，进而计算中

央主题与地区主题之间的余弦相似度，以量化中央政

策向各地区传导的路径和强度。在跨阶段主题演化分

析中，根据各主题的Top 15主题词构建词权重向量，

通过余弦相似度量化相邻阶段主题对之间的语义关

联。在空间格局刻画方面，按照国家统计局提出的经

济地区划分办法，将地方政策分别归入东部、中部、

西部和东北四大经济区域[16]，通过分区域主题建模和

区域间对比，揭示政策供给的空间分异特征[17-19]。

2 数据要素政策分布特征

2.1 地区分布与区域格局

从整体空间格局来看，地方数据要素政策呈现显

著的“东密西疏”分布特征，与我国数字经济发展水

平的东西梯度基本吻合。如表 1所示，东部地区是政

策供给的核心高地，山东省以 17份政策位居全国首

位，广东、福建、江苏、浙江、北京也均处于较高水

平。中部地区的安徽在中部六省中遥遥领先，可能与
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其依托合肥综合性国家科学中心积极布局数据要素市

场密切相关。西部地区内贵州以15份政策高居全国第

二，与其作为首个国家大数据综合实验区的先发优势

相关；四川也处于较高水平，而其余西部省份普遍偏

低。东北地区则整体处于政策洼地，辽宁、吉林和黑

龙江三省政策数量均极低。

表1 政策数量按地区的分布

经济区域

东部地区

中部地区

西部地区

东北地区

省份

山东省

广东省

江苏省

福建省

浙江省

北京市

海南省

上海市

天津市

河北省

安徽省

河南省

湖北省

湖南省

山西省

江西省

贵州省

四川省

广西壮族自治区

甘肃省
云南省

内蒙古自治区

重庆市

陕西省

宁夏回族自治区

青海省

新疆维吾尔自治区

西藏自治区

辽宁省

吉林省

黑龙江省

政策数量/条
17
12
11
11
9
7
4
2
1
0
12
9
4
4
3
3
15
11
8
6
5
2
2
2
1
1
0
0
2
1
1

总计/条

74

35

53

4

空间分布中还可以发现两个值得关注的特征：一

是政策密度与国家级试点高度相关，贵州、山东、广

东等政策高密度省份大多承担了国家级数据相关试点

任务；二是存在“有省无策”现象，河北、西藏、新

疆在数据要素政策方面尚属空白，面临制度供给缺位

的风险。这一宏观格局为后续的政策主题识别和扩散

动向分析提供了背景信息。

2.2 时间分布与阶段划分

以 212份政策文件的发布时间为依据，结合数据

要素政策发展的关键节点，本研究将数据要素政策划

分为3个阶段：2016—2020年为萌芽期、2021—2023年
为起步期、2024—2025年为发展期。阶段划分的主要

依据是两个关键的政策节点：第一，2020年发布的

《关于构建更加完善的要素市场化配置体制机制的意

见》首次将数据与土地、劳动力、资本、技术并列，

正式确立了数据作为新型生产要素的地位，构成了萌

芽期与起步期的分界线；第二，2023年 12月制定的

《“数据要素×”三年行动计划 （2024—2026年）》

标志着政策从制度框架设计进入行动落地实施阶段，

构成了起步期与发展期的分界线。

图1 各年度政策文件数量及累积趋势图

如图 1所示，从年度数量来看，政策发布经历了

从零星起步到稳步增长再到爆发式扩张的轨迹。最

初，萌芽期年均仅约 3份，反映出数据要素在这一阶

段尚未成为政策议程的重点议题。起步期年均约25份，

是萌芽期的约8倍，与《数据安全法》《个人信息保护

法》等法律的密集出台以及“数据二十条”的发布有

着较强的因果关联。发展期仅两年就产生约 122份政

策文件，年均超过60份，呈现爆发式增长。累积曲线

呈现明显的指数型特征，表明政策体系正处于快速扩

张的窗口期。从中央与地方的对比来看，地方政策在

总量中的占比从萌芽期的约 60%上升至发展期的约

85%，反映出地方政府在数据要素市场化配置改革中

的主动性正在增强。

3 数据要素政策主题识别

3.1 模型选择与对比

本研究构建了LDA与BERTopic 2个模型的对比框

架，从量化指标和定性特征 2个层面对 2种模型进行

了系统评估。首先，LDA模型在 K = 5 至 K = 20 的范

围内搜索最优主题数，以U_Mass一致性为选优依据。

U_Mass一致性曲线在 K = 8时达到峰值（-1.996 0），以

全量 7 917条语料训练最终模型，此时 C_V一致性

（Coherence Value） 为 0.512 3。而 BERTopic 模型经

UMAP 降维和 HDBSCAN 聚类后自动识别出了 11 个

主题，同时产生 33.4%的离群文档，C_V一致性为

0.466 7，U_Mass一致性为-5.234 1。

张永平等：面向智慧城市的数据要素政策文本时空挖掘分析 ··101
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表2 数据要素政策主题名称及主题词

主题

主题0
主题1
主题2
主题3
主题4
主题5
主题6
主题7

主题名称

行业场景应用

数据交易与资产管理

法规制度与授权运营

公共数据开放共享

数据安全与风险监管

数据要素价值释放

企业培育与试点推进

数字化应用与平台建设

Top15主题词

改革, 农业, 健康, 发展, 贵阳, 医疗, 金融, 中国, 国家, 气象, 数据要素, 建设, 医保, 农村, 农产品

交易, 服务, 数据资产, 探索, 数据交易, 机制, 建立, 数据产品, 开展, 企业, 授权, 运营, 登记, 机构, 鼓励

应当, 运营, 机构, 登记, 授权, 进行, 规定, 服务, 部门, 提供, 使用, 或者, 管理, 依法, 其他

公共数据, 政务, 部门, 公共数据资源, 开放, 管理, 共享, 工作, 目录, 公共, 政务数据, 建设, 单位, 建立, 机制

安全, 数据安全, 技术, 管理, 风险, 能力, 标准, 评估, 监管, 企业, 监测, 开展, 保护, 应急, 责任

数据要素, 发展, 应用, 促进, 创新, 体系, 作用, 构建, 发挥, 提升, 融合, 价值, 产业, 治理, 建设

数据要素, 企业, 发展, 项目, 支持, 单位, 应用, 工作, 申报, 创新, 开展, 试点, 培育, 大数据产业, 组织

应用, 建设, 服务, 企业, 平台, 领域, 创新, 支持, 数字, 打造, 产业, 提升, 发展, 智慧, 场景

从一致性指标来看，LDA在 C_V和U_Mass两个

维度上均优于 BERTopic，表明 LDA生成的主题内部

语义连贯性更强。从主题多样性来看，BERTopic的得

分（0.936 4）显著高于 LDA（0.625 0），但其 33.4%
的离群率降低了模型对全部语料的覆盖能力。从主题

可解释性来看，LDA的 8个主题呈现出较为清晰的政

策语义结构，各主题边界清晰、语义聚焦，便于人工

归纳命名；BERTopic虽然行业细分粒度更细，但部分

主题语义不够聚焦，增加了解读难度。综合评估后，

本研究选择LDA模型（K = 8）作为政策文本主题分

析的主要工具。

3.2 主题识别与分布

基于LDA模型对 7 917条政策段落进行主题建模

后，共识别出 8个核心主题，并进行人工命名。从整

体词云来看，“数据要素”“数据安全”“公共数据”

“数据资产”“数据交易”占据核心位置，如图 2所

示，表明政策体系已覆盖从数据资源开放到市场交易

流通、从安全保障到产业落地的完整链条。

人工命名后的8个主题如表 2所示，8个主题形成

了三层递进结构，第一层次为战略导向与价值定位，

“数据要素价值释放”是纲领性议题，集中体现了政

策对数据要素战略地位的定位；第二层次为制度建设

与治理保障，包含数据交易与资产管理、法规制度与

授权运营、公共数据开放共享、数据安全与风险监管

4个主题，共同构成数据要素市场化运行的制度框

架；第三层次为实践落地与场景应用，包含行业场景

应用、企业培育与试点推进、数字化应用与平台建设

3个主题，体现了政策从宏观战略到微观实践的传导

路径。

4 政策主题的空间扩散

4.1 中央与各地区主题

按照中央、东部、中部、西部和东北 5个维度分

别进行LDA主题建模，确定中央、东部、中部和东北

的最优主题数为 K = 3 ，西部为 K = 4 。中央层面政策

的主题词云和主题强度分布如图3所示。

如图4（地方政策主题强度分布）所示，各地区

形成了各具特色的政策侧重。其中，东部地区体现

出市场化先行的特征，“公共数据运营与资产管理”

以 0.503的强度占据主导地位，“数据资产”“运营”

“登记”“评估”等市场化术语集中出现，反映了东

部凭借成熟的市场经济基础在数据资产化方面走在

前列。中部地区则呈现三足鼎立的均衡格局，“数据

要素市场培育”“数据安全与政务开放”“公共数据

授权运营”3个主题强度差距不大，发展与规范并

重。西部地区是唯一产生 4个主题的区域，议题分散

度最高，“贵安”“贵阳”“大数据局”等地名和机构

名称揭示了对个别先发省份的高度依赖，“算力”一词

的涌现可能与东数西算工程相关。而东北地区呈现出了

图2 数据要素政策主题词云图

图3 中央政策主题词云和主题强度分布
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鲜明的制度规范导向，“数据安全法规制度”下的主题

词几乎全部是法律法规用语，与其他 3个地区形成明

显反差，反映出东北数据要素政策尚处于制度框架搭

建阶段。

图4 地方政策主题强度分布

4.2 央地政策主题扩散

利用Word2Vec词向量模型量化中央与地区主题

之间的关联强度，中央主题向各地区的扩散流向如图

5所示。中央的“技术创新与数据要素应用”是扩散

辐射面最广的主题，与 4个地区的多数主题都形成了

较高强度关联，其中，与西部“数字化融合与算力建

设”相似度最高，与东部“智慧城市与融合应用”和

中部“数据要素市场培育”也均在 0.8以上。这表明

技术应用和创新落地是中央政策向地方传导最为顺畅

的议题领域。

中央的“企业运营与数据资产管理”是扩散选择

性最强的主题。它与东部“公共数据运营与资产管

理”和西部“数据要素交易与开放”形成了显著对

应，但与东北 3个主题的相似度普遍偏低。这种差异

化扩散格局说明，市场化程度较高的政策议题更容易

被经济基础和市场条件较好的地区所吸纳，而东北地

区在这一议题上的政策承接明显不足。中央的“政务

数据共享与公共服务”则与东北“公共数据管理与共

享”形成最强对接，反映了东北政策重心仍集中在政

务数据基础管理层面。

图5 中央政策主题向各地区的扩散流向图

综上所述，中央政策向地方的空间扩散呈现总体

适配与梯度分化的动态格局，其中，东部地区作为先

行承接者，在数据资产运营和市场化配置方面走在前

列，其政策议题已从中央框架进一步深化为具有区域

特色的实操方案。中部地区则在市场培育、安全治理

和授权运营 3个方向上同步推进，呈现均衡发展特

征。西部地区的扩散路径带有资源领先锁定的特征，

一方面依托“东数西算”在算力领域形成差异化优

势，另一方面贵州等先发省份的实践为区域市场化进

程提供了示范效应。东北地区处于制度规范导向型扩

散阶段，与中央市场化导向主题的对接程度偏低。

5 政策主题的嬗变逻辑

5.1 各阶段主题内容

按照萌芽期、起步期和发展期 3个阶段分别进行

LDA主题建模，通过U_Mass一致性曲线确定各阶段

最优主题数均为 K = 3，即每个阶段可提炼出3个核心

政策主题，各阶段的主题强度分布如图6所示。

萌芽期（2016—2020年）的 3个主题为工业应用

与市场探索、大数据产业与技术战略和数据中心与基

础设施建设，围绕“工业应用”“产业战略”“基础设
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图6 各阶段主题强度分布

施”构成三角支撑格局。这一阶段，“应用”“发展”

“技术”等偏宏观的表述出现频率最高，而“数据要

素”一词尚未进入政策话语的核心位置，“大数据产

业”“数据中心”才是反复被强调的专有名词。这意

味着决策层对数据的认知基本停留在技术工具和产业

方向层面，将数据从资源提升为要素的观念转变尚未

完成。从强度分布来看，数据中心与基础设施建设的

强度略高，说明硬件底座的铺设是这一时期政策投入

最多精力的方向。

起步期（2021—2023年）的 3个主题为数据要素

市场化交易、数字化平台与融合应用和公共数据治理

与安全监管。2020年《关于构建更加完善的要素市场

化配置体制机制的意见》首次将数据列为新型生产要

素后，“数据要素”“数据交易”迅速成为高频词汇。

值得留意的是，公共数据治理与安全监管以 0.422的

强度占据 3个主题之首，大幅领先于另外 2个主题。

这种治理导向主题占比大于市场导向主题的格局表

明，政策制定者将制度规则的确立置于市场交易活跃

度之前，选择了“先建规则、再育市场”的渐进式推

进路径。

发展期（2024—2025年）的 3个主题为数据应用

与标准化建设、公共数据授权运营与资产管理和数据

要素产业培育与算力布局，呈现出更为精细化的特

征。“授权”“登记”“数据资产”等词汇的密集出

现，标志着公共数据治理已从划定管理边界进入到授

权运营和资产登记的实操层面。而“算力”“大数据

局”“申报”等新词汇的出现，揭示了政策正向产业

扶持和新型基础设施配套方向延伸，国家数据局的成

立和东数西算工程的推进为这一趋势提供了制度

支撑。

5.2 跨阶段主题演化

从萌芽期向起步期的过渡中，主题间流向呈现

多源汇聚与新题涌现并存的特征。萌芽期的“工业

应用与市场探索”同时向起步期的“数据要素市场

化交易”和“数字化平台与融合应用”2个方向分

流，早期较为笼统的工业数据应用实践由此被拆分

为制度建设和技术落地两条并行路径。同时，萌芽

期的“数据中心与基础设施建设”也与“数据要素

市场化交易”保持了较高关联度，印证了基础设施

的先期投入为后续市场化交易提供了物质条件。另

一方面，萌芽期所有主题与起步期“公共数据治理

与安全监管”之间均不存在显著关联，该主题伴随

《数据安全法》《个人信息保护法》等法律法规密集

出台而独立产生，体现了外部立法环境变化对政策议

题设置的驱动作用。

从起步期向发展期的过渡中，最突出的演化路径

是“数字化平台与融合应用”以最高的相似度向“数

据应用与标准化建设”定向传导，表明政策重心从怎

么建平台转向怎么立标准。而“数据要素市场化交

易”向“数据要素产业培育与算力布局”的演化，揭

示了市场交易制度的建立正在催生新的产业需求和基

础设施配套需求。“公共数据治理与安全监管”向

“公共数据授权运营与资产管理”的单向传导则描绘

了公共数据领域从划定安全边界到推动资产价值变现

的完整制度升级脉络。

图7 政策主题演化流向图

总体而言，我国数据要素政策主题的嬗变遵循从
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基础性布局到市场化建构再到纵深化推进的递进逻

辑。萌芽期聚焦于大数据产业发展和数据中心等硬件

设施铺设，对数据的定位尚停留在工具而非要素的认

知层面。起步期转向市场化交易机制的构建、数字化

融合应用的推进和公共数据治理框架的形成成为三大

支柱，治理性主题强度显著高于市场性主题。发展期

则聚焦于授权运营、资产登记、算力布局、标准化建

设等精细化操作规程取代宏观方向性制度规范。公共

数据从管好走向用好，市场交易从建规则走向育产

业，应用场景从做示范走向定标准，构成了当前阶段

政策供给的核心特征。

6 结 语

数据要素政策体系是支撑智慧城市从“建设阶

段”迈向“治理阶段”的关键制度基础。本研究通过

对 212份政策文件的系统挖掘，回应了智慧城市语境

下数据要素政策的基本问题。弥补了既有研究的不

足。面向智慧城市数据要素治理的下一阶段优化，提

出以下建议：第一，推动政策工具从“重规则制定”

向“重场景培育”均衡转型。第二，构建差异化的区

域政策支持体系。第三，建立政策效果的动态评估机

制。第四，关注“有省无策”地区的制度供给缺位

风险。

未来研究可进一步将政策文本挖掘结果与智慧城

市建设的实际成效指标进行匹配分析，从政策到执行

再到成效的全链条视角检验数据要素政策的治理效

能，为构建更加敏捷、精准、协同的政策体系提供经

验证据。
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