2024年新疆维吾尔自治区科学技术奖励提名公示
一、项目名称及申报等级
[bookmark: OLE_LINK1]项目名称：“双碳”目标下光伏与电动汽车耦合发展决策优化关键方法与应用
[bookmark: _GoBack]申报等级：科技进步奖二等或三等奖
二、提名单位（专家）意见
提名单位名称：克拉玛依市人民政府
提名单位意见：
该成果综合应用能源系统分析、动态博弈、复杂网络、多Agent模拟、实物期权和多区域市场均衡等多个模型，从供给侧和需求侧分别分析多区域多市场交易和复杂社会网络下光伏与电动汽车耦合发展机理和路径。基于该模型体系，根据充电技术、支持政策组合和光储充运营模式等分类模拟多发展情景，构建“社会-经济-环境”多维评价体系评估和优选发展情景，从而为促进新疆乃至全国光伏与电动汽车耦合发展提供政策参考和决策支持。
该成果依托国家自然科学基金委面上项目《众筹模式下光伏扶贫绩效模型模拟与政策创新研究》、国家自然科学基金委面上项目《基于消费者有限理性的中国电动汽车市场扩散模型与助推政策研究》以及国家能源局项目《2030年能源生产和消费革命战略实施方案》，相关研究成果也以研究报告方式呈送给国家能源局等相关部门作为决策参考，并在全国公开发布的政策规章中被采纳应用。该成果具有显著的社会经济价值，以新疆维吾尔自治区为例，成果中自主构建的模型体系能够为新疆地区光伏与电动汽车耦合发展决策及政策制定提供理论支撑和决策支持，对于推动新疆乃至全国光伏与电动汽车产业技术进步与大规模发展具有重要作用，产生的社会与经济效益巨大。该成果推荐材料完整、真实，完成单位及人员属实，排名无异议，遵守了《中华人名共和国保守国家秘密法》和《科学技术保密规定》等相关法律法规，且并无侵犯他人知识产权的情况。
    提名材料内容真实可靠，完成单位、完成人排名顺序没有争议，该技术知识产权完全自主，无属权争议。该成果技术难点多，工作内容丰富，自主创新程度高，对于推动新疆乃至全国光伏与电动汽车产业技术进步与大规模发展具有重要作用，产生的社会与经济效益巨大。
    对照自治区科技进步奖授奖条件，提名该成果为自治区科技进步奖二等或三等奖。
三、项目简介
“双碳”目标提出以来，中国加快推进能源系统绿色转型，以可再生能源发电和行业电气化为代表的碳中和技术成为经济社会深度脱碳的关键。特别是太阳能电池、电动汽车和锂电池“新三样”更是成为中国外贸出口增长的核心动力，推动了新质生产力的形成。而得益于得天独厚的光照条件和地域空间，新疆等西部地区成为光伏布局的核心区域。然而，光伏发电具有间歇性和不确定性，通过调度日益增长的电动汽车参与消纳和调峰将有利于光伏产业快速发展并保障电力系统安全。因此，亟需探究光伏与电动汽车耦合发展的影响机理及最优决策方案。具体而言，需要探究以下问题：从宏观视角出发，需要明确光伏与电动汽车行业在能源系统转型中的长期市场需求及发展路径。在供给侧方面，电力系统包含现货市场、绿证交易市场和碳市场等多个交易体系，光伏与电动汽车在不同市场中的参与程度将决定最终的耦合发展规模。然而目前尚缺少刻画光伏与电动汽车在多区域多市场进行能源交易的综合模型。在需求侧方面，分布式光伏与电动汽车耦合发展受到复杂社会网络中用户的有限理性、社会信息交流路径和用户行为异质性等因素的影响，如何厘清潜在用户决策行为背后的影响机理，进而分析光伏与电动汽车耦合发展的作用机制，是目前尚未解决的问题。最后，光伏与电动汽车发展存在多种技术选择、多支持政策组合及光储充多应用场景，并且，其耦合发展会对社会-经济-环境产生多维影响，而目前尚缺乏综合分析框架和工具分析多情景下光伏与电动汽车耦合发展路径及其多维影响。
针对上述难题，该成果完成了光伏与电动汽车耦合发展决策优化关键方法的开发及应用，共包含四个模块：（1）通过模型软连接技术整合中国TIMES模型和全球GCAM模型，以及独立开发的电源开发规划模型、电力市场分析模型等自底向上能源系统分析模型，求解光伏和电动汽车行业发展路径及长期市场需求，为后续模块提供基准情景。（2）基于市场均衡理论构建多区域多市场能源系统耦合模型，刻画供给侧光伏与电动汽车参与能源市场交易决策过程及博弈关系，探明了多区域多市场下光伏与电动汽车的耦合发展机理与路径。（3）引入羊群效应、用户异质性和声誉、态度等关键因素，基于复杂社会网络构建光伏与电动汽车采纳决策模拟模型，量化评估各类因素对需求侧光伏与电动汽车耦合发展机理与路径的综合影响。（4）从充电技术情景、支持政策组合和光储充模式等角度设计多发展情景，构建针对光伏与电动汽车耦合发展的“社会-经济-环境”多维评价体系评价并识别最优发展情景。
依托该成果，申请人完成了国家自然科学基金《众筹模式下光伏扶贫绩效模型模拟与政策创新研究》和《基于消费者有限理性的中国电动汽车市场扩散模型与助推政策研究》，国家能源局《2030年能源生产和消费革命战略实施方案》等科研项目。该成果具有重要的科学发现和社会经济价值，研发的综合模型及其软件平台能够为新疆地区光伏和电动汽车耦合发展决策及政策制定提供理论及技术支撑。相关结论以研究报告呈送给国家能源局等政府部门作为决策参考，在公开发布的能源生产和消费革命战略实施方案等政策中被采纳应用。因此，在“双碳”目标下，本成果通过量化建模、软件平台开发及其应用，成功解决新疆乃至全国面临的光伏与电动汽车耦合机制不明确、政策效果难量化、评价体系不健全等一系列核心难题，为相关政策制定、行业高效发展和实现多方共赢提供了决策参考和分析工具，具有重要的理论意义和社会经济价值。
四、推广应用情况
（一）、推广情况
本成果依托于中国石油大学（北京）克拉玛依校区张奇教授团队完成的国家自然科学基金委《众筹模式下光伏扶贫绩效模型模拟与政策创新研究》项目（2017-2021）和国家能源局《2030年能源生产和消费革命战略实施方案》项目（2016-2018）。
本成果对国家能源局发展规划司提出的《能源消费和供给革命行动计划》进行定量分析和评价，修改完善2030年能源生产和消费革命战略行动计划，尤其是新疆等西部地区的光伏发展与投融资战略规划，并印发实施。项目成果以研究报告方式呈送给国家发改委和国家能源局等相关部门作为决策参考，并在全国公开发布的《能源生产和消费革命战略》报告中被采纳应用，用于指导各地区、各部门研究制定与能源生产和消费革命战略相衔接的规划体系和实施方案，尤其是光伏等可再生能源在新疆等西部地区的发展方案。
关于光伏投融资决策与政策分析的项目成果多次被知名报刊、学术公众号等媒体转载与公开推介。例如，部分发表论文被国家自然科学基金委/教育部管理学部A类期刊《中国管理科学》官方公众号、Wiley旗下科研资讯官方微信平台公开推介，并被中国人民大学书报资料中心全文转载。

（二）、经济社会效益
为促进新疆乃至全国光伏产业高质量发展，该成果完成了光伏项目投融资决策综合模型及其软件平台，包含以下主要内容及创新：1）研发了多市场动态博弈均衡模型及其软件工具，探明光伏投融资策略与多区域多市场能源政策间的耦合作用机理；2）研发了基于复杂社会网络的众筹动态博弈模型及其软件工具，揭示了财政激励、积分交易、行为引导等关键政策对光伏投融资决策影响机理及传导路径；3）基于能源大数据构建宏观能源系统综合模型及其软件工具，求解和分析光伏投融资决策的能源环境经济多维影响。
该成果具有巨大的社会公益和经济价值，研发的综合模型及其软件平台为新疆地区光伏等可再生能源项目的投融资决策及政策制定提供理论及技术支撑，可推动新疆实现碳中和过程中累计新增光伏装机约560GW及其2.3万亿元以上的融资，累计减排二氧化碳约10.7亿吨。相关结论以研究报告呈送给国家能源局等政府部门作为决策参考，在公开发布的能源生产和消费革命战略实施方案等政策中被采纳应用。因此，在“双碳”目标下，本成果通过量化建模和软件平台开发及其应用，成功解决新疆乃至全国在发展光伏时面临的项目融资难、投资不确定性大、政策机制不完善、评价体系不健全等一系列核心难题，对相关政策制定、行业高效发展和实现多方共赢提供了决策参考和分析工具，具有重要的理论意义和社会经济价值。
以此成果为基础，第一完成人以第一或通讯作者在Energy Economics、Energy Policy、Applied Energy、《中国管理科学》等SCI JCR一区和中文A刊国内外能源经济管理领域顶级学术期刊发表学术论文共计24篇，其中高被引和封面文章5篇，多次被Nature子刊和国内外院士专家引用和点评；取得国家软件著作权2项；以项目负责人获批国家社科基金重大项目1项、国家自科基金面上项目3项、自治区杰出青年科学基金1项；获得能源技术经济管理领域顶级学会论文奖3项；成果第一完成人入选教育部青年长江学者、新疆天池领军人才、克拉玛依市首届“产业兴克”人才和中国智库创新人才等人才计划；基于该成果，共培养博士生8人，硕士生40余人。
五、主要知识产权证明目录
	序号
	已授权知识产权名称
	知识产权类别
	授权号

	1
	能源系统可持续发展综合评价分析软件平台
	计算机软件著作权
	2014SR162371

	2
	智慧电力能源系统设计分析软件平台
	计算机软件著作权
	2014SR158649



六、主要完成人情况
	排名
	姓名
	完成单位
	对成果创造性贡献

	1
	张奇
	中国石油大学（北京）克拉玛依校区
	统筹负责项目的总体设计与实施，提出了光伏与电动汽车耦合发展投融资决策模型主要思路及框架，并基于模型结果提出了促进新疆乃至全国光伏耦合电动汽车投融资的政策建议；对创新点一、创新点二、创新点三、创新点四的提出均具有突出贡献。

	2
	王歌
	华北电力大学
	负责构建多区域多市场能源系统耦合均衡模型，阐明了光伏政策与多区域多市场能源系统间的耦合作用机理，对创新点二、创新点三的提出均具有突出贡献。

	3
	李彦
	中国石油大学（北京）
	负责构建了光伏与电动汽车耦合投资决策模型，模拟分析光伏项目的最优投资时机与投资价值，对创新点三的提出具有突出贡献。

	4
	李曜明
	中国石油大学（北京）
	负责构建了电动汽车投资决策模型，模拟分析电动汽车项目的最优投资时机与投资价值，对创新点四的提出具有突出贡献。

	5
	刘江枫
	中国石油大学（北京）
	负责构建了光伏与电动汽车耦合投资决策模型，对创新点三的提出具有突出贡献。

	6
	杨珂欣
	中国石油大学（北京）克拉玛依校区
	负责能源全产业链技术数据库，高精细度技术清单，小时级风、光资源禀赋和能源需求数据。

	7
	高志辉
	中国石油大学（北京）克拉玛依校区
	负责高精细度、小时级电动汽车运行数据、用电负荷数据、风光发电潜力等数据的收集与预处理。




七、完成人合作关系说明
本成果系中国石油大学（北京）克拉玛依校区（张奇、杨珂欣、高志辉）、华北电力大学（王歌）和中国石油大学（北京）（李彦、李曜明）联合共同完成。
项目成果第一完成人张奇与合作单位完成人协商，一致同意共同申报自治区科技进步奖。
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	合作方式
	合作者/项目排名
	合作时间
	合作成果名称
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	Promotion Policies for Third Party Financing in Photovoltaic Poverty Alleviation Projects Considering Social Reputation
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	普惠金融支持光伏发电发展的空间效应研究
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	共同发表论文
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	2020/12/1
	Coordination of tradable carbon emission permits market and renewable electricity certificates market in China
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	2022/1/18
	Recycling schemes and supporting policies modeling for photovoltaic modules considering heterogeneous risks
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	共同发表论文
	杨珂欣/1；张奇/2
	2021/9/2
	基于消费者价值观和有限理性的新能源汽车购买意愿与助推政策研究





八、知情同意书

知 情 同 意 书
“‘双碳’目标下光伏项目投融资决策模型及其应用研究”项目为中国石油大学（北京）克拉玛依校区、中国石油大学（北京）、华北电力大学共同完成。经协商，项目完成成员对主要完成人名单及排名无异议，同意该项目内容用于此次自治区科技进步奖申报，而该项目不在其他类似奖励申报中再次使用。
主要完成人员名单及排名如下：
  姓 名        单  位                          签 名
1.张奇    中国石油大学（北京）克拉玛依校区     [image: ]   
[image: ]2.王歌    华北电力大学                         [image: ]      
[image: ]3.李彦    中国石油大学（北京）                          
4.李曜明  中国石油大学（北京）                          
5.刘江枫  中国石油大学（北京）                 [image: ]  
[image: ]6.杨珂欣  中国石油大学（北京）克拉玛依校区      [image: ]  
7.高志辉  中国石油大学（北京）克拉玛依校区               
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