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摘要:旨在从公众舆情视角出发，研究我国钢铁行业环境问题的公众态度，结合大数据算法对举报信息进行关键词提

取及可视化分析，为钢铁行业舆情管理提供参考。以 2017—2020年“12369”环保举报平台钢铁行业有效环保舆情数
据为研究对象，采用 TF-IDF数据挖掘算法，研究了我国钢铁企业的环保舆情。对公众举报的主要企业类型、污染物种

类和排放环节进行挖掘，对舆情数据的时空变化特点进行分析，并对公众举报半径进行总结。结果表明:被举报企业

数量和平均举报半径均呈下降趋势，公众对钢铁企业环境问题的不满意程度降低;夏季舆情较多，秋冬季显著减少;舆

情主要分布在华东、华北地区，其中江苏省的舆情总量最大，占比达到 28. 7% ; 长流程、中小规模钢铁企业是被公众举

报频次最多的;“工业噪声”是最突出的举报问题，其次是“粉尘”和“黑烟”等大气污染问题;噪声污染主要来自空气动
力设备的运转，“粉尘”和“黑烟”则分别来自烧结和焦化作业;企业半径 3 km内舆情集中度最高。此外，突发性的生

产安全事故也会造成环保举报的激增。
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Abstract: This paper aimed to study the public attitude on environmental issues in China＇s iron and steel industry from the

perspective of public opinion． Combined with big data algorithm，keyword extraction and visual analysis were carried out on

the report information to provide reference for the management of public opinion in the steel industry． Based on the data of
valid public opposition about steel enterprises in China from 2017 to 2020，this study analyzed the public attitudes related to

steel enterprises in China with TF-IDF data mining algorithm． The main types of enterprises reported by the public，the types of

pollutants and the emission links were excavated，the spatio-temporal variation characteristics of public opinion were analyzed，

and the radius of public reports was calculated． The results showed that the number of reported enterprises and the reporting

radius both show a decreasing trend，and the public ＇s dissatisfaction with environmental problems had beening decreased．
From the seasonal point of view，public opinion were more in summer than in autumn and winter． From the perspective of
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region，public opinion is mainly distributed in east and north China，among which Jiangsu Province has the largest total public
opinion，accounting for 28. 7%． From the perspective of enterprise，long process，small and medium-sized steel enterprises
were the most frequently reported by the public; From the perspective of pollutant，" industrial noise" was the most prominent
problem，followed by " dust" and " black smoke" ． From the point of view of emission link，noise mainly came from the
operation of aerodynamic equipment，and " dust" and " black smoke" came from sintering and coking machines respectively．
From the perspective of the reporting radius，most public opinion happened within the radius of 3km around the plant． In
addition，safety accidents will also lead to a surge in environmental reports．
Keywords: steel industry; environmental protection; public opposition; data mining; China

0 引 言
据世界钢铁协会( TWSA) 发布的最新统计报告，

2020年中国粗钢产量 10. 53 亿 t，占世界粗钢总产量
的 50%以上［1］。钢铁制造是典型的流程工业，其生
产所导致的污染具有污染因子复杂和污染排放量大

的特点［2］。钢铁冶炼主要流程为炼焦、烧结( 球团) 、
炼铁、炼钢、轧钢等工艺，这些过程中包括原矿石的粉
碎、燃料燃烧、高温熔炼等复杂过程［3，4］，涉及大气、
噪声等环境污染问题［5，6］。

Berglund等［7］提出环境污染对于人情绪的影响
主要体现在居民烦恼的增加，这里烦恼包括对环境污

染的感知，对环境风险的厌恶和对健康损害的担心，

这一理论为研究人对环境污染的感知以及环境对人

的影响奠定基础。Stenlund 等［8］在通过对焦化企业
关闭前后，居民对空气污染的感知与其情绪和健康的

关联研究，论证了人们对环境污染的感知会显著影响

其情绪和健康。比如长期暴露在钢铁生产噪声环境
中，会提高心血管疾病的患病风险［9-11］; SO2、NOx 等

气态污染物会在大气中形成二次气溶胶，对人体感官

造成刺激［12］，也会对肺部和神经造成危害［13，14］。因
此公众会对影响自身的钢铁企业提出抗议，通过多种

途径表达自己的观点和不满，从而形成钢铁行业的环

保舆情。现代舆情理论认为舆情是对“民意及其作
用于执政者及其政治取向规律”的一种描述［15］。环
保舆情代表公众对环境事件的态度，其对公共环境的

改善有着重要的促进作用。Dennis等［16］在瑞士的结
果表明公众舆论比政府管制更有利于促进私营企业

的绿色转型;吕长明等［17］检验了各类地级城市舆论

爆发前后工业废气排放差异，结果表明有舆论政策效

应存在的城市具有更大的工业减排优势。Zhang
等［18］对 109个地级市的空气质量与公众舆情进行研
究，结果表明空气质量显著影响当地环保舆情，同时

舆情也会在短期内对环境产生积极影响。此外，舆情
也是研究公共安全事件的重要角度，Huang 等［19］在

日本福岛核电站泄漏事件发生前后分别对同处于核

电站附近的连云港居民进行了舆情调查，来研究公众

对核电的接受程度和风险感知水平。
随着移动互联网的发展，公众表达观点的渠道更

加畅通，网络舆情成为政府决策的重要考量。王金
水［20］在其研究中提出中国的网络舆情将一系列公众

诉求通过政治输入系统进入政策过程，政府不断回应

产生公共政策并输出的内在逻辑。Zhou 等［21］为评
估港珠澳大桥建设项目的公众态度，采用潜在狄利克

雷分配( LDA) 算法对中国香港、澳门特别行政区和内
地的相关网络舆情进行数据挖掘，得出三地居民支持

的态度占多数的结论。Cha 等［22］通过抓取谷歌搜索
趋势关键词和社交平台 Twitter 上的发文，来评估美
国俄亥俄州饮用水水源蓝藻事件的社会反映，为政府

的环境管理提供参考。Lu 等［23］基于百度搜索引擎
的雾霾搜索指数研究了公众对雾霾污染的关注，揭示

公众关注与空气质量监测数据间的重要关系。也有
学者利用关键词聚类方法研究网络上环境与健康的

年度热点问题［24-28］，对环境与健康政策的制定提出

建议。综上，公众舆情能够对公共事件的解决起到重
要促进作用，而利用数据挖掘算法来对舆情进行研

究，技术成熟且高效。目前国内尚无对全国尺度钢铁
舆情的研究，我国钢铁行业正落地超低排放要

求［29，30］，公众监督对政策的合理制定、钢铁行业的绿
色发展都有着重要的参考和促进作用，所以有必要对

全国钢铁行业的环保舆情进行研究。
本研究以生态环境部“12369”环保举报平台的

公众环保举报数据为研究依据，环保举报平台是生态

环境部的官方举报渠道，举报信息涵盖各个行业和多

种环境污染物，内容涵盖面广且来源相对精准。根据
生态环境部的工作要求各级政府均须对平台举报案

件进行处理和及时反馈，所以本研究的数据来源具有

一定的权威性。首次通过数据挖掘对中国钢铁企业
环保舆情进行研究，识别了公众举报钢铁企业的主要
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内容和关键原因，分析了舆情变化的时间和空间趋

势，提出以公众舆情为依据的钢铁企业环境影响范围

及其变化趋势。本研究为进一步制定环境政策，精细
化治理钢铁企业的环境污染，降低民众对环境的不满

意程度提供了科学依据。
1 研究方法与数据
1. 1 舆情数据
本文研究区域为中国 31 个省、市、自治区( 不包

括港澳台地区) ，研究对象为钢铁企业，通过舆情数

据来分析公众对我国钢铁企业的态度。对 2017—
2020年通过电话、微信和互联网 3 种方式进行环保
举报的舆情大数据进行技术处理和大数据分析。研
究期间，收集到的环保舆情共 15056 条，约 150 万字
的举报内容，涉及大气、噪声、固体废弃物多种污染。
因为影响群众举报的因素较多，举报信息存在“是否
属实”的问题，根据办理人员的反馈信息可对舆情的
有效性进行甄别，本研究将属实舆情定义为“有效”
舆情，经筛选共 1570 条有效舆情数据，约 15 万字举
报内容，涉及 265家钢铁企业。舆情包含举报对象名
称、举报内容、举报时间、所在行政区划等信息，还包
括举报人坐标、举报方式、举报是否属实等辅助信息。
1. 2 舆情分析方法
数量庞大的舆情数据需要通过高效的算法进行

识别和关键词抽取，然后将关键举报信息可视化，从

而能够快速地获举报信息中的关键信息。常用的文
本相似度算法主要有 TF-IDF 算法和 BM25 算法，也
称可拔插的相似度算法［31］，根据大部分从业者和学

界的实践证明，TF-IDF 算法能够解决大部分的关键
词抽取场景，实用高效。TF-IDF 是一种用于信息检
索与数据挖掘的常用加权技术，TF 是词频 ( term
frequency) ，IDF是逆文本频率指数( inverse document
frequency) ，其基本思路是词语的重要性与它在文件
中出现的次数成正比，但同时会随着它在语料库中出

现的频率成反比下降，可通过 Ｒ 语言计算。文本词
频可视化操作是在 TF-IDF 词频计算的基础上，调用
WordCloud绘图工具完成，文字的大小表示词语的重
要性［32］。TF-IDF关键词抽取算法的表达式如下［33］:

TF － IDFi，j = TFi，j × IDFi ( 1)

TFi，j =
ni，j

∑
k
nk，j

( 2)

IDFi = lg
N
ni

( 3)

式中: ni，j 为词语 ti 在 j 类所有文本中出现的次数;

∑
k
nk，j 为 j类所有文本词语出现的次数总和; N 为数

据集中的文本总数; ni 为包含词语 ti 的文本数。
根据被举报钢铁企业名称，采用 Baidu Map地址坐

标识别技术 ( API) 和人工检验相结合的方法来确定被
举报钢铁企业的地理坐标确定其所属省份，然后对舆情

数据和被举报企业进行时空统计分析;举报人的经纬度

可根据举报人发送信息的位置进行定位，进而采用球面

两点间坐标的直线距离公式，计算出被举报企业与举报

人的距离，以此表示钢铁企业对居民的影响范围。
假定钢铁生产企业坐标点位为( x1，y1 ) ，举报人

坐标点位为 ( x2，y2 ) ，y1 和 y2 为经度，x1 和 x2 为纬

度，两点间计算公式为［34］:

D = Ｒ × 2 × arcsin

sin2 y1 － y2
2( ) + cosy1 × cosy2 × sin2 x1 － x2

2( )槡( )
( 4)

式中: D为两坐标点位的最短距离，km; Ｒ 为地球半
径，为 6378. 14 km; x1、y1、x2、y2 均转化为弧度坐标参
与计算。
2 结果与分析
2. 1 舆情数据关键词挖掘
对经筛选和抽取关键词处理后的环保舆情进行

可视化，结果如图 1所示，“噪声”“粉尘”“烟尘”关键
词出现频率较高，分别出现 1031，648，525 次，说明噪
音和烟( 粉) 尘污染是最主要的公众举报原因。舆情
反映的噪声污染主要分为“工业噪声”“交通噪声”和
“建设施工噪声”，以“工业噪声”为主，占比达到
95. 6%。钢铁企业的工业噪声是最主要的扰民原因，
这可能与近几年钢铁行业的污染控制主要在大气污

染治理方面下功夫，噪声关注较少有关。因此下一步
应着重管控相关地区钢铁企业的噪声污染问题。一
方面控制相关地区钢铁企业的数量和产量，优化产业

布局，加大搬迁或改造力度。2018 年，工业和信息化
部出台《钢铁行业产能置换实施办法》，大力推进钢
铁行业供给侧结构性改革，随着改革的深入推进，钢

铁行业进入了“减量、调整”时代，京津冀和长三角区
域钢铁企业都面临着减量转移、搬迁的发展问题［35］。
另一方面，参考杨智伟等［36］对典型钢铁企业的噪声

源研究，噪声主要来自动力工序的热电鼓风设备、炼
铁工序的高炉助燃风机、轧钢工序的加热炉风机等高
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噪声的空气动力设备，因此企业应重点关注鼓风设备

的噪声控制，根据工艺特点采取加装消声器、更换变
频风机等措施来减少噪声污染。

图 1 中国钢铁企业舆情数据关键词分析结果

图 2 中国长流程钢铁企业烧结和焦化工序舆情数据关键词分析结果

综上“粉尘”“烟尘”也是公众举报的主要原因，
在分别含“粉尘”和“烟尘”关键词的舆情进行关键词
抽取分析，结果如图 2 所示，举报对象为“粉尘”“烟
尘”的舆情主要来自烧结工序，“黑烟”关键词则主要
来自对焦化工序的举报。烧结工序的工艺粉尘分为
烧结机头和烧结机尾 2个来源，烧结机头的粉尘是因
为烧结原料中含有大量的微细物料，这些物料经过抽

风进入主管道成为粉尘，而烧结机尾的粉尘来自烧结

机上烧成的烧结矿在卸矿、破碎、冷却过程中产生的
粉尘。除尘技术的高效应用是降低烧结环节粉尘污
染的主要途径，建议进行“电改袋”，增加除尘效率更
高的布袋除尘器的占比或者增加静电除尘技术的电

场级数来提高静电除尘的效率［37］。焦化工序的“黑
烟”污染来自焦炉烟囱，焦炉正常生产生产时从烟囱
排出的烟气是无色的，煤气的不完全燃烧使煤气中的

甲烷与不饱和烃形成石墨悬浮在废气中，从烟囱排

出，导致居民对“黑烟”污染的举报。因此，钢铁企业
的焦化作业需要严格操作规范，避免因煤气流量增大

造成燃烧不完全导致的黑烟;同时也要定时检修烟道

系统防止因废气走形系统故障导致炉顶正压增大，立

火道黑烟集聚。

2. 2 舆情数据的时间变化
2017—2020年居民对钢铁企业的举报数量总体

呈下降趋势如图 3 所示。历年的舆情分别为 623，
405，162，380条，同时被举报钢铁企业数量也呈逐年
下降趋势，分别为 138，73，39，33家企业，单位钢铁企
业舆情数分别为 4. 5，5. 5，4. 2，11. 5 条。2017—2020
年被投诉钢铁企业持续减少有以下原因: 1) 行业排
放标准加严，自 2018年生态环境部提出《钢铁行业超
低排放改造工作方案》，江苏、河北、河南等省份相继
出台地方减排行动方案，全面推进钢铁行业超低排放

改造工作［38-40］; 2) 政策推动，2018 年国务院发布《打
赢蓝天保卫战三年行动计划》［41］，深化钢铁行业污染
治理，持续推进全面达标排放。汤玲等［6，42］的研究结
果显示，2018年中国钢铁行业 SO2、NOx 和 PM10 排放

量相比 2015 年减少了 7. 61% ～ 22. 57%。2020 年舆
情总量回升，被举报企业数量减少，单位企业舆情数

量显著提高，表明公众举报减少的同时，群众举报也

更加集中。

图 3 2017—2020年中国钢铁企业舆情数据年变化趋势

如图 4 所示，2018 年 10 月—2019 年 3 月、2019
年 10月—2020年 3月、2020年 10月—2020年 12月
3个时间段舆情总量显著减少。事实上秋冬季天气
和温度条件对大气污染扩散是不利的，例如，较弱的

风和较冷的天气会导致更高的能源需求，因此可能会

发生更多的烟尘污染［43］。但舆情数据在秋冬季节显
著减少表明公众对钢铁企业环境污染的敏感度降低，

可能原因如下:一方面，2018 年开始各地秋冬季大气
污染综合治理攻坚行动全面实施，有利于限制钢铁企

业的秋冬季生产，减少相关污染物排放。如根据《京
津冀及周边地区 2018—2019 年秋冬季大气污染综合
治理攻坚行动方案》的目标要求 2018 年 10 月 1 日—
2019年 3 月 31 日，京津冀及周边地区细颗粒物
( PM2. 5) 平均浓度同比下降 3%左右，重度及以上污染

924
环 境 工 程

2022年第 40卷增刊



天数同比减少 3%左右［44］。另一方面，冬季居民为取 暖关闭门窗可能有助于降低噪声、废气的不利影响。

图 4 2017—2020年中国钢铁企业舆情数据月变化趋势

2. 3 舆情数据的空间分布
由 2017—2020年全国钢铁舆情的地区分布情况

可知，钢铁有效舆情集中分布在华东和华北地区，其

次是西南和东北地区。其中，江苏是有效舆情总量最
大的省份达到 417 条，占全国舆情总量的 28. 7%，
2020年江苏省粗钢产量约占全国总量的 11. 5%。江
苏省舆情总量变化情况如图 5 所示，江苏省 2020 年
舆情总量显著高于前 3年达到 309条，占当年全国舆
情的 81. 3%，单位企业舆情数量超 40条，这直接导致
江苏省钢铁舆情总量最大。分析江苏省舆情 2020 年
激增的可能原因: 1) 个别企业问题出，从举报对象来
看，江苏省该年舆情 70%举报的是同一家钢铁企业，
该企业可能对周边居民存在较大的环境问题。2) 生
产安全也会影响环保舆情，从举报内容来看，该企业

除噪声污染引起居民投诉外，企业 8月曾发生安全事
故，周边居民对此反应强烈，对该事故的举报占全年

环保舆情的 40%。3 ) 江苏省地处经济发达的东南
沿海，区域经济发展水平较高，居民整体环境保护

意识较高，维权意识较强。河北省是传统钢铁大
省，2020 年粗钢产量约占全国总产量的 23. 7%，居
全国第 1，而河北省的舆情总量和被举报钢铁企业
数量仅占全国总量的 5. 3%和 8. 8%，公众举报相对
较少，这一现象一方面可能与河北省钢铁行业超低

排放改造和供给侧改革推进较快有关; 另一方面也

可能与河北省居民习惯与钢铁企业为邻和环保意

识相对较弱有关。

图 5 2017—2020年江苏省钢铁企业舆情数据年变化趋势

2. 4 舆情数据的企业特征
对被举报钢铁企业进行细分，如图 6所示。从生

产流程看，长流程生产企业 226 家，舆情 1108 条，舆
情总量占比 70. 6%; 短流程企业 39 家，舆情 462 条，
占比 29. 4%; 从企业规模来看，大规模 ( ＞1000 万 t)
钢铁企业 10 家，舆情 94 条，占比 6. 0%; 中等规模
( 100 万 ～ 1000 万 t) 企业 169 家，舆情 719 条，占比
45. 8%;小规模( ＜100 万 t) 企业 86 家，舆情 757 条，
占比 48. 2%。可看出被公众举报的钢铁企业以长流
程企业为主，这主要是因为目前我国钢铁生产仍以长

流程转炉钢为主，短流程的电炉钢仅占 10%左右［6］，
且本身电炉炼钢的环境影响较小，因此建议完善废钢

的回收机制，提高电炉钢占比。被举报钢铁企业以中
小规模为主，可能因为中小规模企业的技术水平和末

端治理措施较为落后，污染物直接排放占比较大，建

议大力推进钢铁行业供给侧结构性改革，推动优势企
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业兼并重组，用先进产能置换落后产能。

图 6 不同生产流程和规模钢铁企业的舆情占比

2. 5 平均举报半径分析
钢铁企业平均举报半径逐渐减小如图 7 所示。

2017—2020年平均举报距离分别为 2. 4，3. 2，1. 1，
0. 9 km。钢铁企业和举报人间距离为 0. 4 ～ 66. 7
km，中位数值为 1. 9 km，其中在 3 km 以内的频次最
高，占比 67. 1%，表明在横向空间上，以钢铁企业为
中心，半径约为 3 km的范围内，人群举报的集中度最
高。从不同生产规模角度来看，企业生产规模越大公
众举报半径相应增大，以 2020 年的平均举报距离为
参考，按规模从小、中、大递增举报半径均值分别为
0. 7，1. 7，2. 3 km。所以，产能置换后具有规模优势的
大型钢铁企业的空间布局需要发生转变，以减少大型

钢铁企业的对居民的影响。钢铁产业布局应由资源
依托型向沿海沿江型布局转变，沿海沿江型布局钢铁

企业不但能够远离城市主城区，降低对居民的噪声影

响，更能利用优越的港口资源降低钢铁企业外部物流

成本，同时面临相对较轻的大气污染防治压力。

图 7 2017—2020年中国钢铁企业平均举报距离年变化趋势

2. 6 不确定性分析
本研究涉及的钢铁企业和舆情数据，对影响范围

的结果产生一定的偏差:

1) 舆情数据举报人坐标不确定性。本研究采用

的舆情数据中，存在信息不全、举报人坐标定位不精
准等信息误差。舆情数据中提供的举报位置，不一定
具有时效性，尤其是通过网络和微信的方式提供的信

息，存在一定的滞后，这可能是钢铁企业影响距离最

大值达到 60 km 以上的主要原因。另外，通过电话
举报渠道提供的举报人地理位置缺失较多，导致数据

的时效性和代表性出现部分偏差。
2) 钢铁企业坐标不确定性。本研究通过对舆情

数据的分析，运用 Baidu Map 地址坐标识别技术
( API) 提取相应钢铁企业地理位置信息，企业的坐标
点位具有一定的不确定性，尤其针对位于农村山区范

围内的钢铁企业的地理位置产生偏差较大。
3) 公众的举报意愿具有一定的差异性，可能受

教育水平、收入水平、了解程度等多种因素影响。举
报内容也有一定的主观性，舆情信息中可能会包含较

多对污染源的模糊描述，这也是数据分析的要点。
3 结论及建议
本文通过对 2017—2020 年“12369”环保举报的

全国钢铁企业环保舆情大数据进行挖掘和分析，得到

如下主要结论:

1) “工业噪声”是最主要的公众举报原因，这是
以往钢铁行业污染管控不够重视的因素，下一步应

着重管控相关地区钢铁企业的噪声污染，可以从优

化钢铁产业布局和重点生产设备的噪声控制 2 个
方面着手。长流程企业烧结工序的的“粉尘”污染
和焦化工序的“黑烟”排放也是公众举报的重要因
素，建议重点提升钢铁烧结、焦化工序作业的规范
性和末端治理技术的有效性。此外，钢铁企业的生
产安全也会对环保舆情产生影响，这给环保舆情的

管理以启发。
2) 2017—2020 年被举报钢铁企业数量、舆情总

量( 剔除个别企业影响) 和举报半径均逐年下降，钢

铁行业超低排放改造和供给侧结构性改革成效显著;

秋冬季舆情总量显著减少，秋冬季大气污染综合治理

攻坚行动起到积极作用; 舆情重点区域相对较少，但

部分省份( 如江苏) 仍存在舆情突出的问题，有必要

根据地方情况开展“一市一策”“一厂一策”的精细化
和差别化管理。

3) 中小规模钢铁企业被公众举报次数最多，大
型钢铁企业公众举报较少; 2020 年小、中、大规模钢
铁企业举报半径均值分别为 0. 7，1. 7，2. 3 km。具有
规模优势的大型钢铁企业应由资源依托型向沿海沿
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江型布局转变，一方面减轻环境的负面影响，一方面

节约外部物流成本。
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与识别系统，将监管精准提高了一个层级。
4. 3. 2 实习示例 2: 刘祎 ( 17120839 ) 、张晓峰
( 18120796) 、尚方剑( 18125734)
在实习期间，实习人员每周一、三、五与项目小组

其他成员开项目进展会沟通协商，其余工作时间独立

完成分配工作，周末就完成效果与小组领导汇报并进

一步完善。主要工作内容如下:
1) 泥头车配件状态分析。
根据车辆 GPS报文数据，结合实际的业务场景，

分析泥头车数据的可用性;主要分析的数据字段涉及

载重、厢体开闭、举升状态。
效果:清理出车载设备存在故障的泥头车，提高

泥头车 GPS数据可用性。
2) 台账与运单节点匹配情况分析。
为了分析电子联单的准确性，需要采取将人工台账

与运单节点信息相对照的方式，来判断哪些电子联单是

有效的;针对匹配不上的人工台账，分析产生原因。
效果:提供同规格可靠的人工台账信息，分析和

完善目前运单系统中存在的问题。
3) 电子运单工地评分权重计算。
为了给运单节点制定科学有效的评分策略，需要

辅助完善计分过程中每个得分规则，并对每一项得分

细目安排分值权重。根据实际业务场景，与项目小组
其他成员一起罗列各种得分规则条目，这部分数据量

约为 120万条 /日。
效果:通过 2种方式比较提供可靠的评分模型来

对车辆是否进入电子围栏进行判断。
安全研究院作为建筑垃圾智能管控行业先锋，对

培养我校相关专业的学生可起到非常良好的促进作

用。目前部分实习学生经过安全研究院培养基地的
相关培训已经完成学业，步入自己的职业生涯。
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