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摘 要 本文基于 “物理-事理-人理” 方法论, 系统分析我国数据要素市场发展的
影响因素,并结合内生增长理论,构建我国数据要素市场发展与经济增长的系统动
力学模型, 据此对数据要素市场的动力机制进行仿真分析, 进而通过物理维、事理
维、人理维三个维度的财政投入配置, 设定三大类七种投入模式进行政策情景模
拟,探析适合我国数据要素市场发展与经济增长的政策投入方案. 研究发现: 1)我
国数据要素市场发展水平正在进入快速发展阶段, 数据要素市场发展通过赋能传
统生产要素, 加快人力资本形成、技术创新产出及资本融通, 促进经济增长, 形成
良性增长循环; 2) 在单一投入政策情景下, “物理维” 投入模式即增加基础设施建
设方面的投入对促进数据要素市场与经济增长最为有效; 3) 在组合投入政策背景
下, “物理维 +事理维”双投入模式即增加基础设施及制度建设方面的投入效果最
好; 4) 现阶段应优先加大基础设施与数字技术方面的投入, 以获得更好的政策实
施效果.
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Abstract Based on the Wuli-Shili-Renli (WSR) methodology, this paper systemat-
ically analyzes the influencing factors and mechanism of the development of China’s
data factor market, and constructs the system dynamics model of the development
of the data factor market in China, combing with endogenous growth theory. Then
three categories of seven policy scenarios are set up, through the allocation of fiscal
spending in the three dimensions of Wuli, Shili and Renli, and policy scenario simu-
lation is conducted to identify the optimal spending plan for the development of the
data factor market. The major findings are as follows: 1) China’s data factor mar-
ket has been entering the stage of rapid development, and it can promote economic
growth and helps form a virtuous growth cycle, by empowering traditional produc-
tion factors, accelerating the formation of human capital and technological innovation
output, and increasing capital utilization efficiency; 2) Under single-dimension policy
scenarios, the “Wuli” mode namely increasing investment in infrastructure construc-
tion is the most effective in promoting data factor market development and economic
growth; 3) Under the combined-dimension policy scenarios, the “Wuli + Shili” mode
namely increasing investment in both infrastructure and institutional construction is
the most effective mode to promote data factor market development and economic
growth; 4) The government is suggested to prioritize investment in infrastructure and
institutional construction at the current stage to achieve better policy outcomes.

Keywords data factor market; system dynamics; WSR methodology; endogenous
growth theory; simulation

1 引言
数据作为一种新型生产要素, 在数字经济发展中起着基础性、 关键性作用 (黄朝椿,

2022), 数据要素的有效利用已成为促进我国经济社会高质量发展的重要途径 (王申等, 2022;
姜宇, 2023; 王伟玲, 2023). 习近平总书记在中央全面深化改革委员会第二十六次会议上指
出, 数据基础制度建设事关国家发展和安全大局, 要维护国家数据安全, 保护个人信息和商业
秘密, 促进数据高效流通使用、赋能实体经济, 统筹推进数据产权、流通交易、收益分配、安
全治理, 加快构建数据基础制度体系. 在市场经济条件下, 要充分释放数据要素价值, 关键在
于促进数据要素市场流通, 改善数据要素市场发展环境, 夯实数据要素市场运行机制 (徐心和
孙辰朔, 2022).
数据要素具有独特的技术经济特征, 其生产函数、供给需求分析等方面均与传统生产要

素有本质区别 (吴绪亮, 2020), 从而对传统产权、流通等制度规范提出新的挑战. 比如, 数据
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交易过程中存在 “数据安全” 与 “数据流通” 的悖论 (龚强等, 2022)、数据产权归属的争议
(刘涛雄等, 2023)、数据产品经营上下游间的信息不对称 (徐心和孙辰朔, 2022) 等问题, 阻碍
了数据要素市场化的进程, 导致数据难以得到充分的流通与使用, 制约了数据要素价值的释
放. 现阶段数据要素市场的发展相对滞后, 高质量数据供给不足、数据交易意愿不强、数据
法规标准缺失、数据安全保障不力等问题不断暴露 (黄朝椿, 2022), 引起了政府、企业和社会
的普遍关注, 成为一个亟待研究和解决的重大理论和实践课题.
然而, 数据要素市场建设是一项长期、复杂的系统工程, 是经济、技术、制度等因素共同

作用的结果 (丁波涛, 2022), 需要综合考虑多个系统的相互作用与影响. 当前数据要素市场
总体上还处在一个起步探索阶段, 无论是国内还是国外, 都没有形成成功的模式和市场建设
经验, 也还没有成熟的数据要素市场理论. 已有理论研究和市场实践都没有找到可行的市场
发展路径, 在全球范围内尚无成熟的解决方案 (国家发展和改革委员会, 2023), 由此需要运用
新的思想和方法, 特别是要从系统方法的角度深入探究数据要素市场的本质特征和运行规律,
探寻助力数据要素市场建设的政策方案.
正如物理-事理-人理 (Wuli Shili Renli, WSR) 方法论所提到的, 任何一个事物都是一个

复杂系统, 也都处于复杂系统之中, 其本身或影响因素都可以归类到物理、事理、人理之中
(寇晓东和顾基发, 2021). 现实中大量的社会经济问题, 都要综合运用物理、事理和人理三者
的内在联系和作用关系, 才能有效解决问题, 针对数据要素市场发展的探析也应如是. 对此,
本文根据 WSR 方法论的基本原理和实践原则, 按照物理、事理、人理三个维度, 对数据要素
市场发展的影响因素及动力机制进行系统分析, 并结合内生增长理论, 建立我国数据要素市
场发展与经济增长的系统动力学模型, 对数据要素市场发展的动力学机制进行仿真模拟, 探
析市场发展的关键影响因素及其作用机制, 提出有效促进数据要素市场发展与经济增长的政
策投入方案与建议.
为了探析数据要素市场发展的驱动机制与实施路径, 本文结合 WSR 方法论和内生增长

理论构建的 SD 模型, 较好地刻画数据要素市场的发展变化及其与经济增长的互动关系, 为
有效识别与探索我国数据要素市场发展的政策方案与实现路径奠定了理论与方法基础. 当前
我国数据要素市场正在进入快速发展阶段, 它有助于加快人力资本形成、技术创新产出及资
本融通, 从而促进经济增长. 政策模拟结果显示, 单一的 “物理维” 投入模式及 “物理维 + 事
理维” 双投入模式对数据要素市场发展和经济增长是相对有效的投入模式, 因此, 现阶段应
优先加大数字技术、基础设施与制度建设方面的投入, 以获得更好的政策实施效果.
相对已有研究, 本文的主要特色与贡献之处可概括为以下两方面: 一是首次从系统科学

的角度, 运用 WSR 方法论, 从物理、事理、人理三个方面, 厘清了数据要素市场发展的动力
机制, 更全面而深入地剖析了数据要素市场的运行规律, 为数据要素市场的机制设计与制度
建设提供了理论基础; 二是结合 WSR 方法论与内生增长理论, 在一个简洁的理论框架下, 清
晰梳理了数据要素与传统生产要素的关系, 厘清了数据要素市场发展对经济增长的作用路径,
据此构建了数据要素市场发展与经济增长的系统动力学模型, 并通过政策模拟有效识别出相
对有效的政策投入方案, 为现阶段我国数据要素市场建设提供了具有参考性的政策建议.
下文内容安排为: 第二部分总结回顾数据要素市场发展的制度背景与相关研究的理论文

献; 第三部分基于 WSR 系统方法论, 从物理、事理、人理三个维度, 对数据要素市场发展的
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影响因素及动力学机制进行理论分析, 并在内生增长理论框架下, 构建数据要素市场发展与
经济增长的系统动力学模型; 第四部分对数据要素市场发展的系统动力学模型进行检验, 并
进行情景分析, 识别促进数据要素市场发展和经济增长的有效政策方案; 第五部分提出主要
研究结论, 提出相关政策建议.

2 制度背景与文献综述
2.1 制度背景
推动数字经济健康发展是把握新一轮科技革命和产业变革新机遇的战略选择 (黄阳华,

2023). 数字经济作为新的经济形态, 已连续多年出现在政府工作报告中, 2022 年更是首次独
立成段进行表述 (中国政府网, 2022). 党的二十大报告及 2023 年政府工作报告则进一步强
调促进数字经济和实体经济深度融合. 而数据要素市场建设是发展数字经济的重中之重 (黄
朝椿, 2022), 加快完善数据要素市场化配置, 激发数据要素市场活力, 有效推进 “数据市场 +
实体经济” 的深度融合, 不仅是我国 “十四五” 规划期间亟待解决的核心问题之一, 也是实现
我国经济高质量发展的必由之路.
数字经济的快速发展使得数据规模呈现出爆发式增长、海量式集聚态势 (黄朝椿, 2022).

已有研究测算表明, 预计到 2026 年, 我国数据总量可达到 1024 ZB, 同年数据要素市场规模
或将突破 1749 亿元 (何小龙, 2021). 随着时间的推移, 数据要素在数字增长动能塑造、经济
结构转型升级和宏观调控效率改进等方面的角色愈发重要 (李标等, 2022), 数据要素驱动的
数字化及数字经济将会对人们的生产、生活方式产生深刻影响, 也关系到各国社会经济的发
展、国家综合实力的提升 (陈蕾等, 2023).
我国高度重视数据要素市场建设. 2014 年, “大数据” 首次写入国务院政府工作报告, 之

后, 贵阳大数据交易所的建立, 正式开启了数据要素市场. 在此阶段, 大数据战略相关政策文
件陆续出台. 比如, 2015 年, 国务院印发《促进大数据发展的行动纲要》. 2016 年,《“十三五”
规划纲要》提出要实施国家大数据战略, 在若干区域推进国家大数据综合试验区建设. 党的十
九大报告中提出要 “推动大数据与实体经济深度融合”. 国家的政策文件, 为数据要素市场发
展提供了制度基础.

2019 年, 党的十九届四中全会首次提出, 数据要素可作为生产要素按贡献参与分配, 正
式把数据要素作为新型生产要素. 之后, 国家相关顶层设计不断加强, 制度环境进一步改善,
各地加快了建立数据要素市场的步伐. 2020 年 4 月, 国家发布《关于构建更加完善的要素市
场化配置体制机制的意见》. 2022 年 3 月 21 日, 国家发展和改革委员会就 “数据基础制度观
点” 面向社会公开征求意见, 主要包含: 数据产权制度、数据要素流通交易制度、数据要素收
益分配制度以及数据要素安全治理制度等四个方面的内容 (人民网, 2022a). 随后, 国务院印
发《关于加快建设全国统一大市场的意见》, 明确要加快数据要素市场建设. 2022 年 12 月 19
日, 中共中央、国务院印发《关于构建数据基础制度更好发挥数据要素作用的意见》, 强调以
解决市场主体遇到的实际问题为导向, 创新数据产权观念, 提出建立数据资源持有权、数据
加工使用权和数据产品经营权 “三权分置” 的数据产权制度框架, 构建中国特色数据产权制
度体系.
与此同时, 国家不断加强数字基础设施建设, 为数据要素市场发展提供物质技术支撑. 以



134 计量经济学报 第 4卷

5G 基站为例, 根据人民网研究院发布的《中国移动互联网发展报告 (2022)》, 截止 2022 年
4 月, 我国 5G 基站数量已高达 161.5 万个, 终端用户占全球 80% 以上, 用户数超过 5 亿户.
2022 年 11 月, 几乎一半的 5G 应用实现商业落地, 相关应用辐射面广, 涵盖医疗、教育等 20
多个国民经济行业. 据测算, 2021 年全年 5G 直接带动经济总产出 1.3 万亿元, 相比 2020 年
增长 33% (人民网, 2022b).

2023 年 3 月, 十四届全国人大一次会议审议通过国务院机构改革方案的议案, 明确组建
国家数据局, 负责协调推进数据基础制度建设, 统筹数据资源整合共享和开发利用, 统筹推进
数字中国、数字经济、数字社会规划和建设等, 由此数据要素市场的相关建设将得到进一步
深化, 亟需加快探索新阶段下的有效发展路径.

2.2 文献综述
数据是数字经济时代生产、分配、流通和销售等各环节商业活动的伴生品和副产物 (Far

boodi and Veldkamp, 2021; 黄朝椿, 2022; 汪寿阳等, 2022). 作为蕴含着巨大价值潜力的一
种新型生产要素, 引起了各国政府和企业的关注与重视. 国内外学者们也针对数据要素的基
本属性、数据要素的价值创造规律、数据要素的市场化配置、数据要素的生产力等基本问

题积极开展探索性研究 (Jones and Tonetti, 2020; Cong et al., 2021), 取得了一系列基础性
成果.
相对传统生产要素, 数据要素具有虚拟性、非竞争性、正外部性、价值不确定性、专

用性、边际产出递增、边际成本几近于零等独特的技术经济特征 (Jones and Tonetti, 2020;
熊巧琴和汤珂, 2021; 徐翔等, 2021; 蔡跃洲和马文君, 2021; 蔡继明等, 2022). 这些特点, 对
于提升社会运转效率和企业生产经营效率、实现价值创造能力倍增, 进而影响经济发展传导
机制的微观基础 (蔡跃洲和马文君, 2021) 具有关键作用. 同时, 数据要素报酬性质在不同领
域、不同技术和不同制度条件下有所不同, 其主要受到数据质量、数据参与生产的规模报
酬、数据的外部经济、数据驱动的学习效应、数据生产力和产品价值的质量阶梯等因素的

影响 (王超贤等, 2022). 此外, 数据并不能独自地发挥其经济价值, 必须与劳动、资本、技
术等生产要素进行协调和配合, 共同形成互补性资产或数据资本而产生价值 (谢康等, 2020;
徐翔和赵墨非, 2020; 林志杰和孟政炫, 2021). 比如, 数据要素有助于驱动生产技术的改进
(Cong et al., 2021;杨俊等, 2022)、减少交易中信息的不确定性 (Bajari et al., 2019; Farboodi
and Veldkamp, 2021), 进而提高生产效率, 也可与人力资本要素组合产生显著的创新激励效
应 (陶长琪和丁煜, 2022). 进一步地, 龚强等 (2022) 首创性地提出数据的 “场景专用性” 概
念, 认为数据只有与具体应用场景相结合, 其价值才得以体现.
在市场经济条件下, 要更好发挥数据要素的作用, 推进数据的市场化配置是前提和基础.

尽管数据规模庞大且价值潜力巨大, 但若没有被大规模公开透明的共享与交易, 则难以充分
释放数据的价值 (Koutroumpis et al., 2020; Yu et al., 2022). 数据共享与交易的核心在于
构建数据要素交易市场、完善市场机制在资源配置中的决定性作用 (徐心和孙辰朔, 2022).
已有研究针对数据产权归属 (Ali et al., 2022; Dosis and Sand-Zantman, 2022)、数据定价
策略 (Bergemann et al., 2018; Bergemann and Bonatti, 2015)、隐私权保护机制 (Niu et
al., 2018; Abowd and Schmutte, 2019; Ichihashi, 2020; Ke and Sudhir, 2022)、市场竞争结
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构 (Ichihashi, 2021; 谢丹夏等, 2022) 及数据过度共享 (Choi et al., 2019; Bergemann et al.,
2022; Acemoglu et al., 2022)等数据共享与交易相关理论问题进行了深入探讨. 研究发现,数
据共享有助于发挥数据的非竞争性特征, 让更多企业可以使用开放数据来进行技术研发创新
(Beraja et al., 2022), 也有助于减少摩擦促进交易, 增强市场竞争, 防止拥有市场垄断地位的
企业滥用其市场地位, 损害消费者福利 (李三希等, 2021). 数据分享并非总是带来社会利益,
可能损害个人效用和社会福利 (Montes et al., 2019). 此外, 数据平台被认为可以促进数据资
产化与数据共享, 助力释放数据要素价值 (Fernandez et al., 2020). 数据利用能力越强的数
据平台, 可能获得越高的用户价值与数据网络效应 (Gregory et al., 2021), 由此数据利用能力
的高低是决定数字平台竞争优势的关键 (Menz et al., 2021; Shah, 2022). Ichihashi (2021) 则
提出数据平台竞争对消费者的利益影响有限, 平台竞争无法解决数据价格过低和数据过度分
享的问题, 可能会进一步降低福利 (Acemoglu et al., 2022).
在我国, 数据要素市场处于起步探索阶段, 仍面临着隐私等外部性问题以及数据垄断的

挑战 (刘小鲁和王泰茗, 2022), 数据定价机制不完善、数据权属不明确、数据安全难以保障等
瓶颈难题 (申卫星, 2020; 蔡跃洲和马文君, 2021; 肖旭和戚聿东, 2021; 刘涛雄等, 2023; 荣健
欣和王大中, 2022), 阻碍了数据要素市场化配置与数据要素价格的释放. 数据要素市场既要
发挥市场的决定性作用, 也需要政府进行监管和推动 (孙简, 2016). 对此, 李芃达 (2021) 指
出隐私计算技术为突破数据交易困境提供了可行思路, 成为完善数据要素市场化配置的重要
抓手. 龚强等 (2022) 从不完全契约视角考察了隐私计算技术平衡数据交易与数据安全的内
在机制. 尹西明等 (2022) 针对新发展格局下数据要素价值化的难题, 系统论述通过数据银行
实现数据要素多维价值创造的五阶段动态过程机制, 也即低成本归集、规范化确权、高效率
治理、资产化交易和全场景应用, 并讨论了落实这一机制的现实挑战和政策建议. 金骋路和
陈荣达 (2022) 提出数据要素兼具商品属性和金融属性, 数据要素金融化具有必然性, 可分别
建立数据商品交易市场和数据金融交易市场来兼顾两种属性, 并需根据数据要素特点建立独
特的风险管理及其监管体系、关注市场主体的异质性行为因素、防范过度金融投机行为和数

据要素价格扭曲现象. 黄朝椿 (2022) 指出要突破数据要素市场建设面临的障碍, 需从供给侧
入手, 坚持顶层设计, 充分运用市场机制, 重点解决好权属界定、交易模式、数据供给 3 个问
题, 并通过设立国家数据管理局、建立国家数据中心、制定数字经济促进法加快数据要素市
场建设.
上述研究成果为推动我国数据要素市场发展提供了有益借鉴. 然而, 数据要素市场无论

是在国内, 还是国外, 至今都没有形成成熟的数据要素市场理论, 尚未能找到可行的市场发展
路径 (国家发展和改革委员会, 2023). 并且, 在数字经济时代, 产业创新正向网络化、协同化
和生态化方向发展, 由此数据要素市场发展需要综合考虑技术、经济、商业等多个系统的相
互作用与影响 (丁波涛, 2022). 因此, 需要运用新的思想和方法, 进一步探究影响数据交易的
关键因素及各因素对数据交易的作用机理 (付熙雯和王新泽, 2022), 特别是要从系统方法的
角度对数据要素市场的本质特征和运行规律进行深入探析, 找到行之有效的市场发展路径.
当前, 科学前进的步伐已由经典科学逐步向系统科学发生转变, 且系统科学范式已经进

入管理学、教育学、生物学、物理学等诸多社会和自然科学领域 (叶立国, 2012). 系统科学
方法不仅是对经典科学方法的超越, 同时也是在包容原科学方法的基础上的发展. 常用的系
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统方法可分为: “结构化/干预性” 系统方法、“结构化/解释性” 系统方法、“非结构化/干预
性” 系统方法和 “非结构化/解释性” 系统方法 (高军等, 2016). 相关学者在该领域的研究颇
多, 具体方法的内容及特点详见表 1.
数据要素市场逐渐成为新的经济增长点和催化剂 (雷玉琼和苏艳红, 2020), 它不仅是国

家发展的战略性基础资源, 也是促进中国经济增长的重要方向 (李冬和杨万平, 2023). 因此,
在选择系统科学方法的基础上, 还应当有效结合经济增长理论加以深入研究. 就增长效应来
说, 新古典经济增长理论和内生增长理论都将技术创新视为经济增长的源泉, 而其本质均为
技术进步 (周杰琦等, 2023). 相关理论的总结具体如表 2 所示.
数据要素市场建设是一项长期、系统的复杂工程, 这就需要基于中国国情、借助系统科

学方法和相关经济理论展开深入研究. 一方面, WSR 系统方法论与中国传统思辨相结合, 分
析中国数据要素市场具有独特的优势; 另一方面, 利用系统动力学方法揭示科学数据价值共
创过程的内在机理或成为推动数据要素价值研究纵深发展的有效路径 (任颖和李楠, 2023).
此外, 数据要素和信息技术的双轮驱动是该市场发展的重中之重, 使用内生增长理论 (注重
技术进步, 打破了传统经济增长模型的限制) 与研究内容十分契合. 对此, 本文创新性地结合

表 1 常见的系统方法总结

系统方法

分类
方法/理论 概念/内容 特点

“结构化/
干预性”
系统方法

运筹学

在整体目标明确的前提

下, 采取一定方式形成
最佳决策的过程

能简明地揭示问题本质, 节省
成本, 但原始问题抽象化, 附
加假设条件较多

系统工程

组织管理系统的规划、

研究、涉及、制造、试

验和使用的方法

能有效组织和管理复杂系统,
但问题有时易被客观化, 多元
化问题的各观点常存在矛盾

“结构化/
解释性”
系统方法

系统动力学
用反馈回路等信息理解

复杂系统非线性行为的

方法

具备处理高阶、复杂、时变系

统的能力, 揭示系统间的复杂
关系及演变过程, 但问题有时
易被主观化

复杂性适应方法

基于动态交互网络, 研
究系统内在要素的相互

作用的方法

能使系统实现异质主体、 相

变和涌现行为, 但需要个体数
量足够大

“非结构化/
干预性”
系统方法

交互式规划

通过对项目计划和策略

的协作讨论来制定可

靠、完整方案的方法

能通过干预解决复杂、 模糊

或常规方法无法解决 (代价较
大) 的问题

WSR 系统方法论

物理、事理和人理三者

如何巧妙配置有效利用

以解决问题的一种系统

方法论

融入中国传统的强思辨性, 能
有效解决复杂系统问题

“非结构化/
解释性”
系统方法

软系统方法论 运用系统思考解决非系

统问题的定性研究技术

较之解决问题的技术, SSM
更关注解决问题的方法, 但可
能会过早地缩小问题范围
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表 2 有关技术进步的经济理论总结

理论 代表人物 主要结论 特点

新古典经济

增长理论

Kenneth J. Arro;
M. Rome;

Robert E. Lulcas, Jr

技术进步是经济增长的

重要原因, 其影响力可
通过技术曲线展现, 也
有利于理解经济衰退和

经济增长之间的关系

它将技术进步看作经济增

长的决定因素, 只有当经
济中存在技术进步 (人口
增长) 等外生因素时, 经
济才能实现持续增长

内生经济

增长理论

Adam. Smith;
David Richao;

Thomas Malthus

经济能不依赖外力实现

持续增长, 而内生的技
术进步是保证经济持续

增长的决定因素

认识到长期经济增长的决

定因素才是关键, 并将决
定长期经济增长的许多外

生变量内生化, 突破新古
典经济增长模型的束缚

WSR 方法论与内生增长理论, 构建数据要素市场发展的系统动力学模型, 基于系统仿真与情
景模拟, 探析数据要素市场发展的动力学机制, 并据此提出促进数据要素市场发展的政策方
案和实施建议.

3 理论分析与模型构建
3.1 数据要素市场发展的 WSR 分析与动力学机制

WSR 作为一种思想, 其核心是物理、事理和人理是系统实践中需要综合考察的三个方
面, 在处理复杂问题时既要考虑对象的物的方面 (物理, W), 又要考虑这些物如何更好地被运
用的事的方面 (事理, S), 还要考虑到认识问题、处理问题和实施管理决策都离不开人的方面
(人理, R). 因此, “懂物理、明事理、通人理” 就是 WSR 方法论的实践准则, 把 W-S-R 作为
一个系统, 将物理、事理和人理三者有机结合, 从而系统、完整、分层次地来对复杂问题进行
研究. 在具体实践中, 运用 WSR 方法论一般需要把握以下 7 个工作过程 (图 1).

根据 WSR 系统方法论的基本原理和实践原则, 按照物理、事理、人事三个维度, 就数据
要素市场影响因素的主要工作步骤和方法进行简要分析 (详见下表 3).

WSR 作为中国哲学特色的科学方法论, 它的提出和发展是在中国特定文化背景下的必
然产物 (高畅等, 2021). 该方法论直面复杂系统性问题, 对市场发展体系的科学认识及识别
复杂系统的特征有着先天优势 (李福昕等, 2021), 用于研究中国国情下的数据要素市场能够

理解意图 制定目标 调查分析

构造策略选择方案实现构想

协调关系事理

人理

物理

图1   WSR系统方法论的工作方法
图 1 WSR 系统方法论的工作方法
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表 3 数据要素市场 WSR 因素分析工作步骤
工作步骤 理解意图 制定目标 调查研究 构造策略 选择方案 实现构想 协调关系

主要内容

需要解决

的问题是

什么: 加快
构建数据

要素市场

数据要素市

场的影响因

素及其影响

程度

通过文献

调研、 问

卷调查获

得全面信

息和知识

构建影响

因 素 模

型, 运用
统计、系

统方法研

究论证

进行可行

性分析和

验证, 确

保符合理

论和实践

运用系统

动力学构

建仿真模

型, 进行
政策模拟

整个工作过

程中实行技

术协调、知

识协调、利

益协调

方法工具

头脑风暴、

研 讨 会、

CATWOE
分析、 认

知图、 习

惯域; 群

件、 斡件、

CSCW

头 脑 风

暴, 目标

树, 统一

计划规划,
ISM, AHP,
SAST,
CSH, SSM

德尔菲法,
各种调查

表, 文献调
查, 历史对
比, 交叉影
响法, NG
法、KJ 法

系统工程

方法、各

种建模方

法 和 工

具、综合

集成研讨

厅

行 业 标

准, NG
法, AHP,
GDSS, 综
合集成研

讨厅

各种统计

图表, 统
筹图

SAST,
CSH, IP,
和谐理论、

对策论、亚

对策、超对

策; 综合集
成研讨厅、

群件、斡件、

CSCW
注: AHP (analytical hierarchy process): 层次分析法, CATWOE (customers, actors, transformation,
weltanschauung, owners and environmental constraints): 切克兰德软系统方法论中形成对考察系统
根定义时需要思考的 6 个方面, CSH (critical systems heuristics): 启发式系统批判法, IP (interactive
planning): 交互式规划, ISM (interpretive structural modeling): 解析结构建模, NG (nominal group): 名
义小组, SAST (strategic assumption surfacing and testing): 战略假设表露与检验, SSM (soft systems
methodology): 软系统方法论. CSCW (computer supported cooperative work): 计算机支持协同工作,
GDSS (group decision support systems): 群决策支持系统.

更加高效地分析和解决问题. 针对数据要素市场发展的特点、系统动力学模拟该发展过程的
优势, 采取 “WSR 方法论 + 系统动力学” 进行分析, 在充分利用定量指标的同时, 也能够将
定性数据有效融入其中, 以达到有效模拟分析中国数据要素市场发展过程的目标, 一定程度
上提高了分析的准确性和解释性. 运用系统论、系统动力学、WSR 方法论、复杂适应系统、
网络科学等多种系统科学成果能够有效确保优化组织管理, 提升跨域传播运作的系统性.
为系统地体现数据要素市场发展和经济增长的互动情况, 本文结合高军等 (2016), 寇晓

东和顾基发 (2021) 的系统方法论分析及应用, 在参考张晓娟等 (2022), 高晓宁等 (2022) 建
模思路的基础上, 既用发展的眼光看待问题, 更要用发展的办法解决发展中的问题. 因此, 在
建模时加入 “发展水平” 指标用以刻画 WSR 框架的时变特征变量, 增强系统结构的科学性、
合理性和可靠性. 构建的数据要素市场发展的系统主要由物理维 (Wuli)、事理维 (Shili) 和
人理维 (Renli) 共 3 个部分构成, 简称为: WSR 系统. 具体的系统架构梳理如图 2 所示.
为增强 SD 模型的合理性、科学性, 本文参考数据要素市场的影响因素模型进行上述核

心维度的相关设定.
物理维主要涉及影响数据要素市场发展数据、技术、设施及供求机制等基础设施方面的

因素, 内容涵盖较为广泛, 在整个系统中具有十分重要的基础性作用. 在该系统中, 主要考虑
企业数据入市、数据分析水平、基础设施完善度和稳定供求关系四个方面的内容. 综合考虑
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物理维子系统
——技术（W）

涉及数据、技术、设施
及供求机制等基础设施
方面的因素

事理维子系统
——政策（S）

涉及数据价值计量、数
据分配方式及数据定价
标准等影响数据要素市
场发展的制度建设因素

人理维子系统
——环境（R）

涉及能对数据要素市场
发展起到核心作用的专
业人才等核心资源因素

懂物理

明事理 通人理

发展水平
在模型中负责连接
WSR的相关特征变量

图2  WSR数据要素市场系统架构图图 2 WSR 数据要素市场系统架构图

相关性及数据可获性等, 选用互联网普及率、数据规模、高技术产业专利申请数和数据交易
规模四个变量进行综合表征. 为了降低表征变量绝对值的影响, 对各变量绝对值基于基期水
平进行标准化, 转化为当期变量相对基期水平的增长程度, 并对四项增长进行几何平均合成,
以更为准确地测度物理维的增长程度.
事理维主要涉及数据价值计量、数据分配方式以及数据定价标准等影响数据要素市场发

展的制度建设因素, 它与物理维子系统、人理维子系统的关系密不可分. 在此, 采用中央出台
的以 “数据” 为关键词的政策文件数进行表征, 并同样运用标准化的方法, 转化成事理维相对
基期的增长程度.
人理维主要涵盖能够对数据要素市场发展起到核心作用的专业人才等核心资源因素, 对

此, 采用信息传输、计算机服务和软件业城镇单位就业人员数量进行表征, 并同样运用标准
化的方法, 转化成事理维相对基期的增长程度.
发展水平主要包含数据要素市场与经济增长相关的变量, 在模型中负责连接上述 3 个维

度, 该部分主要包括: 数据要素市场增长程度、GDP 及三项核心的传统生产要素——人力
资本、社会融资及技术创新, 其中数据要素市场增长程度是将物理维增长、事理维增长及人
理维增长进行几何平均合成, 人力资本采用高学历毕业生的累计数量进行表征, 技术创新产
出采用专利受理的累计数量进行测度, 社会融资则直接用社会融资规模存量进行表征. 如图
3 所示, 这里融入内生增长模型的思路, 引入劳动要素、资本要素和技术要素, 并将经济增长
与数据要素市场有机结合, 更为系统、科学地分析数据要市场的发展. 具体表现为发展水平
中数据要素市场发展赋能传统生产要素, 通过提升知识生产、知识传播及储蓄-投资转化的效
率, 从而加速人力资本形成、资本融通及技术创新产出, 进而促进经济增长.
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数据要素市场

劳动要素 资本要素 技术要素

人力资本形成 社会融资 技术创新产出

经济增长

赋能传统生产要素

储蓄-投资转化率知识传播 知识生产

图3  数据要素市场与经济增长的互动关系

图 3 数据要素市场与经济增长的互动关系

3.2 系统动力学模型适用性与基础假设
系统动力学 (system dynamics) 是由美国麻省理工学院 J. W. Forrester 教授在 1958 年

所提出的系统仿真方法. 这种方法强调揭示要素间错综复杂的关系及系统自身发展与其动态
的演变过程 (杨红娟和张成浩, 2019), 它能将研究问题的复杂结构通过定性、定量相结合的
方式连接在一起, 具备处理高阶、复杂、时变系统的能力 (牟新娣等, 2020). 因此, 在研究我
国数据要素市场的发展时, 选择系统动力学方法进行仿真模型的构建、运行及分析具有较强
的适用性. 其主要优势体现在如下几个方面:

1) SD 方法具备系统性、动态性、复杂性和时效性等特点, 能够对数据要素市场的复杂
特征展开深入研究;

2) SD 方法能够实现 “定性 + 定量” 的有效结合, 可以将数据要素市场中难以量化的数
据通过定性分析纳入到模型中, 使模型更加完整;

3) SD 方法被称为政策实验室, 能够通过仿真模拟, 对结构复杂的数据要素市场发展体
系进行趋势预测, 检验政策的可行性和有效性 (段哲哲等, 2022).
构建数据要素市场发展水平的仿真模型思路如下: 首先, 确定影响数据要素市场发展的

核心因素; 其次, 探究各系统变量间的联系及其影响路径; 然后, 结合存量流量图对涉及的相
关变量进行参数赋值、方程设定; 最后, 构建出数据要素市场发展体系的系统动力学模型. 系
统动力学模型的基本假设是为了确保研究的科学性和有效性 (肖利哲等, 2020), 其假定系统
的主要行为是其内部机制决定, 分析梳理系统内部要素相互影响的因果关系 (唐晓波和李新
星, 2018). 参考相关研究及系统动力学要求 (区晶莹等, 2016; 肖瑶等, 2017;牟新娣等, 2020),
模型的基础假设包括:

1) 模型中的各指标能够代表数据要素市场发展的绝大部分信息;
2) 模型中各变量的取值范围均在该周期合理的变化范围内, 且超出周期的部分并不存在

连续性.
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3.3 模型核心变量设定
根据市场设计理论, 一个市场的形成和繁荣发展, 就是综合运用机制设计理论、实验经

济学、计算机技术等多学科知识原理, 根据具体市场的特点对市场微观机制进行设计和再设
计, 最终形成一个具有市场厚度、能有效避免市场拥塞、市场行为具有安全性和简易性的市
场. 本文模型的核心变量是数据要素市场发展水平, 因此, 选择合理、可靠的量化数据对二者
进行衡量是建模的首要前提. 在衡量数据要素市场发展方面, 根据 WSR 系统方法论的基本
原理和实践原则, 使用黄朝椿和魏云捷 (2023) 得到的影响权重及数据要素市场的影响因素
模型 (详见图 4), 为后续建模奠定基础.
此外, 本文在梳理数据要素市场发展各变量间的特征和联系后, 结合相关统计资料, 选择

了 4 个流位变量、4 个流率变量以及 14 个辅助变量共 22 个指标变量进行后续仿真模拟分
析. 模型主要变量如表 4 所示.

图4  WSR各维度间的影响关系 (摘自黄朝椿和魏云捷 (2023))
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图 4 数据要素市场的影响因素模型 (摘自黄朝椿和魏云捷 (2023))

3.4 因果回路与系统流图分析
数据要素市场发展体系模型中的核心反馈回路众多, 核心反馈环分别是: 物理维反馈环

(技术资源)、事理维反馈环 (制度资源) 和人理维反馈环 (人才资源). 如图 5 所示, 三者的变
化均会对发展水平产生影响, 发展水平的相关指标又会反作用于其三者, 如此往复形成一个
正向反馈环.
本文的核心反馈回路为: 物理维投入/事理维投入/人理维投入 → 物理维增长/事理维

增长/人理维增长 → 数据要素市场增长程度 → 创新产出增速/社会融资规模增速/人力资本
增速 → 创新产出增量/社会融资规模增量/人力资本增量 → 技术创新产出/社会融资规模
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表 4 模型主要变量

流位变量

GDP 人力资本存量 技术创新产出 社会融资规模存量

流率变量

GDP 增量 人力资本增量 创新产出增量 社会融资规模增量

辅助变量

GDP 增速 物理维投入 物理维投入因子 物理维增长

人力资本增速 事理维投入 事理维投入因子 事理维增长

创新产出增速 人理维投入 人理维投入因子 人理维增长

社会融资规模增速 数据要素市场增长程度

图5  WSR各维度间的影响关系
注：使用系统动力学软件vensim绘制，无法提供矢量图

图 5 WSR 各维度间的影响关系

存量/人力资本存量 → GDP 增速 → GDP 增量 → GDP → 物理维投入/事理维投入/人理
维投入. 上述反馈回路说明提升物理、事理、人理各维度的投入能够有效促进数据要素市
场的发展, 并进而促进技术创新产出、社会融资加速和人力资本形成, 从而对经济发展起到
推动作用, 而 GDP 的提升则会使国家在相关领域加大投入, 促进数据要素市场的发展水平
不断提升. 数据要素市场发展体系模型的流图如图 6 所示. 本文在构建该模型时以 2012 年
作为仿真研究的初始年, 各变量的初始值也是这一年度的相关数值, 模型参数的确定依据是
2012–2021 年的历史数据, 以及基于历史数据估算等方法获得常量赋值.

3.5 方程设定与参数说明
本文构建 SD 模型所使用的数据主要来源于国家统计局、同花顺数据库、历年全国科技

经费投入统计公报和北大法宝网. 模型主要方程和参数设定如下:
1) 流位变量关系式说明
流位变量又称存量, 是系统中起到累积作用的量. 本文所有流位变量的初始值均采用真

实值法设定. 其中, GDP 的初值采用 2012 年的真实值进行设定; 人力资本存量的初值选取
高学历人数 (普通本科毕业生数、研究生毕业生数之和) 的累积量对其进行表征; 技术创新
产出的初值是通过高技术产业专利受理量的累计值近似表示; 而社会融资规模使用的是 2012
年社会融资规模存量的真实值. 各变量的公式具体如下:
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图 6 数据要素市场发展体系的系统流图

GDP= INTEG(GDP 增量, 53.858), 万亿元;
人力资本存量 = INTEG(人力资本增量, 2.63612), 千万人;
技术创新产出 = INTEG(创新产出增量, 1.07211), 千万项;
社会融资规模存量 = INTEG(社会融资规模增量, 9.1), 十万亿元.
2) 流率变量关系式说明
流率变量又称流量, 是作用于存量的微分性质的量. 本文的流率变量全部采用基本逻辑

公式设定而成, 基本公式具体如下:
GDP 增量 = GDP ∗ GDP 增速;
人力资本增量 = 人力资本存量 ∗ 人力资本增速;
创新产出增量 = 技术创新产出 ∗ 创新产出增速;
社会融资规模增量 = 社会融资规模存量 ∗ 社会融资规模增速.
3) 辅助变量关系式说明
辅助变量形式多样, 是系统中的信息量. 本文的辅助变量关系式主要通过计量经济模型、

历史数据线性拟合 (定基增长、几何平均插值法等) 方式进行设定. 本文尝试多种函数关系
进行拟合, 选取拟合度最高的结果进行后续的仿真.

GDP 增速的表达式参照 C-D 生产函数形式, 使用专利受理量来表示综合技术水平 A,
使用社会融资规模来代表投入的资本 K, 劳动力数量 L 则通过高学历人数近似替代, 并通
过双对数模型拟合 GDP 增速与高学历人数、社会融资规模、专利受理量间的函数关系. 此
外, 为了更好地拟合模型效果, 本文对上述 GDP 增速进行全样本残差估计, 根据残差分布来
设定随机函数的数值, 最终得到随机函数公式中所需的极值、均值和标准差等数据, 用以对
GDP 增速估计值进行校调, 提升估计精度. 辅助变量中社会融资规模增速方程的拟合优度相
对较低, 由此也进行类似 GDP 增速的校调处理.
各维度投入分别以真实值进行表征, 其中, 物理维投入以国家一般公共支出中的科学技



144 计量经济学报 第 4卷

术支出表示, 事理维投入用累计的中央政策文件数代替, 人理维投入通过 ICT(信息传输、计
算机服务和软件业) 城镇单位就业人员数量反映. 物理维增长通过互联网普及率、数据规模、
高技术产业专利申请数和数据交易规模 4 个变量真实值的定基增长比例计算得到 (参考图 4
的权重), 其计算公式为: 物理维增长 = 互联网普及率 ∧0.251 ∗ 数据要素规模 ∧0.25 ∗ 高技
术产业专利申请数 ∧0.246 ∗ 数据交易规模 ∧0.252; 事理维、人理维增长分别使用中央政策文
件数和传输、计算机服务和软件业城镇单位就业人员数量进行定基增长的计算; 各维度增长
的表达式则均使用各维度投入与其之间的历史数据拟合所得. 数据要素市场增长程度则是根
据经济学含义, 参考图 4 中数据要素市场建设与各维度间的影响系数设定而成. 本文辅助变
量的基本公式具体如下:

GDP增速 = (EXP(0.742639 ∗ LN(人力资本存量) + 0.723517 ∗ LN(社会融资规模存量)
−1.57617 ∗ LN(技术创新产出)) + RANDOM NORMAL (−2.74585, 3.73761, 0.16317, 1.58587,

3.73761)), R2 = 0.9865;
人力资本增速 = (0.3338 ∗ 数据要素市场增长程度 ∧2 − 3.6639 ∗ 数据要素市场增长程

度 + 18.53), R2 = 0.9917;
创新产出增速 = (23.218 ∗ 数据要素市场增长程度 ∧(−0.279)), R2 = 0.9052;
社会融资规模增速 = (17.628 ∗ 数据要素市场增长程度 ∧(−0.299)+RANDOM NOR-

MAL(−2.88, 18.11, 0.7757, 0.536566, 18.11)), R2 = 0.7724;
物理维增长 = 0.1311 ∗ EXP(4.2564 ∗ 物理维投入), R2 = 0.9177;
物理维投入 = GDP ∗ 物理维投入因子
事理维增长 = 10.059 ∗ 事理维投入 −10.93, R2 = 0.9195;
事理维投入 = GDP ∗ 事理维投入因子
人理维增长 = 0.4751 ∗ 人理维投入 +0.1565, R2 = 0.9432;
人理维投入 = GDP ∗ 人理维投入因子;
数据要素市场增长程度 = 物理维增长 ∧0.347 ∗ 事理维增长 ∧0.331 ∗ 人理维增长

∧0.322, R2 = 0.9883.
4) 常数值说明
常数值又称常 (参) 量, 是决定系统结构的重要参数. 本文的常数值根据历史真实投入水

平进行估算, 其中物理维投入因子通过 2012–2021 年国家财政的科学技术支出占 GDP 比例
的均值近似替代, 为 0.87%, 事理维投入因子使用 2012–2021 年一般公共服务支出占 GDP
比例的均值进行近似替代, 为 2.05%, 人理维投入因子则以 2012–2021 年国家财政性教育支
出占公共财政支出比例来描述, 为 4.15%.

4 模型检验与情景分析
4.1 模型检验
在完成动力学系统的主要变量和参数设置后, 参考约翰 D. 斯特曼 (2008) 在《商务动

态分析方法: 对复杂世界的系统思考与建模》中的检验思路, 本文首先使用 Vensim DSS 中
的 “unit check” 功能检验模型的量纲一致性. 随后, 又对我国 2012–2021 年我国数据要素市
场发展等核心变量的历史数据进行仿真模拟. 表 5 罗列的是本文所有水平变量的误差对比
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表 5 结果对比

指标 GDP 指标 人力资本存量

年份 真实值 仿真值 相对误差 年份 真实值 仿真值 相对误差

2012 53.858 53.858 0.00% 2013 2.636116 2.63612 0.00%
2013 59.29632 59.6994 0.68% 2014 3.00745 3.0705 2.10%
2014 64.35631 65.2093 1.33% 2015 3.402415 3.51063 3.18%
2015 68.88582 70.7657 2.73% 2016 3.816162 3.97245 4.10%
2016 74.63951 75.9383 1.74% 2017 4.246923 4.45501 4.90%
2017 83.2036 82.3576 −1.02% 2018 4.688912 4.95856 5.75%
2018 91.92811 86.126 −6.31% 2019 5.136184 5.47238 6.55%
2019 98.65152 92.8685 −5.86% 2020 5.594867 6.01258 7.47%
2020 101.3567 94.956 −6.32% 2021 6.088239 6.56184 7.78%
2021 114.9237 101.712 −11.50% 2022 6.593612 7.14928 8.43%
指标 技术创新产出 指标 社会融资规模存量

年份 真实值 仿真值 相对误差 年份 真实值 仿真值 相对误差

2012 1.072107 1.07211 0.00% 2013 9.14186 9.1 −0.46%
2013 1.309813 1.36025 3.85% 2014 10.74575 11.1079 3.37%
2014 1.545938 1.65385 6.98% 2015 12.28591 13.0247 6.01%
2015 1.825788 1.98263 8.59% 2016 13.828 15.1279 9.40%
2016 2.17227 2.3534 8.34% 2017 15.599 17.2982 10.89%
2017 2.542054 2.77294 9.08% 2018 20.59098 19.743 −4.12%
2018 2.974366 3.24202 9.00% 2019 22.70356 22.3217 −1.68%
2019 3.412412 3.77513 10.63% 2020 25.1312 25.205 0.29%
2020 3.931828 4.3671 11.07% 2021 28.475 28.3932 −0.29%
2021 4.456187 5.04235 13.15% 2021 31.412 31.9531 1.72%

过程. 一般来讲, 系统动力学模型的允许误差为 15% (史立军和周泓, 2012; 王雪清和刘勇,
2021), 其中, GDP、人力资本存量、技术产出创新和社会融资规模存量的平均相对误差分别
为 −2.45%、5.02%、8.07% 和 2.51%, 误差在可接受的范围内 (4 个指标中, 除社会融资规模
存量外, 其余 3 个仿真值在 2020 年、2021 年出现的误差较大, 这可能是受到疫情对于经济
社会发展冲击的影响), 这说明模型整体具有较好的拟合效果, 数据可靠性较强.

4.2 情景设定
本文主要探索我国数据要素市场发展与经济发展间的相互联系, 具体考察物理、事理、

人理三个维度下各要素的提升是否可以有效提升我国数据要素市场的发展水平和有效促进

经济的快速发展. 参考《国务院关于构建数据基础制度更好发挥数据要素作用的意见》等政
策文件, 对物理维、事理维、人理维三个维度进行单一政策情景、组合政策情景以及综合政
策情景设定, 共设计了三种类型共计七种政策模拟方案, 通过对模型进行政策变量调控, 展开
仿真模拟和对比分析. 本文假设国家财政在 “十四五” 规划至 “十六五” 规划期间, 每年在数
据要素市场上的增加投入 1000 亿元1, 采用单一投入、双投入及综合投入三大类七种投入模

1增加投入额度并不会影响各类投入模式的相对结果, 此处以 1000 亿元为例.
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式, 其中单一投入模式是指单独在某一维度进行 100%投入, 包括 “物理维”投入模式、“事理
维” 投入模式及 “人理维” 投入模式三种; 双投入模式是指在两个维度进行平均分配投入, 包
括 “物理维 + 事理维” 双增长模式、“物理维 + 人理维” 双增长模式及 “事理维 + 人理维”
双增长模式三种. 情景设定具体如表 6 所示. 各种情景的模拟期均为 “十四五” 规划至 “十六
五” 规划之间, 仿真步长为 1 年.

表 6 仿真政策情景设定

情景分类 情景模式 情景参数

物理维 事理维 人理维

单一投入情景 “物理维” 投入模式 投入 100% - -
“事理维” 投入模式 - 投入 100% -
“人理维” 投入模式 - - 投入 100%

双投入情景 “物理维 + 事理维” 双增长模式 投入 50% 投入 50% -
“物理维 + 人理维” 双增长模式 投入 50% - 投入 50%
“事理维 + 人理维” 双增长模式 - 投入 50% 投入 50%

综合投入情景 “物理维 + 事理维 + 人理维” 综合投入模式 投入 33% 投入 33% 投入 33%

4.3 仿真结果
针对上述三种类型共计七种不同的情景, 该模型核心指标的仿真模拟结果如图 7 到图

10 所示. 其中图 7 和图 8 为单一政策情景下的敏感性分析, 图 9 和图 10 为组合政策情景下
的敏感性分析.
图 7 和图 8 的结果表明, 当单一政策情景发生变化时, 我国 GDP 将会随着数据要素市

场发展水平的提升而不断增加, 2021–2035 年所有情景下的这一指标均表现出相似的发展趋
势; 分情景来看,数据要素市场增长程度和 GDP对各政策的敏感度排序均为: “物理维”投入
模式＞ “事理维” 投入模式＞ “人理维” 投入模式＞基准投入模式. 这说明 “物理维” 投入模
式对数据要素市场发展和 GDP 的发展影响最为明显, 紧随其后的是 “事理维” 和 “人理维”
模式. 预计到 2035 年, 全国数据要素市场发展水平或将达到 2012 年的 17.08 倍及以上, 其
中, “物理维” 模式预计将到达 33.02 倍, “事理维” 模式为 17.98 倍, “人理维” 模式增长倍数
最低, 为 17.33 倍. 全国 GDP 将保持在 164∼190 万亿元的区间内变化, “物理维” “事理维”
和 “人理维” 三者的数值分别是: 189.15 万亿、166.17 万亿和 164.83 万亿.
图 9 和图 10 是各项组合政策情景下的 GDP 与数据要素市场增长程度的仿真结果. 从

结果来看, 数据要素市场增长程度和 GDP 对组合政策的灵敏度分析结果一致, 灵敏度排序
均为: “物理维 + 事理维” 投入模式＞ “物理维 + 人理维” 投入模式＞综合投入模式＞ “事
理维 + 人理维” 投入模式＞基准投入模式. 这反映出国家在数据要素市场发展方面所投入固
定资金的情况下, 如果要采取多项政策支持时, “物理维 + 事理维” 投入模式将是最佳选择,
数据要素市场增长程度为 2012 年的 22.84 倍, GDP 预计到 2035 年将达到 174.34 万亿. 相
比之下, “事理维 + 人理维” 的投入模式虽对二者存在促进作用, 但效果相对较弱. 与此同时,
综合投入模式的效果不如 “物理维 + 事理维” “物理维 + 人理维” 两个模式, 其核心要素的
数值为: 20.56 倍和 170.48 万亿, 这也说明在投入资金一定的情况下有所侧重可能会获得更
好的政策实施效果.
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图7 单一政策情景下GDP的仿真结果 
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图 7 单一政策情景下 GDP 的仿真结果

图8 单一政策情景下数据要素市场增长程度的仿真结果 
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图 8 单一政策情景下数据要素市场增长程度的仿真结果

5 研究结论与政策建议
为了探析数据要素市场发展的驱动机制与实施路径, 有效提升我国数据要素市场的发展

水平, 本文基于 WSR 方法论, 系统分析梳理了数据要素市场发展的影响因素及动力机制, 并
在内生增长理论框架下, 构建了数据要素市场发展的系统动力学仿真模型, 通过设定三种类
型共计七种不同的政策情景, 探索了我国数据要素市场发展的政策方案与实现路径.
本研究结合 WSR 方法论与内生增长理论, 运用系统动力学模型分析数据要素市场发展

的动力机制及其与经济增长的互动关系, 为有效识别与探索我国数据要素市场发展的政策方
案与实现路径奠定了理论与方法基础. 根据政策仿真模拟, 就单一政策情景下, 加大对于 “物
理维” 要素的投入将会带来最大的政策效应; 在组合政策情景下, 加大对于 “物理维 + 事理
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图9 组合政策情景下GDP的仿真结果
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图 9 组合政策情景下 GDP 的仿真结果

图10 组合政策情景下数据要素市场增长程度的仿真结果
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图 10 组合政策情景下数据要素市场增长程度的仿真结果

维” 要素的投入将带来最大的政策效应. 这一结论表明:
第一, 从影响因素看, 数据要素市场是一个复杂系统, 受物理、事理、人理因素的共同影

响. 按照影响程度排序: 物理因素＞事理因素＞人理因素, 其中, 物理因素主要指数据要素市
场的物质技术基础, 事理因素主要指数据要素市场的制度规则体系, 人理因素主要指数据要
素市场的外部环境. 促进数据要素市场持续健康发展, 需要物理、事理、人理因素共同作用、
同向发力, “三位一体” 形成合力, 最终形成一个具有市场厚度 (market thickness)、能有效避
免市场拥塞 (con-gestion)、市场行为具有安全性和简易性 (Roth, 2008) 的市场.
第二, 从技术特性看, 数据要素市场是一种新型要素市场, 物理因素居于基础和关键地

位. 数据要素的经济技术特点决定了, 数字技术对于数据要素市场的构建具有先导性、决定
性意义, 只有数字技术的发展和突破, 才能更好解决数据要素市场中确权难、定价难、入市
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难、互信难、监管难的问题, 从而实现数据交易权属清晰、追溯便捷、监管有效. 数据要
素市场由于市场信息的逆向不对称问题, 导致数据要素市场供给侧引致的市场失灵 (黄朝椿,
2022), 出现了 “有数无市, 有市无数” 的现象. 现实中, 数据密集型企业几乎都自建数据中心,
或者通过数据互换形式替代市场和市场交易, 就是这一市场现象的反映. 解决市场信息逆向
不对称问题, 根本上也要靠数字技术的发展.
第三, 从发展阶段看, 我国数据要素市场正在进入以企业数据为主的发展阶段 (黄朝椿,

2022), 对于物理因素的投入具有新的更高的要求. 近年来, 数字经济的快速发展得益于公共
数据的开放和平台企业事实上的免费个人数据红利, 国家公共数字设施的投入为市场物质技
术条件提供了保障. 随着企业数据的急剧增长和入市步伐加快, 需要在数据采集、储存、传
输、分析、清洗、交易、隐私计算、隐私保护等数字技术发展和市场基础设施建设方面进行

新的投入.
当前, 我国数据要素市场呈现出快速发展的势头. 数据要素市场的发展, 可有效赋能传

统生产要素, 加快人力资本形成, 提高技术创新产出与社会融资效率, 进而促进 GDP 的增长.
基于以上结论, 支撑和建立完善的数据要素市场制度体系, 在现阶段, 切入点在于持续加大数
字技术和基础设施的投入, 促进数据要素市场的发展和经济的增长. 一方面, 要加大数字基础
设施建设投入力度. 尽快形成 5G 网络应用优势, 超前布局 6G 网络, 加快布局卫星通信网络
等, 建设智能化综合性数字信息基础设施. 加快实施 “东数西算” 工程, 推动智能计算中心有
序发展, 加快构建算力、算法、数据、应用资源协同的全国一体化大数据中心体系. 高效布局
人工智能基础设施, 加强工业互联网建设, 提升基础设施网络化、智能化、服务化、协同化水
平. 另一方面, 要加大关键数字技术的突破和应用. 立足国家战略需求, 瞄准世界前沿领域和
重大问题, 聚焦高端芯片、操作系统、人工智能关键算法、传感器等关键领域, 加快推进基础
理论、基础算法、装备材料等研发突破与迭代应用, 加快布局量子计算、量子通信、神经芯
片、DNA 存储等前沿技术, 支持国产大模型技术攻关, 努力实现这一领域的科技自强自立.
当然, 本文存在一定局限与不足. 比如, 受数据可获性影响, 本文对 WSR 系统进行了一

定简化处理. 在获取更为详细的数据、完善相关指标变量后, 可进一步完善仿真模型和情景
分析, 得到更为全面而细致的政策方案.
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