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摘 要：随着算力网络的兴起，以算力为中心的新型基础设施成为推动信息经济发展的关键引擎。数

据是数字经济时代重要的生产要素，是构建新发展格局的重要支撑。数据要素市场作为连接数据和算

力网络的纽带显得尤为关键，其稳健运行直接关系到算力网络的可持续发展，为信息经济体系提供了

关键支撑。因此，以数据产品为起点，介绍了其在数据要素市场中所涉及的流程和这些部分之间的内

在联系。之后，深入研究了数据要素市场的 3个关键方面的现有工作，即数据价值、数据定价和数据交

易。数据价值评估方面，针对数据相对价值评估，介绍了指标体系、指标权重和价值指数等关键环节的

相关工作，针对数据资产价值评估，介绍了成本法、收益法、市场法等传统方法和基于机器学习的新兴

方法。数据定价模型方面，将现有方法划分为数据集产品定价和数据服务产品定价两大类，总结了 7种

定价方式，并进一步分析了各个方法的优缺点及适用场景。数据交易系统方面，从系统架构的角度分析

了集中式和分布式两种架构在数据交易市场中的应用，之后介绍了场内交易和场外交易两种交易模式的

现状及前景。
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Abstract: With the rise of computing power networks, a novel infrastructure centered around computational power 

has emerged as a key driver in the development of the information economy. Data, recognized as a crucial produc‐

tion factor in the digital era, serves as a vital pillar for constructing new development paradigms. The data factor 

market, acting as the link between data and computational power networks, is particularly critical. Its robust opera‐

tion directly affects the sustainable development of computational power networks and is provided with crucial sup‐

port for the information economy system. Therefore, the data products were treated as the focal point, while the pro‐

cesses involved in the data factor market and the inherent connections among these components were introduced. 

Subsequently, the existing work on three key aspects of the data factor market was studied, including data value, 

data pricing, and data transactions. Regarding data value assessment, key aspects such as relative data value evalua‐

tion were discussed, introducing indicator systems, indicator weights, and value indices. For data asset value assess‐

ment, traditional methods such as the cost method, income method, and market method were discussed, as well as 

emerging methods based on machine learning. In terms of data pricing models, existing methods were categorized 

into two main types: pricing for dataset products and pricing for data service products. Seven pricing methods were 

summarized, and the advantages, disadvantages, and applicable scenarios of each method were further analyzed. 

Regarding data transaction systems, the applications of centralized and distributed architectures in the data trading 

market were analyzed from the perspective of system architecture. The current status and prospects of both on-

exchange and over-the-counter trading modes were then introduced.

Keywords: data trading, data value, data pricing, data market

0　引言

在信息时代，大数据、物联网、人工智能等

技术的蓬勃发展推动了数据交易的迅速崛起。数

据不再仅仅是信息的简单堆积，而是一种可以被

精确测量、高效分析和灵活交易的战略性资

产[1]。2022年 12月，中共中央国务院正式印发

了《关于构建数据基础制度更好发挥数据要素作

用的意见》（又称《数据二十条》）。将数据作为

生产要素意味着我国对数据要素价值释放提出了

更高的目标，有助于加速构建数据交易市场体

系，明确释放数据要素价值的方向。

这一趋势的背后，算力网络的兴起催生了以

算力为核心的新型基础设施，为推动信息经济提

供了强大支持[2]。算力网络作为数字基础设施的

一部分，与数据要素市场紧密相连[3]。《数据二

十条》提出，数据基础设施的构建将支撑数据、

算法、算力等核心资源的一体化流通，减少数

据产权在不同平台上的混淆和争议，从而将数

据交易所及其参与主体有机的连接起来。数据

要素市场的价值、定价和交易需要借助强大的

算力支持，从而推动数字化时代的商业决策、

创新和战略执行。算力交易的安全问题直接关

系到数据的可信性，进而影响数据要素市场的

公正交易[4]。

为确保算力网络的稳定运行和可持续发展，

深刻理解数据要素市场的特点和规律是至关重要

··2



第 3 期 杨明等：数据要素市场研究综述：价值、定价与交易

的。深入了解数据要素市场有助于构建更加安全

可信的算力交易体系，从而推动整个算力网络的

安全能力建设。这种全面的了解为建立一个坚固

而可靠的计算资源交换生态系统奠定了基础，对

于推进整个算力网络的安全基础设施建设是不可

或缺的。

本文以数据产品的价值化为出发点，围绕数

据要素市场中数据价值、数据定价和数据交易

3个主要阶段系统梳理了现有的研究，旨在为算

力网络的安全交易提供理论支持和实践指导，推

动算力网络安全能力建设迈向新的阶段。

1　数据要素市场

在数据要素市场中，数据产品扮演着流通的

主导角色。数据产品是以数据为核心，经过处

理、分析和整合，旨在满足特定需求或解决特定

问题而设计和生产的产品。作为信息处理和分析

的产物，数据产品通过提炼、整合和展现数据，

为数据要素市场注入了新的动力和价值。这种注

入不仅使数据产品成为市场中的核心流通物品，

同时也推动了整个市场的发展和繁荣。

在数据要素市场中，数据产品经历了从一个

难以衡量真实价值的产品到最终通过交易实现流

通的复杂过程，涉及许多关键环节，如图 1

所示。

数据价值评估是实现数据交易的前提，也是

数据经济发展的基础[5]。价值评估要对数据的各

个方面进行客观评估，不仅涵盖了数据的量化属

性，还包括了其潜在的创新和社会价值[6]。

数据的流通和利用离不开有效的数据定价机

制，通过合理的定价机制，将数据的战略、经济

和市场价值转化为可衡量的数字[7]。数据定价机

制不仅仅是给数据贴上价格标签，还需要考虑数

据的特性、市场需求、数据质量等多个维度[8]。

为了实现数据的流通和定价，高效安全的数

据交易系统显得至关重要[9]。数据交易是指数据

所有者将其数据资源提供给其他组织或个人，以

获取相应价值的过程。相关研究表明，我国2022

年数据交易行业市场规模达到 876.8亿元，占全

球数据市场交易规模的 13.4%，呈现快速增长的

趋势。数据交易作为连接数据拥有者和数据消费

者的桥梁，实现了数据的流通和变现，推动了信

息共享、市场合作和商业创新[10]。

在数据要素市场中，数据价值、数据定价和

数据交易构成相互关联的 3个重要部分。首先，

数据价值作为基础，是数据产品在市场上的实际

或潜在贡献，直接影响着其市场吸引力。其次，

数据定价是在充分考虑数据价值的基础上，通过

科学合理的定价机制来确保数据产品的市场定位

和竞争力。最后，数据交易是在数据价值和数据

定价的基础上进行的，通过买卖双方的协商达

成，实现数据产品的流通和交换。这三者之间的

协同作用，为数据要素市场的健康发展和高效运

行提供了关键支持。

2　数据价值评估

数据价值评估是构成数据拥有者和数据消费

者之间公平合理交易的基础。如何全面客观地评

估数据的真实价值，是亟须解决的关键问题[11]。

国内学者对数据价值评估的研究主要分为两

个方向：一是评估数据的相对价值水平，二是评

估数据资产的价值，即数据进入数据交易市场的

建议价。

2.1　数据相对价值评估

数据的相对价值指的是在给定的评估维度和

指标下，数据在多个维度的表现与其他数据相比

的程度。通过对数据相对价值的评估，可以更清

晰地了解数据在特定条件下的重要性和效用[12]。

这有助于将数据进行定位和排序，使决策者能够

更准确地理解每个数据对整体价值的贡献[13]。

图1　数据要素市场

Figure 1　Data factor market
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2.1.1　价值评估指标体系

对数据的相对价值进行评估，首要任务是确

定价值评估的维度和指标。通过仔细选择与需求

相关的维度（如数据质量、实用性和战略价值），

以及对应的具体指标（如数据一致性、数据可靠

性等），来确保评估全面准确[14]。

在国内学术领域，许多学者积极探索建立标

准化、统一化的数据价值指标体系，旨在为数据

评估提供更系统、一致的框架。

2019年，国家市场监督管理总局和中国国家

标准化管理委员会联合发布了《电子商务数据资

产评价指标体系》[15]，以系统性、典型性、动

态性和可操作性为原则构建了适用于数据价值评

估指标体系，如图2所示。

李永红等[16]提出，对数据价值的影响因素

可综合考虑两方面：一是数据量与数据质量；二

是数据分析能力。主要包括企业规模、数据覆盖

范围、数据完整性、数据外部性、数据时效性、

数据相关性，以及信息系统、人才技能、消费者

需求等因素。

与此同时，还有一部分学者更加注重实际应

用场景的差异性，根据特定需求和背景，设计定

制化的数据价值指标体系。这种个性化的设计能

够更好地适应各行各业对数据的独特要求，为决

策提供更有针对性的数据支持。

宋杰鲲等[17]针对企业数据资产价值，构建

了包含数据成本、表观价值和服务价值3个维度

在内共11个指标的体系，如图3所示。

胥婷等[18]通过专家调查法确定了医疗健康

领域的数据价值评估指标，如图4所示。

这两种研究相辅相成，标准化体系为跨行

业、跨领域提供了普适性，而个性化设计方法则

更加灵活，能够更好地满足不同行业和特定领域

的实际需求[19]。未来的研究方向将集中在更深

入地整合这两种取向，以实现通用标准更贴近实

际需求的目标，并推动数据价值评估方法的灵活

性和个性化发展。   

2.1.2　价值评估指标权重

在确定了评估价值指标体系后，接下来的关

键步骤是对各个指标进行权重的评估。这一过程

通常采用专业方法，如层次分析法、熵值法，通

过专家意见或数学模型为不同指标赋予适当的权

重，以确保评估的客观性和准确性。

张志刚等[20]从成本和应用两个角度评估了

价值的主要影响因素。他们运用层次分析法构建

图3　企业数据资产价值评估指标体系

Figure 3　The index system for evaluating the 

value of enterprise data assets 

图4　医疗健康数据价值评估指标体系

Figure 4　The value evaluation index system of 

medical and health data 

图2　数据价值评估指标体系

Figure 2　Data value evaluation indicator system
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指标评价体系，将复杂问题逐层分解，建立层次

结构。随后对各层次进行两两比较，得到各元素

之间的权重，通过综合计算得出最优方案。结合

专家评分法得到的各个指标得分，最终确定了数

据资产价值的计算模型。

杨亚霖[21]将企业价值分为获利能力价值和

潜在获利能力价值。他运用熵值法确定潜在获利

能力价值中各个指标的权重，通过计算各指标的

信息熵来衡量指标之间的不确定性和随机性，从

而确定各指标的权重。相比主观赋权，这种方法

更具客观性和可靠性，有助于提高企业价值评估

结果的合理性和准确性。

左文进等[22]创新性地聚焦于用户感知价值，

引入大数据资产感知价值维度的划分以及价格质

量比率概念。他运用多维偏好线性规划分析模型

求解评价指标权重，弥补了评估专家专业能力的

不足，体现了以用户需求为中心的理念。

2.1.3　数据价值指数

数据价值指数是价值指标数值与价值指标权

重的加权组合，代表数据的相对价值水平。此

外，国内许多学者也探索通过其他方法来计算数

据价值评估指数，以使结果更加客观和准确。

吴江等[23]首先通过层次分析法评估了3个维

度指标的权重，将不确定性和模糊性引入决策过

程，之后建立模糊隶属度函数描述各因素之间的

模糊关系，并结合模糊综合评价法量化各个指标

的分数，得到了铁路数据资产的评价结果。

张弛[24]提出了基于颗粒度、多维度、活性

度、规模度、关联度5个特征维度的数据价值分

析模型，并通过深度学习方法计算各个特征维度

的值。

王静等[25]使用实物期权法，通过层次分析

理论计算了标的数据资产影响因素的权重，并基

于B-S模型对互联网金融标的数据资产价值进行

评估。

王子焉等[26]提出了基于灰色关联分析和随

机森林回归的专利价值预测模型。通过熵值修正

G1确定指标的权重，计算灰色关联度筛选出样

本集，最后训练随机森林回归模型预测专利的价

值评估结果。

2.2　数据资产价值评估

数据资产价值广泛地体现数据在整个商业体

系中的重要性和实际应用的广度。数据资产价值

考虑了数据对企业战略目标的贡献，包括对决策

支持、市场竞争力和创新能力等因素的影响[27]。

由于数据与无形资产的基本特性类似，因此国内

学者普遍使用成本法、收益法和市场法来对数据

资产价值进行评估。

2.2.1　成本法

成本法基于生产费用价值论，将数据的重置

成本作为其价值计量基础，数据的价值等于创建

或替代该数据的成本，涵盖了数据获取、处理、

存储等环节的费用。成本法的核心理念在于理性

消费者在条件允许的情况下，不愿以超过当前构

建成本的价格购买数据资产。

闭珊珊等[28]基于重置成本，在评估时结合

了一系列杠杆作用因素，对4种子因素加权平均

之后得到了价值评估模型：

P =∑
i = 1

n

Ci (1 + Ri ) IiMi Ei (1)

其中，P表示数据资产价值，Ci表示数据集的重

置成本，n表示数据集个数，Ri为成本投资收益

率，Ii为固有价值因素修正系数，Mi为市场价值

因素修正系数，Ei为环境约束因素修正系数。

邹贵海等[29]针对电网数据，构建了两阶段

的修正成本法的评估方法。第一阶段，根据数据

商品的成本范围，修正数据资产的成本价格；第

二阶段，通过对比成本价与市场价确定最终的价

格区间。

成本法适用于市场不活跃、数据独特或者难

以获取市场参照的场景，其优势在于相对简单，

但存在无法充分反映数据的未来潜在价值，且过

度依赖成本数据等问题。

2.2.2　收益法

收益法通过测算数据资产未来带来的经济效

益，并利用折现率计算其现值，从而得出数据资

产的价值。其核心原理在于理性消费者对数据资

产进行投资时，所愿支付的价格不应高于未来通

过数据资产获得的回报。数据的价值被视为其未

来可能带来的经济效益，这可能包括提高决策质

量、创造新机会等方面的潜在价值[30]。

··5
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陈芳等[31]通过剩余法从总收益中提取与数

据资产相关的剩余收益。考虑数据资产的所有权

不明确以及数据安全等风险，他们巧妙地区分了

数据资产的折现率和整体无形资产的折现率，从

而构建了一个数据资产评估模型：

V =∑
t = 1

n

( E - Ew - Ef - Ei )t (1 + i )-t (2)

其中，V 代表数据资产价值，E表示企业的现金

流，Ef 是固定资产的贡献值，Ew 表示流动资产

的贡献值，Ei表示其他资产的贡献值，n是收益

期，i是折现率。

高华等[32]根据数据资产的应用场景将评估

方法划分为有交易和无交易两类。对于有交易场

景的价值评估，他们在成本价值和应用价值的基

础上引入了风险因素，通过结合层次分析法和超

额收益法，系统计算了数据资产的价值。

尽管收益法得到广泛应用，且被学者和资产

评估业务接受，但也存在难以独立评估数据资

产、对未来效益的不确定性和折现率选择主观性

等缺点。

2.2.3　市场法

市场法通过参考市场上类似资产的交易价格

来确定资产的价值，基于相似的资产在市场上应

该具有相似的市场价值的理念。这种方法在存在

足够市场活跃度和相似可比资产的情况下得到广

泛应用。

李永红等[16]首先通过层次分析法确定价值因素

的权重，之后通过灰色关联分析法确定可比资产，

最终得到基于市场法的数据资产价值评估模型：

V = V1·K1 + V2·K2 + V3·K3 +
        V4·K4 + V5·K5

(3)

其中，V 表示需要进行评估的数据资产价值， 

V1~V5 表示可比数据资产的价值，K1~K5 表示可

比数据资产的权重。

以上3种方法的优缺点，如表1所示。

2.2.4　基于机器学习的数据价值评估方法

随着人工智能的迅猛发展，学者积极探索将

机器学习与传统数据价值评估方法相结合的可能

性，这一趋势在数据科学领域引起了广泛关注。

这种融合的目标是借助机器学习的强大能力，提

高对数据价值的精准评估和预测能力，以更好地

满足日益复杂和多样化的市场需求。

倪渊等[33]针对价值评估主观化的问题，提

出了以资源和资产双重视角为基础的 AGA-BP

（adaptive genetic algorithm-back propagation）神

经网络智能化数据资源价值评估模型。

沈俊鑫等[34]提出了基于模型堆叠集成GBDT

（gradient boosting decision tree）算法的数据资源

价值评估方法，通过综合敏感性分析，构建了全

面的评估指标体系，利用GBDT和Stacking集成

学习算法来测算数据价值。

机器学习算法具有处理大规模、复杂数据集

的优势，其强大的模式识别能力和自适应性使其

在数据资源价值评估中具备巨大潜力[35]。同时，

随着机器学习在数据市场中的广泛应用，数据隐

私、安全性和可解释性等方面也成为研究的焦

点，以确保机器学习在数据价值评估中的应用是

可靠和可信的。未来可期望进一步深入研究机器

学习与传统价值评估方法的有机结合，为数据价

值评估领域带来新的可能性和挑战[36]。

3　数据定价模型

通过数据价值评估，数据所有者可以确定其

数据集的参考价，为数据在市场上的潜在价值提

供了初步的估计。而最终的成交价并非事先确

定，是在实际数据交易的过程中通过市场竞争和

双方协商达成的，这需要数据定价方法来完成。

数据定价方法的关键在于确保数据交易的公正、

表1　数据价值评估方法的优缺点

Table 1　Advantages and disadvantages of data value evaluation methods

方法

成本法

收益法

市场法

理论基础

资产的构建成本，

重点考虑重置成本和贬值

基于未来经济效益，

通过折现计算现值

市场上相似资产的交易价值

优点

计算简单，

提供明确的计量基础

直观便于理解，

能够反映长期价值

直接反映市场实际交易情况

缺点

无法全面反映潜在价值，

忽略了数据的实际经济效益

直接产生的收益难以计算，

需要估计未来收益风险因素

市场不活跃时难以应用

··6
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透明和有效性[37]。通过明确数据定价机制，可

以建立一个公正的数据市场生态，促进数据资源

的合理配置，为企业提供精准的商业决策

支持[38]。

在传统的数据市场中，数据集的买卖一直是

主要的交易形式。随着科技的不断进步，尤其是

机器学习等新兴技术的广泛应用，人们对于更深

层次的数据分析和处理服务的需求逐渐上升[39]。

传统的数据市场结构难以满足这一变化中的需

求差异，因而新的交易形式应运而生[40]。这一

趋势推动了数据服务的兴起，从而使数据服务

的定价和交易机制成为数据市场领域的研究

热点。

数据集定价针对的是对原始数据的需求。这

类需求可能包括对大规模、全面、高质量数据的

获取，以满足特定领域的研究、模型训练或者其

他直接使用的目的[41]。数据服务定价针对的是

基于数据分析和处理提供的服务。这类需求可能

包括对已处理数据的进一步分析、挖掘、可视化

等服务[42]。这样的差异化定价策略有助于更好

地满足多样化的市场需求。

Pei[43]在其研究中指出，评估一个定价模型

是否科学合理应该从以下几个方面进行。

1）真实性：定价模型应当反映真实市场条

件，如数据交易中的购买者都是自私的，数据交

易的最终价格是最大化买家真实效用价值的

价格。

2）公平性：定价策略应确保收益的公正分

配，避免歧视性定价。

3）收益最大化：在定价模型中，根据不同

的目标进行优化，如成本最低、利润最高或销售

额最大。

4）无套利：定价机制应避免机制漏洞，防

止市场中存在不需要投入资金却能获得正收益的

机会。

5）隐私保护：使用加密和匿名化等技术来

确保市场交易中隐私信息的保护。

6）计算效率：选择高效的算法和数据结构，

降低计算复杂度以提高定价模型的计算效率。

本节旨在深入研究数据市场中的两大核心问

题：数据集产品定价和数据服务产品定价，结合

定价模型的6个关键要素，分析它们在数据交易

系统中的具体作用和相互关系。

3.1　数据集产品定价

3.1.1　基于博弈论的定价

博弈论是研究决策制定者之间相互影响的

数学分支，专注于分析策略性互动的情境。它

在经济学、政治学、生物学等领域得到广泛应

用 ， 为 理 解 和 优 化 决 策 过 程 提 供 了 理 论

框架[44]。

博弈论作为当前主流的数据定价方法之一，

主要原因在于其可以解决多方利益关系、信息不

对称的问题，满足博弈的动态性以及策略的均衡

和收益最大化。在复杂的数据定价过程中，博弈

论通过模拟和分析多个参与者之间的相互作用，

可以更好地理解他们之间的策略选择和博弈过

程，为建立实际情况下的定价模型提供支持。博

弈论能够有效处理信息不对称的情况，通过提供

分析工具来解决合作和竞争策略[45]。博弈论强

调博弈的动态性，从而捕捉动态环境下的数据定

价过程。此外，博弈论关注博弈的均衡点，有助

于找到交易市场达到均衡状态的定价策略，并同

时考虑参与者的收益最大化[46]。

目前，交易中比较适用的博弈方法是Stack‐

elberg博弈和讨价还价博弈。Stackelberg博弈是

一种序贯博弈，其中领导者在追随者之前做出决

策，影响着追随者的最佳响应策略。讨价还价博

弈是一种交互式的博弈形式，通过反复的提议和

回应来达成协议。

Liu等[47]设计了一个包含两个阶段的Stackel‐

berg博弈模型，以解决数据消费者和市场代理的

定价和购买问题。在第一阶段，作为领导者的市

场代理选择数据所有者中的赢家，并确定其定价

策略。在第二阶段，作为追随者的数据消费者决

定购买的数据量。最后通过逆向归纳法求解了各

个阶段博弈的最佳决策。

Xiao等[48]构建了一个包含数据供应商、服

务提供商和用户的 Stackelberg 博弈数据市场模

型。在第一阶段，用户和数据供应商分别确定数

据和服务的价格。在第二阶段，服务提供商为了

最大化利润决定所请求的数据效用。通过博弈论

的分析，证明存在唯一的纳什均衡，使每个参与

··7
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者都能选择最优的均衡策略，从而实现最优

定价。

Jung 等[49]构建了一个基于差分隐私实现隐

私保护的数据市场框架。在该框架中，市场代理

通过鲁宾斯坦讨价还价博弈调解数据提供者和数

据消费者之间的协商。数据提供者可以将隐私侵

犯的风险反映到价格中，而数据消费者则通过考

虑所需数据的准确性和可用预算来确定数据的价

格。这一设计旨在确保交易公平性的同时实现参

与者的共同收益最大化。

赵丽等[50]通过重置成本法和收益现值法分

别确定了数据资产评估价格区间的下限值和上限

值，之后构建了基于价格区间的三阶段讨价还价

博弈，通过逆向归纳法求解博弈的纳什均衡，得

到使各自共同收益最大化的均衡价格。

Stackelberg博弈适用于数据市场中领导者与

跟随者关系较为清晰、市场相对静态、信息对称

度较高的场景。而讨价还价博弈则适用于数据市

场中存在多方参与、信息不对称、交互式决策的

场景。这些博弈论方法为数据市场提供了灵活、

适应性强的定价策略，能够更好地满足不同场景

下的需求[51]。

3.1.2　基于拍卖的定价

拍卖机制作为一种有效的数据定价方式，凭

借其突出的竞争性定价特性，确保数据价格由市

场供需关系决定，更准确地反映了数据在市场中

的实际价值[52]。通过引导市场参与者自主报价，

拍卖机制推动数据价格的发现，避免了过高或过

低估计，有效提升了市场运作效率[53]。其适应

性和灵活性使其能够灵敏地满足各种类型数据和

多样化市场需求，从而促进数据交易的公平性和

高效性。

在基于拍卖的数据定价研究中，可根据参与

者数量和角色将其分为两种类型：单边拍卖和双

边拍卖。

在单边拍卖中，唯一的卖方向多个潜在的买

方提供数据，并通过竞争性投标来决定最终数据

价格。

尹鑫等[54]设计了一种基于第二价格密封拍

卖的大数据定价方法。在拍卖开始前，投标者向

注册中心提交身份验证，并进行秘密投标。交易

所计算成交价后，公布获胜者身份和需支付的第

二高价，确保拍卖过程的安全和有效。

An等[55]提出了一种多轮假名证明拍卖机制，

旨在最大化数据所有者和消费者的社会福利，确

保参与者之间的有效数据交换。为了抵御假名竞

价攻击，拍卖机制中数据量是通过包的大小来进

行交易的。理论分析证明，只有当投标方的出价

与要价相等时，投标方才能获得最大的效用，成

功实现激励相容性、假名竞价证明和计算效率等

目标。

随着数据交易的不断发展，双边拍卖在数据

定价中更为流行，主要得益于其能更好地应对复

杂的多方关系。在双边拍卖中，多个数据提供方

和多个潜在买方同时参与，这反映了真实市场中

的多方博弈和竞争态势。

Cao等[56]提出了一种迭代拍卖机制，协调数

据交易、引导自私的数据代理最大化收益，同时

避免直接访问代理的私人信息。该机制首先由系

统设计者向代理宣布数据分配和定价/报销规则。

随后，每个代理根据规则计算并提交出价，以最

大化个体效用。系统设计者依据提交的标书和规

则计算数据分配结果，最后根据结果调整相关规

则，宣布新规则，进入下一轮拍卖。整个迭代过

程直至系统设计者观察到收敛。迭代拍卖机制实

现了参与者的共同收益最大化，同时具有激励

性，每个代理参与其中的效用都是非负的，因此

有动力服从该机制。

Li等[57]在他们的研究中引入了一个具有稀

疏信息的经纪人，用于有效管理和调整交易市

场。在此框架下，他们提出了一种迭代双边拍卖

方案，通过经纪人解决了交易计算资源的分配问

题，并设计了特定的价格规则，以鼓励交易双方

以真实的方式出价。该方法允许逐步提取隐藏信

息，实现最优的计算资源分配和交易价格，旨在

保护隐私的同时最大化社会福利。

3.1.3　基于数据质量的定价

基于数据质量的定价方法通过考虑数据的质

量特征来确定数据价格的模型。这种定价方法通

常依赖于对数据可用性、准确性、完整性、一致

性等质量指标的评估，从而为数据的不同质量水

平制定不同的价格策略[58]。版本控制是数据定

··8
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价的重要策略，数据销售者可以根据买家的需求

将数据定制为不同的版本。数据质量的高低直接

影响数据在市场中的价值，因此基于数据质量的

定价方法旨在确保买方能够根据其需求和对数据

质量的要求来选择适当的数据，并在价格上反映

出数据的实际价值[59]。

Heckman等[60]提出了一种线性模型来设定数

据集的价格：

Price = Fixed cost +∑
i

wi ⋅ factori (4)

其中，factori是一系列评估数据质量的因素，包

括但不限于数据的使用年限、数据的周期性、数

据量和数据的准确性，wi是相关的权重。

本方法实施的难点在于需要足够的数据集的

公开价格来估计模型参数wi。

Yu等[61]提出了一个双层数学规划模型，综

合考虑数据质量和数据版本策略的数据定价问

题。该模型以数据质量的多维性和维度间相互作

用为出发点，制定了多版本数据策略。在模型

中，数据所有者充当领导者，制定数据产品版本

数、数据质量和价格，而消费者则作为追随者选

择理想的数据产品，以最大化自身效用。最后通

过遗传算法进行求解，结果证明在考虑多维度数

据质量的情况下，多版本策略有助于更好地实现

市场细分，提高营利性和可行性。

Yang等[62]提出了一种以数据质量为基础的

大数据市场定价模型。首先对影响数据质量的各

维度指标进行了分析，构建了一个线性评价模

型。接着从数据科学的角度探讨了质量水平对大

数据分析的影响，制定了数据质量的效用函数。

最后从消费者行为的角度分析消费者的支付意

愿，制定了基于质量效用函数的优化定价方案。

3.1.4　基于元组和信息熵的定价

基于信息熵和元组的定价方法是一种综合运

用信息熵和元组理论的数据定价策略。信息熵通

常用于衡量数据集中信息的丰富性和复杂性。元

组代表数据集中的个体记录或样本，不同的元组

可能对整个数据集的信息贡献不同，具有不同的

重要性。

该方法结合信息熵计算数据集中各个特征的

信息贡献，同时考虑元组在整体数据中的重要

性，为数据定价提供了基于信息理论和数据结构

的创新途径。

Li等[63]提出了一种基于信息熵的信息度量

方法：

Hind(Tup) = - ∑
ti ∈ Tup

p ( )ti logb p (ti ) (5)

其中，Tup 是一个数据集的一个非空子集，

Hind(Tup)表示其信息熵，p (ti )表示Tup中第 i个

数据出现的概率。

彭慧波[64]结合分级机制提出了基于信息熵

的数据集隐私含量度量方法，将待交易的数据集

按照隐私含量分为 10个隐私风险级别，并使用

数据引用指数作为影响数据定价的重要因素，得

到了以元组为单位的数据价格计算公式：

pi = PS( θi

θ
α +

rj

r
β ) (6)

其中，pi是第 i个元组的价格，PS表示待交易数

据集的供给价格，θi表示第 i个元组的隐私含量，

rj表示第 j个用户的数据引用指数，r表示所有用

户数据引用指数之和。

Shen等[65]提出了基于元组粒度的个人数据

正向分级和反向定价模型，通过调查影响数据价

值的数据属性，分析了数据元组价格随数据成

本、价值权重、数据参考指数、信息熵、信用等

级等因素的变化规律，数据包中第 i个数据元组

的价格计算公式：

pi = PS  ( wi

w
α +

qi

q
β +

rj

r
γ) (7)

其中，PS表示数据包的供给价格，wi是第 i个数

据元组的价值权重，qi表示第 i个元组的信息熵，

rj表示第 j个用户的数据参考指数，α、β、γ分别

为3个指标的权重。

3.2　数据服务产品定价

3.2.1　基于查询的定价

基于查询的定价是面向数据查询服务的灵活

定价方法。随着数据量的急剧增加和数据集的多

样性，用户通常不再需要整个数据集，而是只对

其中的特定信息或统计结果感兴趣[66]。基于此

背景，产生了对数据查询服务的需求，即用户希

望能够通过提出特定的查询条件获取所需的数据

摘要、统计信息或定制化的结果。

··9
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在基于查询的定价模型中，卖家根据用户的

查询需求对数据集的查询结果进行定价。这一方

法的核心思想是将数据定价与实际查询的复杂性

和价值相联系起来，使定价更为个性化和精确。

该模型的特点在于卖方可以为每个数据视图设定

独立的价格，而买方则能够根据自身需要进行任

意查询，获取所需的数据[67]。同时，该模型具

备一定的智能性，能够通过制定视图的价格生成

其他任意视图的价格。

Koutris等[68]提出了基于查询定价的数据市

场原型，给定一个查询，算法选择可用于回答该

查询的最便宜的答案视图集，这些视图的价格之

和就是查询的价格。他们还提出了查询定价需要

满足的两个属性：①抗套利，整体的价格应小于

或等于所有部分的单价总和，来确保整体购买不

会因为拆分购买而变得更便宜；②免贴现，当确

定每个视图的价格时，整体数据库的价格应在各

视图价格之和的基础上有一个折扣。

Zheng等[69]提出了基于在线查询的群体感知

数据定价机制。在数据交易中，数据供应商通过

提供原始数据服务来获取收入，而数据消费者可

以通过单数据查询、多数据查询和范围查询等方

式购买数据服务。该定价模型包括版本控制机制

和在线定价机制。通过版本控制机制，数据商品

生成多个版本，以满足数据消费者不同的置信度

需求。在线定价机制以实现收益最大化为目标，

确定每个基础数据商品的基本价格。

Deep等[70]提出了一套实时定价系统，其主

要目标是通过减少不确定性来计算查询包的价

格。该系统支持有效的历史感知定价，使每位买

家可以根据当前情况对查询进行定价，同时还可

以基于过去的查询进行收费。这一框架允许数据

卖家选择不同的定价函数，并明确了关系和控制

查询价格的属性级参数，以更精细地为数据的不

同部分分配值。

Miao等[71]对不完全数据查询的定价问题进

行深入研究，充分考虑了数据的贡献/使用、数

据完整性以及查询的质量等多方面因素，引入了

两个新的价格函数，分别为用法和完备性感知价

格函数（UCA价格）以及质量、用法和完备性

感知价格函数（QUCA价格），并设计了高效的

算法用于计算查询价格。

3.2.2　基于机器学习的定价

基于机器学习的定价方法充分利用数据分析

和预测算法，为企业提供了更为智能和灵活的定

价策略[72]。通过对市场趋势、竞争状况和消费

者行为的深度分析，机器学习模型能够实现个性

化定价，根据不同消费者的特征和行为模式调整

价格，从而提高市场细分和满足多样化的需

求[73]。实时调整、定价优化和需求响应等特性

使企业能够更迅速地适应市场变化，同时通过竞

争分析和风险管理，帮助企业在不确定的商业环

境中做出更明智的定价决策。

Chen等[74]提出了基于机器学习感知模型的

创新定价方法，其中市场以出售具有不同精度的

机器学习模型为主，而非直接销售数据集。在这

一定价机制中，价格与模型准确性紧密相关，根

据注入模型实例的噪声方差来制定费用，这样的

设计使买方能够在价格和准确性之间做出选择，

充分体现了版本控制的概念。通过详细的仿真验

证，研究团队证实了该方案能够实现无套利和最

大化收益的目标。

Alsheikh等[75]构建了基于机器学习服务的物

联网市场模型，并提出了独立销售和捆绑销售两

种最优定价方案。他们将物联网服务质量定义为

购买数据量与机器学习算法准确性之间的映射，

在物联网服务中引入了捆绑销售，构建了优化模

型，以获取最佳的捆绑服务订阅费用和数据量，

实现服务提供商的利润最大化。并提出了基于

Shapley值的激励分配方案，按照服务提供商的

贡献公平分配所产生的利润。

Jiao等[76]研究了数据分析服务中可能存在的

数据易腐性问题，即所需数据的价值可能随着时

间而下降，对数据服务质量产生影响。为此，提

出了非易腐服务和易腐服务的两种以提供商为中

心的销售模式，并在两个模型中分别建立了最优

定价和利润最大化模型，以获取数据分析服务的

最佳价格和分配。

Xu等[77]提出了专为移动医疗场景中机器学

习设计的在线数据评估和定价模型。首先采用贝

叶斯机器学习模型，引入了基于熵概念的新型度

量，以评估数据对机器学习模型训练的影响。之
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后根据评估结果确定支付作为对用户贡献数据的

补偿，将支付决策过程建模为以利润最大化为目

标的上下文多臂强盗问题，并提出了一种数据定

价机制发现最优价格，同时满足激励性、鲁棒

性、无套利和数据隐私保护的要求。

3.2.3　基于隐私补偿的定价

基于隐私补偿的定价方法致力于协调信息共

享与隐私保护的创新策略。数据的交易和共享往

往伴随着潜在的隐私泄露风险，在这一模型中，

个体或组织愿意分享敏感信息，期望在提供数据

的同时，获得金钱、服务或其他权益的回报，因

此必须采用系统性的方法来衡量并适当补偿由此

可能引发的隐私损失。

差分隐私通过向数据引入噪声的技术，以防

止在个别个体数据中识别出特定信息。将这一

技术与隐私补偿的定价模型相结合，使定价模

型具备精准性，可根据差分隐私级别、数据敏

感性以及价值等因素进行个性化定价，从而确

保对隐私风险的补偿在经济和社会层面上都具

有合理性。

Shen等[78]提出了一种基于差分隐私的大数

据定价方法，采用了差异化定价策略，根据数据

的方差水平进行差异化的价格制定，以确保具有

更高隐私程度的数据能够享有更低的定价。该方

法设计了正向定价和反向定价两种独特的机制，

公平合理地为数据所有者提供细粒度的隐私补

偿，在隐私保护和数据效用之间实现平衡。

Zhang等[79]提出了专注于单一数据所有者的

私有数据查询机制。该机制为常规查询，如计

数、中位数和线性预测器等，生成准确的输出。

在假设数据所有者真实宣布其隐私保护要求的前

提下，该机制有效地提高了查询的准确性，并实

现了激励相容、个人理性和预算可行性。

Niu等[80]对基于私有相关数据的汇总统计定

价框架进行深入的研究。该框架在保持无套利定

价的同时，创新性地提出了两种隐私补偿方法。

在自底向上的方案中，经纪人首先满足每个卖家

的隐私补偿需求，然后决策以何种价格向买家出

售统计数据。而在自顶向下的设计中，经纪人首

先确定出售给买方的数据聚合产品的总价，然后

从总价中划拨一部分用于满足卖家的隐私补偿，

补偿与其隐私损失成正比。

Jin等[81]专注于解决移动人群传感场景下的

位置隐私泄露问题。在提出的方案中，数据所有

者首先根据个人隐私偏好向数据中引入随机噪

声。接着，每位数据所有者根据注入的随机噪声

的代价、均值和方差进行出价。最终，通过启发

式算法选取对边际效用贡献最大的数据所有者，

促进数据所有者与平台之间的位置隐私交易，合

理补偿数据所有者的感知成本和隐私损失。

本节总结了7种数据定价方法的优缺点和运

用场景，如表2所示。

表2　数据定价方法的优缺点和运用场景

Table2　Advantages and disadvantages of data pricing methods and application scenarios

方法

基于博弈论

的定价

基于拍卖

的定价

基于数据质量

的定价

基于元组和信

息熵的定价

基于查询

的定价

基于机器学习

的定价

基于隐私补偿

的定价

理论基础

研究决策制定者之间相互影

响，分析策略性互动

竞争性定价

通过数据质量评估制定价格

信息论理论和元组理论

根据查询需求设定不同价格

数据分析和预测算法

差分隐私机制

优点

有效处理信息不对称，能够模

拟多方博弈过程

通过市场机制实现价格发现

可解释性高，有助于提高数据

质量

信息熵定义价值更直观

灵活适应用户需求，能够设定

基础视图的价格

实现个性化定价，提高市场细

分和满足多样化需求

补偿隐私损失引发的风险，考

虑数据敏感性

缺点

计算需求较高，实施困难且

效率较低

需要设计有效的拍卖机制，

信息不对称可能影响效果

复杂度高，各个指标间关系

难以量化

考虑的维度较少且量化困难

实现较复杂，需要卖方对查

询需求进行评估

需要较大计算资源和时间和

高质量的标注训练数据

噪声影响数据质量

适用场景

多方利益关系、信息

不对称、策略博弈

多样化市场需求

数据质量指标容易

量化

适合私人数据

用户对数据查询需求

多样化

实时动态调整定价，

差异化定价

平衡隐私和经济利益
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4　数据交易系统

4.1　系统架构

数据交易系统通过买卖数据来促进数据流通

和共享的平台。这种系统旨在连接数据提供者和

数据消费者，使其能够有效地进行数据交换，从

而满足不同实体的需求。在构建和运营数据交易

系统时，选择合适的系统架构对于确保高效、安

全的数据交易至关重要。

4.1.1　集中式数据交易系统

2015年，我国首家大数据交易所—贵阳大数

据交易所正式成立，截至2022年9月，已经建立

了 47家数据交易场所。这一发展趋势标志着我

国数据交易市场的蓬勃发展，各个平台在推动数

据流通和促进信息共享方面发挥着重要作用。

我国数据交易场所主要采用集中式数据交易

模式。这些平台通常充当数据拥有者和数据需求

者之间的中介角色，负责数据的处理和存储。除

了基本的数据交易功能外，这些平台还为用户提

供了多种服务，包括但不限于API接口、数据包

购买、云服务、解决方案提供以及定制化数据服

务等。

在集中式数据交易系统中，所有的数据流通

和处理都集中在一个中心化的平台上[82]。该平

台负责管理和协调数据供应商与数据购买方之间

的关系，处理交易事务、确保安全性，并提供相

关的服务和工具。

如果没有中介参与，买卖双方直接交易可能

引发多方面的问题[83]。首先，信任是一个重要

的难题，缺乏中介可能导致数据提供方和数据购

买方之间的信任缺失。直接交易使双方难以核实

对方的真实意图和数据质量，增加了交易的不确

定性，从而降低了参与的积极性。此外，直接交

易也会增加数据的安全风险。缺乏专业中介提供

的安全保障，数据容易受到未经授权的访问或攻

击，可能导致敏感信息泄露，对数据提供方和购

买方都构成潜在威胁[84]。另外，如果没有中介，

卖家需要自行构建交易市场，这将增加交易的成

本和复杂性。对于有多个卖家的情况，市场的建

设和管理会变得更加困难，容易出现信息不对称

和不公平竞争等问题，进而影响整个交易生态系

统的健康运行。

在集中式交易平台中，中介可以根据用户的

购买需求选择不同的定价机制。通过这些机制，

中介能够在保障交易安全的同时，推动数据市场

的有效运作。不同的定价机制也为数据交易各方

提供了更多选择，从而促进了交易的公平性和

效率[85]。

然而，随着数字时代的来临，集中式模式逐

渐显露出一些问题，尤其是在面对隐私保护和数

据安全性方面存在挑战[86]。首先，单点故障是

一个显著的问题，一旦中心服务器发生故障，整

个系统可能陷入瘫痪状态，服务不可用。其次，

依赖性较高，用户和服务提供者对中心平台的依

赖性使得系统容易受到单一故障的影响，可能导

致整个生态系统的瘫痪。此外，集中式系统容易

成为攻击目标，一旦被攻破，可能导致大量敏感

数据的泄露，带来严重的隐私风险。这些问题都

需要在设计和运营集中式数据交易系统时得到充

分考虑和解决。

为了解决集中式数据市场所存在的问题，去

中心化的数据市场迎来了崭新的发展[87]。近年

来，随着区块链技术的不断成熟，去中心化数据

市场在底层架构上找到了良好的支持，使其更具

前景和潜力，其架构设计能够回避对可信中介的

依赖，摆脱了单点故障和性能瓶颈的困扰，同时

提高了数据交易的透明度和可信度。这种技术趋

势为数据市场的未来提供了更加可靠和创新的发

展路径。

4.1.2　分布式数据交易系统

随着信息技术的不断演进，分布式系统的理

念逐渐渗透到数据领域。分布式数据库、区块链

等新技术的涌现为分布式数据交易提供了坚实的

技术基础。区块链技术的进步使实现去中心化的

数据管理变得更为切实可行，通过分布式账本技

术实现了数据的安全、透明和难以篡改。因此，

分布式数据交易系统成为适应新时代需求的一项

创新选择，强调了隐私保护和用户权益的至关重

要性[88]。

分布式数据交易系统以去中心化的架构为基

础，借助区块链技术或其他分布式账本技术来实

现。数据的交易和管理分散在网络中的多个节点

上，有效消除了单一中心的风险，提升了系统的
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安全性和可靠性。分布式数据交易系统具备一系

列显著的优势[89]。首先，其去中心化特性降低

了系统的单点故障风险，提升了系统的可靠性和

韧性。其次，分布式系统通常更加透明，所有参

与者都能够查看和验证交易，从而提高了整个系

统的可信度。此外，通过加密和隐私保护技术，

分布式系统更好地保护用户数据隐私，减缓了数

据泄露的风险。最后，由于其去中心化的特性，

分布式系统对审查的抗性更强，有助于维护用户

的隐私权益。

在国内外，越来越多的学者开始考虑如何将

区块链等分布式技术有机结合到数据交易中，为

这一领域的发展注入新的活力。

Dai等[90]提出了基于区块链的数据交易生态

系统。在这个系统中，买方无须访问完整的数

据集，仅需获取数据分析的结果以支持数据驱

动的决策。这种设计巧妙地将数据保护的焦点

从整个数据集转移到数据处理的阶段，解决了

传统数据交易中对数据集完整性的保护挑战。

研究团队构建了基于 SGX的可信执行环境，并

设计了一套安全协议，以确保源数据和分析结果

的安全性。

Zhang等[91]提出了以区块链为基础的数据交

易系统，专注于支持私人数据查询。系统操作流

程始于数据所有者提交数据，随后经过数据消费

者的请求，执行拍卖采购机制和差分隐私查询机

制，最终完成支付和查询答案的传递。通过仿真

验证了系统在机密性、数据完整性、公平代理和

隐私保护等方面的可行性。

Yao等[92]专注于工业互联网，提出了去中心

化的数据交易平台。在该平台中，他们引入了云

挖掘机制，以协助轻量级物联网设备将庞大的计

算任务卸载给云服务商，将云服务商与矿工之间

的计算资源管理和定价问题建模为Stackelberg博

弈，采用多智能体强化学习算法来求解纳什

均衡。

Li等[93]提出了以区块链为基础的安全去中

心化交易模型，其主要目标在于解决买卖双方和

代理节点之间的信任问题。通过充分运用区块链

中的智能合约和加密技术，他们成功平衡了对用

户隐私信息的保护与数据交易安全性的需求。此

外，他们提出了以区块链为基础的安全成本感知

数据缓存算法，以有效降低数据缓存的传输延迟

和成本。

牛淑芬等[94]针对云存储电子医疗中的安全

存储和共享问题，提出了基于可搜索加密和代理

重加密的区块链数据共享方案。该方案通过在服

务器上储存密文、在私有链中保存密文哈希值、

在联盟链上维护关键字索引，有效实现了医疗数

据的安全储存与共享。在联盟链中应用可搜索加

密技术，实现对关键字的安全搜索，同时引入代

理重加密技术，确保其他数据用户对患者数据的

隐私安全共享。

然而，分布式数据交易系统也面临一些挑战

和缺点。首先，数据分散存储在不同的节点上，

可能导致数据访问速度较慢[95]。其次，分布式

系统通常更加复杂，设计、部署和维护都需要更

多的资源和技术支持。在分布式环境下，协调不

同节点之间的合作可能更加复杂，需要解决一致

性和同步等问题[96]。最后，尽管分布式系统可

以提高安全性，但也面临新的安全挑战，例如智

能合约漏洞和分布式拒绝服务攻击。在未来的研

究和发展中，需要寻找解决这些问题的创新性方

法，以推动分布式数据交易系统在性能、复杂性

和安全性方面取得更大的突破。

4.2　交易模式

在数据交易中，交易活动主要可分为场内与

场外交易两种模式，这两种交易模式在交易环

境、参与方特性以及监管制度等方面存在明显

区别。

4.2.1　场内交易

场内交易指在交易平台上进行的标准化、规

范化的大数据产品买卖活动。这些交易受到交易

所的规则和监管制度的严格约束，交易的流程、

定价机制等都在交易所内部进行。场内交易具有

高度透明性和标准化合约的优势。由于受到交易

所的监管，交易规则清晰，为市场提供了有序的

交易环境[97]。标准合约简化了交易流程，提高

了市场效率。然而，场内交易相对缺乏灵活性，

受到规则的限制，难以适应个性化需求，而且可

能伴随较高的交易手续费。

国内多个数据交易场所积极探索场内数据交
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易的多元化。上海数据交易所首创“数商”模

式，将数据流通环节分成 15种不同职能的数商

企业，数商企业为帮助数据提供方形成数据产

品，体现出在数据要素市场建设中的主导作用。

西部数据交易中心围绕数据产品交易服务和数字

资产交易服务两条主线，探索交易规则、交易模

型、交易环境等创新。深圳数据交易所引入“信

用”机制，通过动态信用评级降低企业合规门

槛，构建可信交易环境。

4.2.2　场外交易

场外交易是指直接发生在交易所之外的大数

据产品交易。这可能包括一些非标准化的数据产

品或个性化需求，无法在交易所内找到相应的标

准合约。场外交易通常更为灵活，直接由参与方

之间协商交易条件，不受交易所的直接监管。交

易双方可以自行协商交易条件，促进了更直接、

高效的交易沟通和谈判。然而，场外交易存在较

高的风险，由于缺乏交易所监管，需要参与方自

行承担责任。此外，缺乏统一的标准合约可能导

致交易流程较为复杂，信息不对称也增加了交易

的不确定性。2022 年场外数据交易规模约为 1 

000亿元，是场内交易规模的50倍，场外交易依

然是现有数据交易的主要形式。

《数据二十条》提出，要建立合规高效、场

内外结合的数据要素流通和交易制度。如何规范

引导场外交易，培育壮大场内交易，是数据交易

场所面临的一个重要挑战。

在场内交易方面，国家相关部门需要确保相关

制度符合法规和政策，尤其是在数据隐私、安全、

知识产权等方面的法规。建立有效的监管机构负

责监督场内交易市场的运作，以确保市场的透明

度、公平性和合规性。同时，加强数据分级管理，

确保对不同敏感级别的数据采取相应的安全措施

和管理策略，以提高整体数据管理的可持续性。

在场外交易方面，对于社会和个人数据，鼓

励释放社会公共数据的价值，引导公共数据产品

通过数据交易场所进行交易。对于企业数据，行

业龙头企业可与数据交易平台相联合，推动数据

的高效流通，促进行业数据和数据交易场所的互

联互通。

这些举措旨在构建合理、高效、合规的数

据要素交易系统，促进各类数据在市场中的流

通与交易，形成政府、企业、个人多方参与的

数据流通交易共同体。通过发挥数据要素的作

用，推动全面高质量发展，为数字经济提供坚

实支撑。

5　结束语

本文深入剖析了国内外关于数据要素市场价

值、定价和交易3个核心方面的相关研究。在算

力网络崛起的大背景下，这些研究为构建健康

的数据市场、促进数字经济的可持续增长提供

了坚实的理论支持。值得关注的未来研究方向

包括进一步提升数据交易的公正性和透明度、

深化对灵活差异化定价策略的探索以及加强算

力交易安全性的研究。这些方向将有助于全面

地推动数据要素市场的发展，满足不断演变的

市场需求。
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