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一、引言

近年来，伴随着数字产业化与产业数字化在全

球范围内全面推进，以数据要素与数字技术的广泛

使用为标志的数字经济时代已然到来。根据中国信

息通信研究院发布的《全球数字经济白皮书(2022)》
显示，2021年全球 47个国家数字经济规模达到 38.1
万亿美元，占全球GDP比重为45.0%；同年我国数字

经济规模达到45.5万亿元人民币，稳居全球第二，占

GDP比重为39.8%，数字经济在国民经济发展中的地

位进一步凸显。从 2011年起，我国数字经济规模持

续增加，平均每年增幅都在20%以上，2020年增幅更

是达到了 38.6%(见图 1)。除了规模上的迅速扩张，

数字经济的发展还促进了全方位的效率变革与消费

升级，逐渐成为全球经济发展的新动能和新引擎。

数字经济发展的核心驱动力是数据要素与数字

技术的有效结合。2022年 1月，国务院印发的《“十

四五”数字经济发展规划》中明确提出：“数字经济是

继农业经济、工业经济之后的主要经济形态，是以数

据资源为关键要素，以现代信息网络为主要载体，以

信息通信技术融合应用、全要素数字化转型为重要

推动力，促进公平与效率更加统一的新经济形态。”

首先，数据要素是数字经济深化发展的核心引擎。

数据对提高生产效率的乘数作用日益凸显，成为最

具时代特征的生产要素。其次，数字技术是数据要

素与传统要素相结合的实现基础，也是企业通过数

字化转型适应数字经济时代的技术手段。在数字技
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术中，既包括作为数字经济底层技术的信息通信技

术，也包括直接分析处理数据要素的大数据分析技

术，还包括应用数据等新要素为生产活动赋能的数

字孪生和元宇宙等技术。谢康和肖静华(2022)提出，

数字经济的发展将带来三大重要变革：数据作为关

键生产要素推动既有生产要素重新配置，生产方式

数字化转型推动产业体系的结构适应性变革，数字

化创新引领和支撑经济结构实现根本性变革。这三

大变革的内在驱动力正是数据要素与数字技术在数

字经济活动中的充分运用。

本文尝试建立数据要素和数字技术的经济学分

析基础，基于已有文献归纳总结数据要素的核心特

征，再基于知识生产过程对数字技术进行系统性分

类。在明确数据要素与数字技术的结合方式后，提

出“技术—经济”分析框架，为分析数字经济中的新

现象、新业态和新问题提供一个条理清晰、结构合

理、思路明确的基础性分析框架。之后，从经济发展

的要素条件、组合方式、配置效率入手，区分数字经

济中的数据要素化过程、数据价值化过程与产业数

字化过程，构建综合考虑数据要素和数字技术作用

的数字经济生产函数。最后，对数字经济相关研究

提出预测性展望，同时探讨本文研究未来应用的条

件和局限。

本文的可能贡献体现在以下三个方面：第一，从

一个较为全面的视角归纳数据要素具有的关键特

征，为后续理论模型的构建奠定分析基础；第二，从

技术与要素相融合的视角提出对于数字技术的新理

解，进而构建覆盖数字经济全业态的“技术—经济”

分析框架；第三，构建反映数字经济核心特征的新生

产函数，为后续研究提供可供选择与拓展的基准模

型与分析方法。

二、数据要素

进入21世纪后，伴随着大数据分析技术、大型存

储设备、运算单元与算法等软硬件的迅速发展，以及

以数据为核心的数据生态和数字经济的兴起，数据

开始被广泛视为继劳动、资本、土地、知识、技术、管

理之后的第七类生产要素。作为生产要素的数据，

与其他类型的生产要素存在显著差异。与劳动、资

本和土地等传统生产要素相比，数据要素的特殊性

在于其是一种虚拟要素，需要大型存储设备或网络

云空间作为数据载体，需要投入人力或人工智能算

法进行分析，才能生成新的知识从而产生经济价值；

与知识、技术和管理等现代生产要素相比，数据要素

的特殊性在于其积累与消耗过程更类似于物质资本

(徐翔、赵墨非，2020；Abis & Veldkamp，2021)。
琼斯和托内蒂(Jones & Tonetti，2020)指出，非竞

争性是数据区别于其他要素的关键特征，表现为一

家企业对于数据要素的使用并不会减少其他企业对

于数据要素的使用，企业对于数据的使用可同时进

行、并不互斥，这一新要素也因而具有巨大的潜在社

图1 中国数字经济规模(2011-2020年)

资料来源：中国信息通信研究院。
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会收益。基于数据要素的非竞争性，琼斯和托内蒂

(Jones & Tonetti，2020)通过理论建模探讨了数据要素

的社会最优配置和市场化配置之间的差异，提出将

数据产权赋予消费者可以带来接近最优的福利分

配。在他们的模型中，数据要素还具有部分排他性、

副产品性和规模报酬递增等特征。

丛林等(Cong et al.，2021)强调了数据要素可能具

有的内生性，即数据要素可由消费者内生选择，进而

影响经济的长期稳态增长速度；此外，数据要素还表

现出类似技术和知识要素的溢出性特征，这一特征

使得数据能够成为经济增长的重要驱动力之一。埃

克豪特和维尔德坎普(Eeckhout & Veldkamp，2022)强
调数据是一种与投资互补的虚拟资产，徐翔和赵墨

非(2020)也表达了类似观点。法博迪和维尔德坎普

(Farboodi & Veldkamp，2021)认为，数据的可复制性

是数据要素能够显著促进经济增长的关键性质。蔡

跃洲和马文君(2021)强调了数据作为本轮技术革命

的新关键要素所具备的大规模可得与即时性特征。

熊巧琴和汤珂(2021)归纳了数据资产边际成本接近

为0的重要特性。此外，以上研究中大部分都提出数

据要素的产权分配存在一定的模糊性，以及可能由

此引发的收入分配不均问题。

上述文献对数据要素的特征进行了描述，从中

可以总结出三条基本规律。

第一，虚拟性、非竞争性和规模报酬递增是大多

数文献在建模时重点考虑的数据要素特征。其中，

虚拟性是数据要素的形式特征，非竞争性是数据要

素的资源特征，规模报酬递增是数据要素的生产特

征。已有文献涉及的其他特征大多是对于这三种特

征的解释与延伸，如网络外部性和低边际成本均与

非竞争性密切相关。

第二，数据伴生于生产过程的特性(表现为衍生

性、内生性和低边际成本等)导致了包含数据要素的

理论模型难以被现实证据所验证，这一研究难点是

研究其他生产要素时所未曾遇到的新困难。然而，

这些性质本身也是数据要素的关键特征，需要在理

论建模中有所反映。

第三，对于数据要素到底应被视为一种新技术

还是一种经济资源仍然存在不同看法。非竞争性、

溢出性和内生性在新增长理论中均是技术进步表现

出的特征，在围绕数据要素进行的理论建模中也经

常能看到类似于内生经济增长模型的分析过程；而

与之相对的，另一些文献更加强调数据的“资产性”

或“资本性”，数据要素的积累与折旧成为关键机制，

其研究视角也更加聚焦于数据要素的产生、使用与

分配等问题。

三、数字技术

数字技术的迅速发展是数据要素得以充分使用

的前提条件。对于数字技术(也常称为数字化技术)
的一般理解是产生、储藏与处理数字化信息的电子

工具、系统、设备和资源。绝大多数数字技术与数据

要素的产生、收集、整理和使用密切相关。在本节

中，我们将数字技术区分为基础性数字技术(ICT技

术)、与数据要素直接相关的大数据技术以及建立在

大数据分析之上的应用型数字技术，比较这三类技

术对于数字经济发展的差异性影响，并围绕数据要

素建立数字技术与数据要素融合的理论框架。

(一)基础性数字技术：ICT技术

从20世纪末到21世纪初，数字技术中的基础性

技术——ICT技术对于经济增长的贡献得到了宏观

经济领域的重点关注。一些研究认为，企业在 ICT软

硬件上的大规模投入主导了 20世纪后期至 21世纪

初的全球经济复苏。乔根森(Jorgenson，2001)认为，

ICT技术资本是美国20世纪90年代中后期经济增长

的主要推动力。奥利纳等(Oliner et al.，2008)研究发

现，进入21世纪后，ICT投资仍是美国经济增长的主

要动力。之后基于包括中国在内的各主要经济体的

实证研究也基本得出类似结论，肯定了 ICT技术对于

经济增长的持续贡献(徐升华、毛小兵，2004；蔡跃

洲、张钧南，2015)。
对于 ICT技术具体如何促进经济增长，已有文献

主要给出了两种解释。一种解释认为，ICT技术生产

部门，即生产电子元件、计算机和“云+网+端”软硬件

的制造业部门，本身代表了经济中的高效生产力，这
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一部门的迅速扩张以及对于传统制造业的替代显著

提高了社会生产率与经济增长速度 (Jorgenson，
2001)。另一种解释则认为，其他生产部门对于 ICT
软硬件的深度使用是经济持续增长的主要动力。具

体解释是，ICT投资形成的 ICT资本是一种相对传统

投资品更高效的要素投入(渠慎宁，2017)。与此同

时，在2008年国际金融危机爆发之后，也有一些实证

研究提出，ICT生产与使用部门的生产率均在下滑，

ICT技术作为经济增长核心驱动力的时代可能已经

接近尾声(Gordon，2012)。
(二)数据处理的革命性变革：大数据技术

大数据技术的发展推动了数据要素成为新经济

的关键要素，促使数字经济成为当前时代最重要的经

济发展模式，继而推动传统经济与数字经济的深度融

合。2005-2010年间，美国制造业中使用大数据技术

辅助决策的企业占比已从11%上升到30%，这一改变

可以解释这段时间内美国 5%左右的生产率增长

(Brynjolfsson & McElheran，2016)。穆勒等 (Muller et
al.，2018)研究表明，2008-2014年间，进行大数据分析

的美国企业的平均生产率上升了4.1%。在行业层面

进行加总的结果显示，大数据分析使得信息技术密集

型行业的生产率提高6.7%，使存在较强竞争行业的生

产率提高5.7%。这一生产率提升效果不仅适用于制

造业，金融行业结合客户信息与大数据分析构建的用

户图像能够帮助其发掘潜在借款人，而无须客户经理

主动联系客户，彻底改变信贷业务的运营模式，极大地

提升了金融企业的信贷发放效率(Begenau et al.，2018)。
从经济发展的角度，如何理解大数据技术的影

响和作用？布雷斯纳汉和特拉坦伯格(Bresnahan &
Trajtenberg，1995)创造了“通用目的技术”(general
purpose technology，简称 GPT)一词来描述在技术革

命中位于核心地位的主导技术，将其他解决特定应

用问题的技术定义为“专用目的技术”(special pur⁃
pose technology)。包括蒸汽机、内燃机、电动机和 ICT
等在内的GPT对于人类经济社会产生了巨大、深远

而广泛的影响，进而成为“经济增长的引擎”。能够

成为GPT的技术需具备三个核心特征：普遍适用性、

动态演进性以及创新互补性。贝卡等(Bekar et al.，
2018)在这三条特征之外，添加了使能性、普遍的生

产力收益性以及没有相近替代技术这三条作为GPT
的补充性特征，成为GPT的核心判断标准。

大数据技术可被广泛应用于绝大多数行业，其

使用成本随着技术进步与数据获取方式的多样化不

断下降，显著提高了大数据应用部门的生产率，因此

符合GPT的三条原始特征。此外，大数据能够为其

他技术、产品和服务赋能，能够广泛提高绝大多数经

济活动的生产效率，目前来看没有能够替代其作用

的新型技术，因此也符合贝卡等(Bekar et al.，2018)定
义的三条新特征。综合以上分析，大数据技术无疑

已经成为数字经济时代的GPT。
(三)应用型数字技术

在数字经济中，大数据技术作为关键性的技术

平台，起到了将数据要素转化为生产可用知识与信

息的作用。将这些知识与信息的经济价值释放出

来、实现产量扩张、效率提升与组织改进的技术便是

应用型数字技术，常见的包括人工智能、云服务、移

动互联、数字孪生以及刚刚兴起的元宇宙等技术。

对于应用型数字技术是否能够推动经济增长与

生产率提升，已有文献的总体态度是肯定的。格雷

茨和迈克尔斯(Graetz & Michaels，2018)实证研究了

17个国家的工业机器人使用情况，发现机器人的使

用显著提高了企业生产率。纳戈尔(Nagle，2019)实
证研究发现，具有互补性软件生态系统的企业对于

免费开源软件的使用显著提高了其生产率，这一效

果对于规模较小的企业更为显著。除了实证研究

外，一系列基于工作任务自动化与数字化的理论建

模也支持数字技术将推动经济快速增长的积极观点

(Aghion et al.，2017；Acemoglu & Restrepo，2018)。陈

彦斌等(2019)认为，人工智能这一重要应用性数字技

术能够通过减少生产活动所需的劳动力、提高资本

回报率与全要素生产率促进经济增长。

(四)数字技术与数据要素的结合

考虑到数据要素在数字经济中的核心地位，本

文把由大数据技术驱动的、将数据要素转化为生产
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可用知识的数据处理过程视为数字经济的核心经济

活动。围绕这一核心经济活动，数字技术可能以三

种方式发挥作用：生成进入数据处理过程的数据要

素，参与数据要素的处理过程，以及基于数据要素生

成的知识和信息开展生产活动。基于这一划分逻

辑，可以将数字技术区分为数据要素的前端技术、中

端技术和后端技术。其中，前端技术以“云+网+端”

技术架构为核心，对应已有研究重点关注的 ICT技

术；中端技术以大数据技术为核心，还包括区块链、

隐私计算和人工智能等同样基于数据要素资源的数

据处理工具，其主要作用是将数据要素转化为可用

知识；后端技术则以数字孪生、元宇宙等应用型数字

技术为代表，是产业数字化的技术基础。

基于上述划分，本文给出了数字技术与数据要

素的结合方式(见图2)。这一路径可以被视为数字经

济的技术路线图，也可以帮助我们理解不同类型的

数字技术(尤其是刚刚产生或者发展起来的新技术)
如何与数据要素发生互动，进而对整体经济产生影

响。进一步地，在与实际经济活动进行对应匹配后，

将能够构建完整的“技术—经济”分析框架。

四、“技术—经济”分析框架

(一)“技术—经济”分析框架的提出

结合上文对于数据要素、数字技术与数字经济

发展的系统分析，本文提出数字经济的“技术—经

济”分析框架(见图 3)。这一框架包含技术与经济两

大维度，通过凝练数字经济的两方面特征实现了数

字产业化与产业数字化的融会贯通。

在横向视图中，“技术—经济”分析框架剖析了

“技术维度→路径机制→经济维度”的影响关系：新兴

数字技术通过“互联→数据→集成→融合→创新→
转型”路径，形成数字经济的“新基建→新要素→新生

产/新服务→新模式/新业态→新经济”核心维度，进而

实现经济转型升级与高质量发展。其中，互联层描述

了“云+网+端”技术发展所支撑的新型基础设施建设，

数据层代表数据要素与大数据分析等数据处理技术

的有机结合，集成层描述数据要素转化为新知识、新

技术和新组织形式的生产过程，融合层与创新层分别

强调数据等新要素与传统生产过程的融合以及由融

合所驱动的多维创新，转型层则强调整体经济层面下

新的生产方式、经营模式乃至经济业态的形成与推

广。综上，“技术—经济”分析框架较为系统地描述了

数字经济从“使能”到“赋能”再到“产能”的价值创造

过程，是一个可以被广泛使用的基础性分析框架。

在纵向视图中，“技术—经济”分析框架区分了

数字产业化与产业数字化两大模块。互联层、数据

层和集成层及对应的新基建、新要素与新生产/新服

务属于数字产业化的范畴，对应了企业以数据要素

为核心的经济过程，其关键是通过数据分析处理获

得新的知识。融合层、创新层和转型层及对应的新

生产/新服务、新模式/新业态和新经济属于产业数字

化的范畴，强调将数据要素与基于数据要素产生的

新知识、新技术和新组织形式同传统经济深度融合，

从而实现产出增加与效率提升的经济过程。数字产

业化与产业数字化两者之间相互支撑、相互影响，共

同构成完整的数字经济生产模式，最终实现经济形

态转换与高质量发展。

图2 数字技术与数据要素的结合
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(二)“技术—经济”分析框架的应用

“技术—经济”分析框架的适用性可以通过分

析定制化生产这一数字经济的典型案例予以验

证。定制化生产以满足消费者对于产品的个性化

需求为核心目标，需要在进行生产前明确消费者的

实际要求。在现实中，消费者在定制化平台输入或

者上传自己的需求信息，这些信息被转化为一组或

多组数据，通过互联网传输给生产者。在获得消费

者数据后，制造业企业需要通过智能算法与数字孪

生等技术将其转化为机器可读的生产计划，进而优

化企业原先拥有的标准化生产模型，经由智能制造

生成满足企业需求的个性化产品。在上述过程中，

企业积累了消费者个人信息、偏好与新生产活动的

大量数据，这些数据可以被企业用于：(1)通过消费

者信息与偏好的关联匹配，建立消费者的用户画

像，优化之后的定制模型和推荐顺序；(2)比较新旧

生产过程的流程、效率与成本差异，诱发技术创新

与组织创新；(3)获得关于消费者群体整体偏好的趋

势性判断，从而调整企业的标准生产模式与定制化

方案。以上几个方面的变化都会全方位地提高企

业生产效率与创新能力，推动企业进行持续的数字

化转型。

央企数字化研究院首席科学家姚期智院士在

2021年 12月 14日首届中央企业数字化转型峰会上

提到，“数据+算力+算法”共同构成了数字经济的技

术基础，其中数据对应“技术—经济”分析框架中的

数据层，算力对应作为基础设施的互联层，算法对

应数据转化为知识的集成层。石勇(2022)也提出，

大数据、智能算法和算力平台是数字经济的三大基

础要素。其中，大数据是数字化时代的新型战略资

图3 “技术—经济”分析框架
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源和驱动创新的重要因素；智能算法是开展大数据

分析的数学工具，通过智能算法实现从数据到知识

的价值释放；算力平台是进行大数据储存分析的计

算资源，也应该包括数据收集和整理的“云+网+端”

架构。结合“技术—经济”分析框架，大数据对应六

个层次中的数据层，智能算法对应六个层次中的集

成层，强调数据的集成与整合，而算力平台则对应

六个层次中最为基础的互联层，三大基础要素的组

合构成了完整的数字产业化过程，为企业数字化转

型、产业数字化与高质量发展赋能。

五、数字经济生产函数

2021年11月24日，刘鹤副总理在《人民日报》撰

文指出，“现阶段，我国生产函数正在发生变化，经济

发展的要素条件、组合方式、配置效率发生改变”。

对于数字经济环境中生产过程的研究也应从这三个

方面入手，结合“技术—经济”框架进行理论分析，在

此基础上构建新的数字经济生产函数。

(一)要素条件

数据的充分要素化是数字经济发展的前提条

件。在现实中，根据企业尤其是科技企业的生产实

践，数据本身是相对易得的，亟需的是信息基础设施

的完善建设与“云+网+端”技术架构的充分使用。然

而，从获得数据到投入生产，需要企业主动的、内生

的投入，进行挖掘、清洗、处理、整合和转换等操作，

将数据充分生产要素化。大数据处理、区块链、隐私

计算等技术的发展与进步，为数据生产要素化提供

了有效途径，在保证数据可信、安全的前提下，实现

数据的深度挖掘与合规流通。

在理论建模过程中，需要采用模型语言解决数

据要素相关的两个核心问题。首先，企业在生产之

前是如何获得数据的？现代信息网络与“云+网+端”

技术架构是数据的直接来源，以个人、企业与政府为

主题的经济社会活动是数据的真实来源。其次，数

据是如何转化为数据要素的？在碎片化、区块化的

零散数据被收集之后，经由大数据技术的清洗、整合

和处理，形成能被机器直接学习或直接用于辅助决

策的数据要素。

(二)组合方式

单独依靠某种生产要素很难实现对经济增长

的推动作用，数据只有跟基于商业实践的算法、模

型聚合在一起的时候才能创造价值。通过采取数

字技术实现数据要素与其他要素的结合，数据要

素将被集成为生产可用的新知识、新技术和新组织

形式，继而提升其他要素的投入回报与生产效率(金
星晔等，2020)。数据要素可以融入到劳动、资本、

技术等每个单一要素中，推动这些要素的价值提

升。数据也可以激活其他要素，提高产品、商业模

式的创新能力，以及个体及组织的创新活力。数据

要素可以用更少的物质资源创造更多的物质财富

和服务，减少资源消耗，替代传统要素的投入和功

能，进而以相对更少的要素投入实现更高质量的经

济产出。

在理论建模过程中，数字经济的有效组合主要

涉及数据的分析处理阶段。这一阶段是数字产业化

的核心，描述数据要素被转化为知识的生产过程，也

是许多已有研究重点分析的生产阶段。

(三)配置效率

除了提升单一要素的经济价值之外，数据要素

更重要的作用是提高了劳动、资本、技术、土地这些

传统要素之间的资源配置效率。数据本身不能生产

商品，但是数据可以帮助企业低成本、高效率、高质

量地生产商品，可以促进新的知识和技术的产生以

及已有生产技术的进步与改良，可以促进企业以更

高效的方式组织生产活动，最终实现经济发展的质

量变革、效率变革与动力变革。

在理论建模过程中，数字经济中的资源配置效

率提升可以通过三个渠道实现。首先是融合渠

道。在新知识生成之后，与传统要素的有效融合将

促进生产效率的提升与产出规模的扩大。这一阶

段是从数字产业化上升为产业数字化的关键阶段，

也是企业数字化转型成功与否的关键。其次是创

新渠道，具体包括产品与服务创新、生产技术创新

以及商业模式创新等形式。而上述创新的实现基

础，是数据要素与数字技术的有机融合所催生的新
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知识、新技术和新的组织形式。最后是转型渠道。

当创新积累到一定程度之后，生产组织的基本形

式、经济增长的核心动力乃至经济发展的主要形态

都将发生根本性变化，具体表现为从微观到宏观的

数字化转型。

基于“技术—经济”分析框架，数字经济的发展

能够在互联层和数据层解决经济发展的要素条件问

题，在集成层解决经济发展的组合方式问题，在融合

层、创新层和转型层解决经济发展的配置效率问

题。基于有效解决上述问题的基本逻辑，将数据相

关的生产活动分成三个部分：数据要素化过程、数据

价值化过程与产业数字化过程，进而构建新生产函

数。其中，数据要素化过程与数据价值化过程的结

合对应一般意义上的数字产业化过程。

(四)新生产函数的构建

1.数据要素化过程

数据的产生伴生于人类的经济社会活动。企业

获得的数据规模取决于企业的数据收集与处理能

力，反映为物质资本中 ICT资本的比例。在获得原始

数据后，企业采用大数据处理、区块链和隐私计算等

技术对原始数据进行清洗和整理，从而获得可供直

接使用的数据要素，这一阶段的生产效率也自然取

决于企业在数据层的技术能力。企业对于数据要素

的收集和积累需要时间，企业收集到的数据也并非

只在当期使用。在数据要素化的过程中，自然需要

考虑这一要素积累与潜在的折旧过程。具体地，我

们假设企业在第 t期的 ICT资本水平为 kIT
i，t ，定义企

业在数据采集、清洗和整理等前端数字技术上具有

的异质性能力为数字化水平 zi，企业每一期的新增数

据要素 iDi，t满足：

iDi，t= zikIT，α
i，t (1)

进一步，企业的数据要素存量水平Di，t取决于上

期数据要素积累、当期新增与折旧情况：

Di，t=(1-δi，t)Di，t-1+iDi，t (2)
对于折旧率 δi，t，根据每项研究对于数据要素积

累及数据要素核心特征的理解可以做出不同假设：

零折旧、固定折旧或动态折旧假设。这一参数选择

对于函数整体的影响并不特别重要，故在本文中不

再展开讨论。

2.数据价值化过程

数据的价值化过程是大数据分析技术作用于

数据要素，产生用于生产的新知识、新技术和新组

织的过程。已有文献大多遵循罗默(Romer，1986)的
处理方式将这一过程描述为“知识生产过程”。知

识生成改进了生产者的生产效率、决策效率和管理

效率，在未增加劳动力投入的情况下提高了劳动生

产率，实现“劳动力增强”(labor-augmenting)的效

果。也就是说，数据价值化的实质是提高了“人”的

效率：让管理者做出更好的决策，让生产者更高效

地使用物资资本与无形资本，让研发人员的创新活

动更有针对性。基于这一判断，本文提出，在建模

时应将企业的数据要素存量与劳动力相结合，其结

合产物可以定义为“数字劳动力”或“数字化劳动

力”。在生产函数中，企业 i在第 t期的数字劳动力

可以用Xi，t表示。

Xi，t=ηiDβi，tLi，t (3)
式(3)中的ηi代表企业 i的劳动力具有的数字素

养——即能将数据要素转化为有效的生产可用知识

的内在能力。与一般意义上的个体数字素养不同，

企业的数字素养既取决于其劳动力具有的数字获

取、制作、使用、评价、交互、分享、创新、安全保障、伦

理道德等一系列素质与能力，也取决于企业自身的

大数据技术水平(即数据处理过程的中端技术)，二者

之间亦具有较高的相关性。根据建模需要可以设为

外生或专门展开讨论。

3.产业数字化过程

在现实中，产业数字化过程对应数字经济与传

统经济相互融合的过程。在生产函数构建的过程

中，需要考虑由引入数据要素带来的规模报酬递增

性，生产函数的具体形式也因此略不同于传统意义

上的柯布道格拉斯(C-D)生产函数或固定替代弹性

(CES)生产函数。可能的表现形式包括：

Yi，t= AikPY，γ
i，t X1-γ

i，t (4)
或者：
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Yi，t=Ai
é
ë
ê

ù
û
úθ(kPY

i，t)
σ - 1σ +(1 - θ)(Xi，t)

σ - 1σ
σσ - 1 (5)

在式(4)和式(5)中，Ai均代表全要素生产率，kPY
i，t

为企业刨除 ICT资本外的物质资本。由于存在数据

要素这一独立于劳动力和资本的新要素，无论是式

(4)还是式(5)中的生产函数都表现出规模报酬递增的

性质。

纵观整个函数构建过程可以看出，模型中的关

键参数包括企业的数字化水平 zi，数据要素的折旧率

iDi，t，劳动力的数字素养 ηi，以及剥离数据要素后的

全要素生产率Ai。对这些参数的讨论将影响模型

的均衡结果，进而提升我们对于数字经济整体发展

的理解。

与已有建模尝试相比，本文提出的数字经济生产

函数更加完整地描述了从数字产业化到产业数字化、

最终实现经济高质量发展的完整过程，充分体现了数

字经济以数据要素为核心要素、以数字技术为关键技

术、以数字经济与传统经济融合为核心驱动力的主要

特征，是“技术—经济”分析框架的模型化表示。

(五)新命题的提出

前文提出，在给定假设下，数字经济生产函数能

够被用于研究从数据要素积累到企业数字化转型再

到产业数字化升级的一系列问题。本节通过引入目

前常见的一系列假设展开模型分析，作为之后更加

深入的理论研究的一个示例。具体假设如下：

1.企业的 ICT投资与传统物质资本投资在稳态

时增长速度相同；

2.企业的资本积累过程采取新古典增长模式；

3.企业 ICT资本增长带来的数据要素增长满足

规模报酬不变(α=1)；
4.数据要素仅在生成后的一期具有经济价值

(δi，t=1)；
5.企业的产品生产满足柯布道格拉斯生产函数

形式；

6.各种类型的技术进步均为外生；

7.人口增长率外生为n。
基于上述假设，我们可以把上节构建的数字经

济生产函数重新表述为：

Yi，t= BikPY，γ
i，t L1- γ

i，t k1T，β(1 - γ)
i，t (6)

其中，Bi= Aizβ(1 - γ)
i η1- γ

i ，代表企业在生产技术、数

字化水平和员工数字素养上的综合水平。由式(6)表
示的数字经济生产函数表现出显著的规模报酬递增

特征，企业对于 ICT资本的使用具有显著的溢出效

应，生产技术、数字化水平与员工数字素养的提升均

能显著提高产出水平——上述特性均是数字经济所

具有的基本特征，因此可以被用于分析具体的数字

经济问题。

假设对于符合生产函数式(6)的宏观经济体，存

在经济增长的稳态且企业具有不变的综合技术水平

B，结合假设1、2和7，可以估计出稳态时该经济体的

人均产出增长速度g：
g= nβ

1 - β (7)
根据式(6)、式(7)和上面的分析，我们可以得出关

于数字经济增长的几个关键命题。

命题 1：在数字经济中，生产率增长内生于人口

与劳动力增长速度。维持一定速度的人口增速对于

经济持续增长至关重要。

命题2：在数字经济时代，一个企业、产业或经济

体将积累的数据要素转化为新知识和新技术的能力

决定了其生产率长期增速。

命题3：生产技术、数字化水平与员工数字素养上

的进步和变革均能提高生产率增长。然而，上述技术

进步对于总产出的影响并不同质。数字化水平与员

工数字素养提升主要通过优化数据价值化过程促进

经济增长，生产技术进步则直接影响最终产出规模。

本节给出的分析过程与三个命题仅是相关理论

研究的一个示例。通过逐步放松上面的假设，这一

模型框架可以被用于分析数字经济的各个层次与维

度的理论与实践问题，并结合实际数据开展深入的

实证研究。此外，本文构建的数字经济生产函数主

要聚焦于供给侧，在尝试构建数字经济发展的一般

均衡模型时需要引入关于需求侧和市场结构的基本

假设。
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六、总结与展望

本文探讨了在经济活动中使用的数据要素和数

字技术相关的一系列问题，提出了分析数字经济问

题的新框架，进而构建了综合考虑数据要素与数字

技术的数字经济生产函数，得出关于数字经济发展

的三个核心判断。第一，数据要素的虚拟性、非竞争

性和规模报酬递增等新经济特征是这一新要素驱动

数字经济发展的动力来源；第二，数字技术是数据要

素发挥经济发展新动能作用的技术基础、实现渠道

与应用手段；第三，描述数字经济发展的新生产函数

应综合考虑数字经济相对于传统经济在要素条件、

组合方式与配置效率上的巨大变革。

本文构建的“技术—经济”分析框架与数字经济

生产函数具有十分广阔的应用空间。“技术—经济”

分析框架适用于分析数据要素应用、数字技术进步、

数字产业升级与数字经济增长等重要问题。数字经

济生产函数可以被用于构建从微观到产业再到宏观

层面的生产者模型，在与关于需求侧和市场结构的

基本假设结合后可被用于构建完整的一般均衡模

型。立足当下，以下三个方向的研究进展将能够加

深我们对于数据要素、数字技术与数字经济三者之

间互动关系的理解。

第一，数据要素的价值测度与估计。围绕数据要

素构建起来的一系列经济理论需要得到现实证据的

有力支持。由于数据要素本身是一种未被充分交易

的虚拟资源，其影响生产过程、进入生产函数的方式

也存在一定的模糊性与不确定性，导致在现实中很难

度量其实际成本与经济价值，进而致使相关的实证研

究难以开展。如果不能解决这一问题，对于数据要

素的理论建模恐成“空中楼阁”，难以继续深入或产

生有持续影响力和深远现实意义的研究成果。

第二，数据要素的流通与交易机制。由于数

据要素具备的可复制性、价值不确定性等特征，其

交易和定价与传统资产、金融资产完全不同(熊巧

琴、汤珂，2021)。如果采取传统的物质资产或金融

资产的流通与交易方式处理数据要素(如通过第三

方销售商或交易平台)，即使数据要素的经济价值

得到正确测度，也可能会导致这一重要经济资源

的严重错配，不利于中国经济的高质量发展。对

于数据要素的流动方式、交易设计和定价机制，均

需要进行深入研究以指导实践。考虑到和数据要

素流通安全高度相关的隐私计算等技术的重要

性，对于数据要素的市场机制研究应当更多地采

取经济学与应用数学、计算科学、密码学等学科的

交叉研究形式。

第三，数据要素作用于创新的实现机制。数据

要素是微观经济的微观基础与创新引擎。首先，数

据要素能够促进科学技术创新。图灵奖得主、关系

型数据库鼻祖吉姆·格雷将以大数据为基础的“数据

密集型科研”视为继实验科学、归纳总结、计算机仿

真之后科学研究的“第四范式”。其次，数据要素能

够促进业态创新。基于数据的新业态发展促进了产

业转型升级和经济新动能培育。最后，数据要素能

够促进组织形式创新。数据要素与大数据分析的结

合，不仅能够强化企业的信息处理能力，提升管理者

对市场的洞察能力，还能够影响组织学习的方式乃

至组织惯例的更新(谢康、肖静华，2022)。对于数据

要素影响创新的理论探索与实证分析，将提供促进

企业创新、产业升级与经济增长的新思路与新方法，

具有极强的现实意义。
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