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摘  要 

科研数据作为高价值数据要素，其市场化流通面临渠道不畅、定价困难、信任缺失等现实困境。本文运

用电子商务理论和平台经济理论，系统分析科研数据产品的网络交易模式。研究发现，科研数据产品兼

具知识产品和数字产品的双重属性，其电子商务化面临产品标准化、价值评估与定价、交易信任缺失、

在线交付与服务保障四重困境。基于信号博弈模型，本文揭示了平台信任机制设计的内在逻辑，指出认

证成本差异、价格溢价匹配和事后惩罚机制是促进高质量数据产品交易的关键要素。针对上述困境，本

文提出了构建分层分类的产品标准化体系、创新多元化的动态定价机制、建立多层次的信任保障机制、

打造智能化的在线交付服务体系等创新方向，并阐明了具体的实施路径与技术支持方案。研究结论为数

据交易所等网络交易平台的运营优化和科研机构的数据产品化提供了理论指导与实践参考。 
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Abstract 
Scientific research data, as high-value data elements, encounter practical challenges in market-ori-
ented circulation, including obstructed channels, difficulties in pricing, and a lack of trust. This 
study employs e-commerce theory and platform economy theory to systematically analyze the 
online transaction model for scientific research data products. The findings reveal that scientific 
research data products possess the dual attributes of knowledge products and digital products, and 
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their e-commerce implementation faces four major dilemmas: product standardization, value as-
sessment and pricing, absence of transaction trust, and online delivery with service assurance. 
Based on a signaling game model, this paper reveals the intrinsic logic of platform trust mechanism 
design, indicating that certification cost differentiation, price premium matching, and ex-post pun-
ishment mechanisms are key elements in promoting high-quality data product transactions. Ad-
dressing these dilemmas, this paper proposes innovative directions, including the construction of a 
hierarchical classification system for product standardization, the innovation of diversified dy-
namic pricing mechanisms, the establishment of multi-level trust assurance mechanisms, and the 
development of an intelligent online delivery service system, while clarifying specific implementa-
tion paths and technical support solutions. The research conclusions provide theoretical guidance 
and practical references for the operational optimization of online transaction platforms such as 
data exchanges and the productization of research data by scientific institutions. 
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1. 引言 

数据要素市场化配置已成为推动数字经济高质量发展的关键引擎。《中共中央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》(“数据二十条”)明确提出要建立数据产权、流通交易、收益分

配、安全治理等基础制度，为数据要素市场发展指明了方向[1]。在此背景下，科研数据作为高价值、高

质量的数据要素，其市场化流通与价值实现成为学界和业界共同关注的焦点。然而，科研数据产品交易

长期面临流通渠道不畅、定价机制缺失、交易效率低下等现实困境，大量高价值科研成果因无法有效进

入市场而“沉睡”于实验室和数据库之中[2]。 
上海数据交易所、北京国际大数据交易所、深圳数据交易所等机构的相继成立，标志着我国数据要

素市场进入制度化、规范化发展阶段。从交易流程来看，数据交易所的“产品挂牌–需求匹配–价格谈

判–合同签订–数据交付”流程与传统 B2B 电商平台的运作逻辑高度一致；从平台功能来看，数据交易

所提供的信息展示、信用评价、支付结算及交付监管等服务，本质上是电子商务平台核心功能在数据领

域的延伸[3]。就其本质来说，科研数据产品兼具知识产品和数字产品的双重属性，其交易既涉及知识产

权保护、学术伦理规范等传统问题，又涉及数据确权、隐私保护和跨境流动等新兴议题，为电子商务理

论的拓展提供了新的研究场域[4]。 
近年来，国际学界对数据市场和知识产权交易平台也开展了研究。有学者对全球数据交易所进行比

较研究，发现成功的数据交易平台普遍具有标准化产品目录、透明定价机制和第三方认证体系[5]。另有

学者提出了基于数据质量维度的定价模型[6]，并研究了数据即服务(Data-as-a-Service)的商业模式[7]。在

知识产权交易领域，学者们分析了技术交易市场的信任机制[8]，还探讨了科研数据共享，指出科研数据

需要从“共享”向“交易”转变[9]。 
然而，现有研究多聚焦于一般性数据市场或公益性数据共享，缺乏针对科研数据产品这一特殊品类

的电子商务交易模式研究。基于上述背景，本文立足我国数据交易所实践，运用电子商务理论系统分析
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科研数据产品的线上交易模式，旨在构建科研数据产品电子商务化的理论框架，为数据交易所等网络交

易平台的运营优化提供学理支撑，为科研机构参与线上数据交易提供基于数据交易所实践的参考，力求做

出以下边际贡献：一是将电子商务理论系统应用于科研数据产品交易场景，拓展电子商务理论在知识密集

型数字产品领域的应用边界；二是立足中国数据交易所实践，系统识别科研数据产品电子商务化面临的困

境；三是提出从产品标准化、动态定价、信任保障到在线交付的完整解决方案，并阐明具体实施路径。 

2. 理论基础 

2.1. 电子商务理论 

电子商务理论起源于对网络零售和在线交易的研究，Kalakota 和 Whinston 将电子商务定义为“通过

网络进行的商业活动全过程”，强调其本质是利用信息技术重构传统商业活动的时空结构与交易方式[10]。
在 B2B 电子商务领域，平台作为双边市场的组织者，通过降低搜寻成本、匹配成本和交易成本，提升市

场效率。数据产品的网络交易天然契合电子商务的核心特征——交易标的数字化使其能够通过网络即时

传输，无需物流配送；交易流程线上化使其能够突破地理限制，实现全球范围的供需对接；平台中介规

模化则使其能够聚合分散的供需主体，形成流动性充裕的市场[11]。 
然而，数据产品的特殊属性对传统电子商务理论提出了新的挑战。与标准化实物商品不同，数据产

品具有非竞争性、部分排他性和价值异质性等独特属性，数据的使用不会减少其对其他使用者的可用性，

这使得同一数据产品可向多个购买者重复销售，突破了传统商品“一物一主”的交易逻辑，而且数据的

排他性依赖于技术手段和法律制度而非物理占有，这使得数据产品的确权和保护成为电子商务平台必须

解决的制度性问题，而作为高度专业化的数据要素，科研数据产品的线上交易在产品标准化、质量评估、

信任构建等方面所面临的实际困难更为突出，需要在电子商务理论框架下进行针对性的创新设计[12]。 

2.2. 平台经济理论 

平台经济理论聚焦于平台作为双边或多边市场组织者的运作机理。Rochet 和 Tirole 将双边市场定义

为“存在两类或多类用户，且一类用户从另一类用户的参与中获得价值的市场结构”[13]。数据交易所作

为典型的双边市场平台，连接作为数据供给方的科研机构和数据需求方，平台价值源于供需双方的网络

外部性——供给方越多，需求方的选择空间越大；需求方越多，供给方的变现机会越多。平台通过“先

补贴一方、后向另一方收费”的交叉补贴策略，以及“免费基础服务 + 付费增值服务”的盈利模式，实

现双边市场的启动和可持续发展[14]。现有研究还指出，平台不仅是交易的撮合者，更是生态系统的组织

者，通过开放接口、制定规则并提供服务，联结多元主体形成了网络协同的价值创造体系[15]。 
平台治理是保证平台生态健康运行的关键机制，平台需要在开放性与管控性之间寻求平衡，过度开

放可能导致劣质产品涌入，最终将损害平台信誉，但过度管控又将抑制参与者的创新活力，最终降低平

台吸引力[16]。在科研数据产品交易场景下，数据的专业性和复杂性使得平台难以建立统一的质量标准和

评价体系，需要引入领域专家参与治理，而且数据具有敏感性和价值不确定性，需要平台构建多层次的

信任机制和风险分担机制，同时科研机构与企业在组织文化、激励机制与决策流程等方面均存在显著差

异，需要平台提供相对灵活的交易规则和服务模式，以促成双方的最终交易[17]。 

2.3. 信息不对称下的平台信任机制：一个博弈分析 

为深入理解平台如何通过机制设计促进交易，本文构建一个简化的信号博弈模型。假设数据供给

方分为高质量类型(H)和低质量类型(L)，平台无法直接观察供给方类型，但可设计认证机制作为信号甄

别工具。 
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设高质量数据产品为需求方创造的价值为 HV ，低质量数据产品创造的价值为 LV ，且 H LV V> 。平台

提供可选的质量认证服务，认证费用为 F 。高质量供给方的认证成本为 Hc ，低质量供给方的认证成本为

Lc ，且 L Hc c>  (低质量供给方通过认证需要更高的造假成本)。需求方愿意为经认证的数据产品支付价格

HP ，为未认证的数据产品支付价格 UP ，其中 H UP P> 。平台对违规行为实施惩罚 M ，违规被发现的概率

为 p 。 
在分离均衡中，高质量供给方选择认证，低质量供给方选择不认证。均衡存在需要满足两个激励相

容约束： 
高质量供给方的参与约束： H H UP F c P− − ≥ 。 
低质量供给方的激励相容约束： U H LP P F c pM≥ − − − 。 
结合两式，分离均衡存在的条件为： U H H U LP c P F P c pM+ ≤ − ≤ + + 。 
该模型揭示了平台信任机制设计的三个关键要素：第一，认证成本差异( L Hc c− )是信号有效性的基

础，平台应设计专业化认证流程，使低质量供给方难以通过认证；第二，价格溢价( H UP P− )与认证成本

需要匹配，过低的溢价无法激励高质量供给方认证，过高的溢价会吸引低质量供给方冒险；第三，事后

惩罚机制( pM )是事前信号的必要补充，通过提高违规发现概率和惩罚力度，可扩大分离均衡的存在空

间。这一分析为后文提出的多层次信任保障机制提供了理论基础。 

3. 科研数据产品电子商务交易的现实困境 

3.1. 产品标准化困境 

科研数据产品的电子商务化首要困境在于产品化和标准化程度不足，科研活动所产生的往往是非结

构化的原始数据，其市场价值高度依赖于研究者对于数据处理方法及应用场景的独特理解和深度加工，

传统的科研成果转化依赖于研究者与应用者之间的线下深度互动，需要通过面对面交流、现场演示以及

技术指导等方式，经双方反复磋商沟通才能达成最终交易，而电子商务网络交易则要求数据产品必须具

备自我解释能力，即通过产品说明、技术文档和使用指南等显性信息，使购买者能够独立理解和使用数

据产品，因此传统的科研成果转化模式在电子商务环境下已难以为继。 
此外，科研数据产品的标准化困境还体现在缺乏统一的产品分类、质量标准和描述规范。不同学科、

不同研究领域的数据产品在格式、结构、质量要求等方面存在巨大差异，难以建立跨学科的统一标准，

举例来说，生命科学领域的基因测序数据、社会科学领域的调查问卷数据、工程科学领域的实验测试数

据等成果，在数据结构、质量指标、元数据规范上完全不同，这就导致电子商务平台难以构建统一的产

品展示框架和质量评价体系，购买者在浏览不同来源的科研数据产品时，亦面临着理解成本高、比较困

难、决策风险大等问题，从而大大限制了产品在网络平台上的传播范围[18]。 

3.2. 价值评估与定价困境 

定价是科研数据产品电子商务交易面临的核心难题。与标准化商品不同，科研数据产品的价值高度

依赖于使用者的应用场景、技术能力和支付意愿，同一数据产品对不同购买者的价值可能相差数十倍、

甚至数百倍。这种价值的主观性和情境依赖性使得传统的成本加成定价法、市场比较法等方法难以适用，

科研数据的生产成本往往无法准确核算，研究过程中的人力、设备、时间投入与最终数据产品的价值之

间也缺乏稳定的对应关系，而我国科研数据产品市场尚处于发育初期，更缺乏足够的历史交易数据作为

定价参考[19]。 
因此，电子商务平台对于科研数据产品的定价机制设计面临着多重矛盾：一是统一定价与差异化定

价之间的矛盾，网络平台倾向于采用统一的、公开的价格标签，但科研数据产品的价值异质性要求实施
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差异化定价，这种价格歧视在线上公开透明的交易环境下难以实施；二是一次性付费与持续服务之间的

矛盾，传统的技术转让往往采用一次性买断模式，但订阅制、按需付费等模式则在电子商务环境下更为

普及，这就对科研机构的持续更新能力和在线服务能力提出了较高要求；三是价格发现与信息保护之间

的矛盾，市场竞价、拍卖等价格发现机制能够更为准确地反映数据产品的市场价值，但科研机构往往担

心竞价过程会暴露数据信息，因此在保护相关信息的同时亦难以利用价格发现机制来充分实现产品价值。 

3.3. 交易信任缺失困境 

科研数据产品的网络交易还面临着严重的信任缺失问题，数据产品的质量和价值难以在交易前准确

判断，甚至在交易后也可能需要较长时间才能充分评估。这种信息不对称导致的交易信任问题在科研数

据产品交易中尤为突出，数据供给方有可能夸大数据质量，隐瞒数据产品的缺陷，甚至虚报数据来源，

而购买者在交易前缺乏有效的质量核验手段，即使数据交易所平台提供了相应的样本展示，购买者也难

以判断样本是否能代表整体数据质量，这种质量不确定性导致购买者对网络数据产品交易持谨慎态度，

更倾向于选择有线下合作基础的供给方，从而抑制了科研数据产品电子商务市场的发展[20]。 
线上交易环境下的数据泄露和滥用风险进一步加剧了信任困境，科研数据产品往往包含实验参数、

技术路线、商业秘密等敏感信息，一旦在交易过程中泄露就可能给数据提供方造成重大损失。网络传输、

平台存储、多方查看等各个环节均有可能成为数据泄露的风险点。在实践中，科研机构对于将核心数据

上传至网络平台和在线展示数据样本存在顾虑，数据购买方在获得数据后的使用行为也难以有效监管，

超范围使用和二次转售等违约行为时有发生，但在网络环境下取证相对困难，加之科研数据产品交易的

争议往往具有高度专业性，传统电子商务平台所采取的标准化退货退款机制尚难以完全适用，数据在完

成交付后即使退款也无法“退货”，因此这一交易的不可逆性使得传统的消费者保护机制失效，线上交

易纠纷的解决仍然缺乏有效的制度保障。 

3.4. 在线交付与服务保障困境 

科研数据产品的在线交付还面临着技术与服务的双重挑战，数据交付不同于实物商品的物流配送，

需要通过网络传输、系统对接、技术集成等方式完成。大规模科研数据的网络传输对交易双方的带宽、

稳定性和安全性均提出了较高要求，动辄数 TB 甚至 PB 级的数据量使得传统的文件传输方式效率低下，

一些数据交易所虽然提供专用的数据传输通道和加速服务，但科研机构的网络基础设施时常难以满足高

速稳定的数据传输要求，加之科研数据往往采用特定的专业格式，购买者需要配备相应的软件和技术能

力才能读取和使用，增加了在线交付的复杂性[21]。 
数据产品的交付不仅是数据本身的传输，还包括技术文档、使用说明、配套工具等辅助资料的提供

以及后续的技术支持和咨询服务，传统的科研成果转化依赖于研究者的线下指导和长期跟踪服务，这种

深度服务在电子商务模式下难以为继，科研机构往往缺乏建立在线客服系统、提供远程技术支持的能力

和资源，也缺乏对数据产品进行持续维护和更新的激励机制。此外，科研数据产品的质量验收需要专业

分析和应用测试，周期长、成本高，难以在短时间内完成，这导致电子商务平台难以设定合理的“确认

收货”时限，加之数据产品交付后的持续服务责任界定不清，数据更新、错误修复和技术升级等服务的

提供范围和期限往往在合同中难以明确约定，亦容易引发后续争议。 

4. 科研数据产品电子商务模式的创新方向 

4.1. 构建分层分类的产品标准化体系 

针对科研数据产品的异质性和专业性，数据交易所等电子商务平台需要构建“通用标准 + 领域标准”
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的分层标准化体系，具体来看，平台在通用标准层面应制定统一的产品挂牌规范，包括数据集基本信息、

质量指标、权属信息、技术参数等核心要素，确保所有数据产品在平台上具备最低限度的可理解性和可

比性，而在领域标准层面，平台可联合行业协会、学科专家与标杆科研机构，针对生命科学、材料科学、

社会科学等重点领域制定专业化的数据产品标准，细化各领域的质量评价指标、元数据规范以及使用场

景描述等内容，降低跨学科理解成本。 
对于数据交易所而言，数据产品的标准化不应追求完全统一，而应当在保证基本互操作性的前提下，

允许并鼓励差异化创新[22]。平台可建立“标准产品 + 定制服务”的组合模式，将科研数据产品分解为

标准化的基础数据集和个性化的增值服务包，其中基础数据集通过标准化处理后在网络平台公开展示和

销售，增值服务包则根据购买者的具体需求提供定制化的数据清洗、格式转换与应用开发等服务，这种

模式既保证了电子商务平台的规模化运营效率，又满足了科研数据产品的个性化应用需求。此外，数据

交易所等平台应开发可视化的产品展示工具，通过数据样本预览、应用案例展示、效果演示视频等多种

形式，降低数据产品的理解门槛，提升网络传播效果，科研机构亦可利用平台提供的产品化工具和模板，

将复杂的科研数据尽可能转化为“即插即用”的标准化产品。 
在实施路径上，平台应分阶段推进：首先选择数据交易需求旺盛的试点学科(如生物医药、材料科学)，

联合学科专家制定领域标准；其次开发配套工具，包括数据产品上架向导、元数据自动提取工具、可视

化展示组件等；最后在试点成功基础上逐步推广到更多学科领域。在上述进程中，需要建设元数据管理

系统，并综合运用智能标注技术和可视化展示技术。 

4.2. 创新多元化的动态定价机制 

破解科研数据产品的定价困境需要数据交易所等平台突破传统电子商务的固定价格模式，探索更加

灵活的动态定价机制，对此可引入“基础定价 + 场景溢价”的差异化定价策略，由数据供给方设定基础

价格，针对不同应用场景、不同使用范围、不同服务级别来设定相应的价格系数，由系统自动根据购买

者的具体需求计算最终价格，这种机制在保持价格体系透明的同时，实现了基于价值的差异化定价。平

台还可探索订阅制和按需付费模式，将一次性买断转变为持续服务关系，既降低了购买者的初始投入门

槛，也为数据供给方创造了稳定的收益流。 
针对价值高度不确定的创新型数据产品，数据交易所等平台可引入竞价和拍卖机制，通过市场竞争

发现数据产品的真实价值[23]。为保护数据供给方的信息安全，可采用“盲拍”或“阶梯式信息披露”模

式，即购买者在竞价初期仅能获得数据产品的基本描述，随着报价提升逐步解锁更详细的技术信息，最

终中标者获得完整的数据产品和技术文档，从而实现了价格发现效率与信息保护需求之间的平衡。此外，

平台还可建立数据产品的价格指数和交易参考数据库，为供需双方提供历史交易价格、同类产品价格区

间等参考信息，降低定价的信息不对称程度，通过积累交易数据，平台可运用机器学习算法开发智能定

价建议系统，基于数据产品的特征参数、历史成交数据以及市场需求热度等因素，为供给方提供定价参

考，提升定价的科学性和市场接受度。 
在实施路径上，应针对不同类型数据产品采用差异化定价模型，如原始数据集可采用“按次计费 + 

订阅制”组合，清洗数据可采用“基础价格 + 场景溢价”模式。在技术支持方面，需要开发智能定价系

统，提取数据特征、供给方特征和市场特征，并运用神经网络模型训练价格预测模型，为供给方提供定

价区间建议。 

4.3. 建立多层次的信任保障机制 

打造科研数据产品电子商务市场的信任体系需要数据交易所等平台在技术手段、制度安排和平台治
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理上实现协同创新： 
在技术层面，区块链技术能帮助数据交易所建立数据产品的全生命周期追溯机制，记录数据产品的

生成、加工、交易、使用等关键环节，确保数据产品交易全过程的可追溯性[24]；智能合约技术可用于自

动执行交易协议，根据预设条件触发支付、交付、违约处理等操作，降低履约风险；数据水印和数字指

纹技术可用于追踪数据产品的传播路径，一旦发生数据泄露或非法转售，可快速定位责任主体，强化事

后追责能力。此外，平台还应建设安全沙箱环境，允许购买者在隔离环境中预览和测试数据产品，在不

泄露完整数据的前提下完成质量评估。 
在制度层面，数据交易所等平台应建立科研数据产品的分级认证体系，联合权威第三方机构对数据

产品的质量、合规性、安全性进行专业评估和认证，为购买者提供可信的质量背书，认证结果应以标识

形式在产品页面显著展示，帮助购买者快速识别高质量产品。此外，平台可推行交易保险制度，与保险

公司合作开发数据产品质量保险、交易履约保险等产品，由保险机构承担部分交易风险，降低供需双方

的顾虑。对于交易可能产生的各类争议，应建立专业化的争议解决机制，组建由法律专家、技术专家和

行业专家组成的仲裁委员会，为科研数据产品交易纠纷提供专业快速的解决渠道。 
在治理层面，平台需要建立严格的准入审查和退出机制，对数据供给方的主体资格、数据合规性及

知识产权等要素进行审核，将劣质产品和违规主体排除在外，同时建立动态监测机制，通过技术手段和

用户举报发现平台上的违规行为。此外，还应设立专项基金用于补偿因平台监管不力导致的购买方损失，

以平台信誉为交易兜底以增强购买者信心，稳步建立起科研数据产品网络交易的信任生态。 
在实施路径上，应采取递进式策略，初期优先部署区块链存证、数据水印、安全沙箱等技术系统，

然后建立分级认证制度、推出交易保险产品并组建专业仲裁委员会，之后再完善动态信用评分和分级准

入制度等治理机制。可采用区块链存证、数据水印技术、嵌入交易 ID 和安全沙箱等技术予以支持，以降

低交易前的信息不对称。 

4.4. 打造智能化的在线交付服务体系 

提升科研数据产品的在线交付能力需要数据交易所等平台大力完善技术基础设施和服务模式，对此

应不断提升数据传输网络性能，优化大规模数据的传输速度和稳定性，通过开发多格式兼容的数据交付

系统以支持主流科研数据格式的在线交易，降低购买者的技术门槛，还可以引入云技术打造云端数据处

理平台，使购买者无需下载全部数据即可在平台提供的云环境中直接进行数据分析和应用开发，在提升

交付效率的同时增强数据安全性[25]。 
此外，数据交易所等平台应推动科研机构建立面向电子商务的服务能力。开发标准化的在线客服和

技术支持系统，为购买者提供 7 × 24 小时远程咨询服务、更新推送服务和在线升级服务，通过智能化技

术和服务化运营的结合，将科研数据产品的交付从一次性交易转变为持续服务关系，提升电子商务模式

的用户黏性和生态价值。 
在实施路径上，应在传输层进一步提升大文件的传输效率，在存储层采用混合云架构，在降低成本

的同时保障敏感数据安全，在应用层则开发云端数据处理平台和 API 接口服务。同时可实施弹性验收期

制度，根据数据规模设定 7~30 天不等的验收期，并建立分级退款机制。 

5. 结语 

科研数据产品的电子商务化是数据要素市场建设的重要组成部分，也是推动科技成果转化、促进产

学研深度融合的关键路径。本文立足数据交易所实践，运用电子商务理论和平台经济理论系统分析了科

研数据产品交易面临的产品标准化困境、价值评估与定价困境、交易信任缺失困境、在线交付与服务保
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障困境等现实挑战，并从构建分层分类的产品标准化体系、创新多元化的动态定价机制、建立多层次的

信任保障机制、打造智能化的在线交付服务体系四个维度提出了创新方向，通过借助数据交易所等专业

化网络交易平台，为科研数据产品的市场化流通提供可行路径，推动我国电子商务行业的高质量发展。 
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