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数据交易平台建设能够提升
绿色全要素生产率吗?

刘晓伟,杨莉芳
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银川
 

750021)

摘　 要:建设数据交易平台是数据要素市场化的关键举措,能够有效促进数据要素的积累、流

通与共享,进而通过引导资源更多地流向绿色领域、推动技术进步更加偏向绿色发展来促进绿色全

要素生产率增长。 以城市建立数据交易平台作为准自然实验,采用 272 个城市 2010—2020 年的数

据分析发现:数据交易平台建设能够显著提升城市绿色全要素生产率,其中存在促进绿色技术创

新、促进绿色金融发展、促进数字产业集聚 3 个影响渠道,且城市信用环境的改善和数字经济的发

展会强化数据交易平台建设对绿色全要素生产率的提升作用;数据交易平台建设能够促进非资源

型城市、环境保护重点城市绿色全要素生产率提升,但对资源型城市和非环境保护重点城市绿色全

要素生产率提升具有抑制作用;数据交易平台建设绿色全要素生产率提升作用在东部地区比中部

地区更显著,但在西部地区不显著。 因此,应以数据交易平台建设为抓手推进数据要素市场化,改

善信用环境,加快数字经济发展,因地制宜促进绿色全要素生产率增长。
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一、引言

长期以来,粗放的经济增长模式高度依赖资源消耗,并导致生态环境日益恶化。 面对可持续发展压
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力,人类社会发展需要在经济增长与环境保护之间进行权衡与抉择。 改革开放以来,中国经济持续多年

的高速增长加剧了环境污染,如何在发展中解决环境问题成为亟待解决的难题。 绿色全要素生产率

(Green
 

Total
 

Factor
 

Productivity,GTFP)不仅考虑期望产出(如增加值),还纳入非期望产出(如污染物排

放),能够在衡量经济系统投入产出效率的同时反映经济活动对环境的影响,是衡量可持续发展的重要

标尺。 因此,绿色全要素生产率的提升是经济发展绿色转型的重要表征之一,有必要深入研究影响绿色

全要素生产率的各种因素,以寻求促进绿色全要素生产率提升的有效路径。
作为新一轮科技革命和产业变革的重要产物,数字经济深刻改变着人类的生产生活方式。 数据不

仅是数字经济的关键要素,而且是推动经济绿色转型升级的核心驱动力,国家数据局联合多个部门发布

的《“数据要素×”三年行动计划(2024—2026 年)》就将“数据要素×绿色低碳”列为重点行动之一。 尽管

“数据要素”和“绿色全要素生产率”都是当前学者们探讨的热点话题,但将两者联系起来的实证研究并

不多见,仅有个别文献关注到数据要素投入对制造业绿色全要素生产率的影响(曾绍伦
 

等,2024) [1] 。
作为新型生产要素,数据不仅具有了价值,而且具有了流动性,因而在挖掘提升数据价值的同时还应提

高数据的配置效率。 由于市场在资源配置中起决定性作用,数据要素市场化建设就成为提升绿色全要

素生产率的一条有效路径。 然而,鲜有文献探究数据要素市场化建设对绿色全要素生产率的具体影响

及其内在机制,仅有个别文献将绿色全要素生产率作为新质生产力的替代变量,用于数据要素市场化建

设促进新质生产力发展的稳健性检验(陆扬
 

等,2024) [2] 。
鉴于上述分析,本文在已有研究的基础上,探讨数据交易平台建设对城市绿色全要素生产率的影响

及其机制,并以城市建立数据交易平台为准自然实验,采用 2010—2020 年 272 个城市的数据进行实证检

验。 在影响渠道上,基于绿色全要素生产率增长的两大来源———技术进步和要素配置效率提升,本文主

要探究数据交易平台建设通过促进绿色技术创新、绿色金融发展、数字产业集聚来提升城市绿色全要素

生产率的传导机制;在调节效应上,考虑到信用在市场机制中的关键作用和数据价值的释放依赖于数字

经济发展,本文主要考察信用环境改善和数字经济发展对数据交易平台建设的绿色全要素生产率提升

效应的强化作用。 由此,构成如图 1 所示的分析框架。

图 1　 本文的分析框架

本文的边际贡献主要在于:第一,从市场化建设角度拓展了数据要素的经济效应研究,从数据要素

市场化维度深化了城市层面绿色全要素生产率的影响因素研究,并为通过数据交易平台建设提升绿色
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全要素生产率提供了经验证据。 第二,探讨了数据交易平台建设影响城市绿色全要素生产率的有效渠

道以及调节机制,有助于深入认识数据要素市场化的积极作用和绿色全要素生产率的提升路径。 第三,
进一步从资源禀赋、环境保护、区位条件 3 个方面考察了数据交易平台建设影响城市绿色全要素生产率

的异质性,为充分发挥数据要素市场化的积极作用和有效提升绿色全要素生产率提供了参考。

二、理论分析与研究假说

1. 数据交易平台建设与绿色全要素生产率

随着信息技术的飞速进步和数字经济的迅速崛起,数据已成为推动社会进步和经济增长的关键生

产要素,数据交易平台建设能够有效促进数据要素高效流通与共享,进而促进绿色全要素生产率提升。
全要素生产率的提升主要来源于技术进步和资源配置效率提高,因此,技术创新和资源配置优化能够有

效驱动全要素生产率持续增长。 作为数据要素市场化配置的主要载体,数据交易平台将分散的数据整

合起来,并使市场信息更加公开透明,有助于打破数据孤岛,实现数据的汇聚与高效流通,不仅能够优化

数据资源配置、提高数据资源利用效率,还能够通过数据流动带动资金、人才、技术等的流动,实现数据

要素与传统生产要素的协同升级(杨艳
 

等,2021) [3] ,从而提高整体资源配置效率;与此同时,数据交易

平台有利于完善数据产权制度和利益分配机制,能够吸引更多经济主体参与数据交易,促进数据的积累

和开放共享,为新技术的研发和应用提供丰富的应用场景和高质量的数据资源,从而推动产业技术更新

和升级。 需要强调的是,数字经济与绿色经济具有协同性(胡士华
 

等,2022) [4] ,加上绿色发展日益受到

社会各界重视,数据交易平台建设对全要素生产率的提升具有明显的绿色偏向性,即其会推动绿色偏向

性的技术进步,并促使资源更多地流向绿色发展领域(许宪春
 

等,2019) [5] ,在提高要素投入产出效率的

同时降低资源消耗和污染排放,进而有效提升绿色全要素生产率。
基于上述分析,本文提出假说 1:数据交易平台建设能够显著提升城市绿色全要素生产率。

2. 数据交易平台建设、绿色技术创新与绿色全要素生产率

绿色技术创新是聚焦于环境保护和可持续发展的创新,强调在经济活动中减少环境污染、提高资源

利用效率。 绿色技术创新具有高风险和高投入等特性,要求创新主体具备较高的风险承担能力。 数据

交易平台可以通过汇集、整理、加工等将孤立的数据转化成创新所需要的数据要素,为绿色技术创新带

来新机遇,并能够有效缓解绿色技术创新过程中面临的信息不对称、资金短缺、技术储备不足、技术转化

难等难题(Luo
 

et
 

al. ,2023) [6] ,减少绿色技术创新的不确定性,提高创新主体的风险承担能力,进而促进

绿色技术创新活动的开展(郑国强
 

等,2024) [7] 。 数据交易平台建设能够有效促进数据要素的开放和流

通,使得企业等创新主体可以更加准确地把握市场需求、技术趋势以及政策导向等关键信息,更加科学

地规划创新资源投入、合理安排研发进度;同时,数据交易平台建设还能够拓展绿色技术创新的投融资

渠道,促进创新主体间的技术交流合作,并提供技术转化平台,进而促进绿色技术创新。 与传统技术创

新相比,绿色技术创新旨在提高经济效益的同时提高资源利用效率、降低环境污染 ( 王彩明
 

等,
2019) [8] 。 绿色技术创新对绿色全要素生产率的提升作用主要体现在两个方面:一是绿色技术本身就能

提升能源利用效率,降低能源消耗,减少环境污染(邵帅
 

等,2022;王俊豪
 

等,2024) [9-10] 。 二是绿色技术

创新能够提升生产效率和市场竞争力。 在严格的环境规制下,通过绿色技术创新研发出符合消费需求

的绿色产品和服务,有利于增强核心竞争力和开拓新的市场,同时也能提升技术水平和管理水平,促进
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生产效率提升,进而实现绿色全要素生产率增长(宗计川
 

等,2014) [11] 。
基于上述分析,本文提出假说 2:数据交易平台建设能够通过促进绿色技术创新的渠道来提升城市

绿色全要素生产率。

3. 数据交易平台建设、绿色金融发展与绿色全要素生产率提升

绿色金融指为支持环境改善和资源节约高效利用的经济活动所提供的金融服务。 一方面,数据交

易平台建设对绿色金融发展具有显著的促进作用。 第一,数据交易平台能够整合多元数据,有利于金融

机构精准识别符合绿色标准的项目,并对绿色金融项目的可行性、风险和收益进行全面评估,从而提高

绿色金融服务效率;第二,数据交易平台的市场信息和客户需求数据有助于金融机构开展绿色金融创

新,推出绿色金融创新产品,促进绿色金融发展;第三,数据交易平台能够实时收集、分析绿色金融项目

的相关数据,助力绿色金融的风险管理。 另一方面,绿色金融能够促进绿色全要素生产率显著提升。 首

先,绿色金融体系建设本身就是为了推动经济发展的绿色低碳转型。 其次,绿色金融的资本配置功能可

以引导资源向绿色项目倾斜,并促进绿色转型和绿色技术创新。 绿色金融会给予环境绩效较好的经济

主体更加优惠的资金支持(陈国进
 

等,2021) [12] ,而对于那些污染排放多的项目会设置更高的门槛(蔡

海静
 

等,2019) [13] ,这将促使经济主体积极进行绿色转型。 同时,绿色金融引导资金流向绿色项目,会激

励经济主体积极进行绿色创新活动,以获得在绿色转型方面的竞争优势(王营
 

等,2022) [14] 。 此外,绿色

金融还能够促使企业积极进行环境数据、能源消耗数据和财务数据等信息披露(吴红军
 

等,2017) [15] ,从
而通过绿色数据的丰富和升级来促进绿色全要素生产率提升。

基于上述分析,本文提出假说 3:数据交易平台建设能够通过促进绿色金融发展的渠道来提升城市

绿色全要素生产率。

4. 数据交易平台建设、数字产业集聚与绿色全要素生产率提升

数字产业集聚是指数字经济核心产业活动在地理空间或者网络空间上的集中。 一方面,城市积极

建设数据交易平台能够促进数字产业的集聚。 数据交易平台汇聚了多源、多样、海量的数据,因此,数字

产业企业为了高效便捷地获得高质量且多样化的数据,往往会选择在数据交易平台周围集聚。 同时,数
据交易平台能够为企业创新提供更好的数据基础(赵放

 

等,2024) [16] 。 企业通过数据分析进行新产品和

服务的研发与创新,探索新的商业模式和应用场景,而活跃的创新环境又会吸引更多企业集聚,形成具

有浓厚创新氛围的数字产业集群。 除此之外,政府通常还会为数字交易平台的建设制定一系列产业政

策和发展规划,对数字产业集聚给予政策支持,从而进一步促进数字产业的集聚。 另一方面,数字产业

集聚具有较强的正外部性,可以通过成本降低效应、资源配置优化效应、技术溢出效应等促进绿色全要

素生产率提升(焦嶕
 

等,2023) [17] 。 相关实证研究也证明数字产业集聚能够在提升生产效率的同时降低

环境污染,比如促进减污降碳协同(刘耀彬
 

等,2024) [18] 、与制造业集聚协同促进企业绿色创新(阳立高
 

等,2024) [19] 、促进绿色经济效率提升(辛璐璐,2023) [20]等。
基于上述分析,本文提出假说 4:数据交易平台建设能够通过促进数字产业集聚的渠道来提升城市

绿色全要素生产率。

5. 数据交易平台建设影响绿色全要素生产率的调节机制

(1)信用环境的调节效应。 信用是一种契约精神,是市场经济发展的基石。 市场主体在交易中应遵
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循契约精神,形成良好的商业信用环境。 一方面,信用环境的改善可以缓解市场信息不对称问题,降低

交易成本与融资成本,优化资源配置效率,从而提升经济运行效率 (余泳泽
 

等, 2020; Xie
 

et
 

al. ,
2022) [21-22] 。 信用环境越好,数据交易平台的参与者获取信息越便捷,交易效率越高,进而会吸引更多的

参与者,扩大市场规模,提高市场活跃度。 另一方面,信用环境的改善有助于打击不正当竞争行为,维护

市场秩序。 市场竞争环境越公平,数据交易平台越能有效发挥市场机制作用,进而推动绿色全要素生产

率提升的作用越强。 因此,商业信用环境在数据交易平台建设影响城市绿色全要素生产率的过程中具

有调节作用。
(2)数字经济的调节效应。 数字经济发展水平高的地区,数字基础设施较为完善,数据技术水平较

高,能够推动数据交易平台更加高效地运行。 一方面,数字基础设施(如 5G 网络等)为数据交易平台高

效运行提供了有力支撑,云计算等数据技术为数据交易平台的数据处理、分析、交易以及数据安全提供

了强大支撑,进而可以强化数据交易平台建设对绿色全要素生产率的提升作用。 另一方面,数字技术与

数据要素的融合能够加速实现经济绿色低碳转型。 因此,数字经济在数据交易平台建设影响城市绿色

全要素生产率的过程中具有调节作用。
基于上述分析,本文提出假说 5:信用环境的改善和数字经济水平的提高能够强化数字交易平台建

设对城市绿色全要素生产率的提升作用。

三、基准模型构建与数据说明

自 2014 年起,为推动数据要素市场的发展和有效交易,一些地方政府开始进行数据交易平台建设

的探索与实践。 2014 年中关村数海大数据交易平台和北京大数据交易服务平台相继成立;2015 年 4 月

贵阳大数据交易所正式挂牌运营。 截至 2020 年,已成立 30 家数据交易平台。 基于此,本文将数据交易

平台的建立作为准自然实验,采用多时点双重差分法评估数据交易平台建设对城市绿色全要素生产率

的影响。 具体来讲,将建立了数据交易平台的城市作为处理组,没有建立数据交易平台的城市作为控制

组,构建如下基准回归模型:
GTFP it =α0 +α1didit+αControlit+φi+μt+εit

其中,i 和 t 分别代表城市和年份,被解释变量(GTFP it)“绿色全要素生产率”为 i 城市在 t 年的绿色

全要素生产率指数,核心解释变量(didit)“数据交易平台”为 i 城市在 t 年是否建立了数据交易平台的政

策虚拟变量(若城市 i 在 t 年建立了数据交易平台,则将该城市在 t 年及以后年份赋值为 1,否则赋值为

0),Controlit 表示控制变量,φi 和 μt 分别表示城市固定效应和年份固定效应,εit 为随机扰动项。

参照李江龙和徐斌(2018) [23]的做法,本文采用包含非期望产出的非径向方向距离函数来测算 GML
指数(绿色全要素生产率的变化率),进而以 2010 年为基期计算样本期间各样本城市的绿色全要素生产

率。 参考李斌等(2013) [24] 、聂长飞等(2021) [25] 的研究,投入指标包括劳动力(城镇单位从业人员人

数)、资本存量(采用永续盘存法计算)、能源投入(全社会用电量),期望产出指标为 GDP(以 2010 年为

基期计算的实际国内生产总值),非期望产出包括工业二氧化硫排放量、工业废水排放量、工业烟粉尘排

放量、二氧化碳排放量。
参考林伯强和谭睿鹏(2019) [26] 、湛泳和李珊(2022) [27] 的研究,本文选取以下城市层面的控制变

量:一是“经济发展水平”,采用人均国内生产总值的自然对数值衡量;二是“产业结构”,采用第三产业与

第二产业增加值之比衡量;三是“金融发展水平”,采用金融机构贷款余额与 GDP 之比衡量;四是“财政

支出”,采用政府财政支出与 GDP 之比衡量;五是“交通密度”,借鉴刘生龙和胡鞍钢(2011) [28] 的方法计
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算;六是“人口密度”,根据城市人口数量和土地面积计算;七是“外商投资”,采用实际利用外资金额与

GDP 之比衡量;八是“科研支出”,采用政府科研支出与 GDP 之比衡量。
基于数据的可获取性和可比性,本文采用 2010—2020 年 272 个城市的数据进行实证检验,所用数据

主要来源于《中国统计年鉴》《中国城市统计年鉴》《中国环境统计年鉴》,缺失数据通过国民经济与社会

发展统计公报、政府工作报告等资料进行补充,未搜集到的个别缺失值采用插值法补齐。 数据交易平台

成立的时间和注册地信息来自中国信息通信研究院发布的《大数据白皮书 2021》。 主要变量的描述性统

计结果见表 1。

表 1　 主要变量的描述性统计结果

变　 量 观测值 均值 标准差 最大值 最小值

被解释变量 绿色全要素生产率 2
 

992 1. 029 0. 159 1. 799 0. 350

核心解释变量 数据交易平台 2
 

992 0. 033 0. 179 1 0

控制变量

经济发展水平 2
 

992 10. 690 0. 582 12. 579 8. 576

产业结构 2
 

992 0. 998 0. 563 5. 348 0. 109

金融发展水平 2
 

992 1. 005 0. 630 9. 622 0. 118

财政支出 2
 

992 0. 195 0. 095 1. 485 0. 044

交通密度 2
 

992 1. 097 0. 506 2. 768 0. 011

人口密度 2
 

992 8. 005 0. 725 9. 619 4. 854

外商投资 2
 

992 0. 003 0. 003 0. 030 0. 000

科研支出 2
 

992 0. 003 0. 003 0. 063 0. 000

四、实证结果分析

1. 平行趋势检验与基准回归

使用双重差分模型进行政策效应分析需要满足平行趋势假设,本文使用事件研究法进行平行趋势

检验。 构建如下模型: GTFP it =β0 + ∑
5

n = -5
βndidn

it + βControlit +φi +μt +εit。 其中,系数 βn 表示数据交易平

图 2　 平行趋势检验结果

台建立前(后)的第 n 年建立平台的城市与未建立平台的城市之间的绿色全要素生产率差异。 参考 Beck
等(2010) [29]的做法,对 βn 和置信区间做去均值处理,以数字交易平台建立前一年为参照,检验结果见图

2。 在数据交易平台建立之前,处理组与控制组

的绿色全要素生产率增长趋势不存在显著差异,
符合平行趋势条件;在数据交易平台建立之后,

βn 显著为正,表明政策效应显著。 基准模型的回

归结果见表 2。 在逐步加入控制变量的过程中,
“数据交易平台”的估计系数均在 1%的水平上显

著为正,表明建立数据交易平台能够显著提升城

市绿色全要素生产率,假说 1 得到验证。
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表 2　 基准回归结果

变　 量 绿色全要素生产率

数据交易平台
0. 116∗∗∗

(0. 028)

0. 119∗∗∗

(0. 029)

0. 110∗∗∗

(0. 029)

0. 111∗∗∗

(0. 028)

0. 108∗∗∗

(0. 028)

经济发展水平
0. 185∗∗∗

(0. 027)

0. 157∗∗∗

(0. 029)

0. 164∗∗∗

(0. 030)

0. 158∗∗∗

(0. 031)

产业结构
-0. 057∗∗∗

(0. 021)

-0. 045∗∗

(0. 022)

-0. 042∗

(0. 023)

-0. 041∗

(0. 023)

金融发展水平
0. 013

(0. 013)

0. 013

(0. 013)

0. 014

(0. 013)

财政支出
-0. 373∗∗∗

(0. 131)

-0. 379∗∗∗

(0. 133)

-0. 393∗∗∗

(0. 137)

交通密度
-0. 051

(0. 038)

-0. 052

(0. 038)

人口密度
0. 011

(0. 010)

0. 010

(0. 010)

外商投资
2. 115

(1. 686)

科研支出
1. 399

(1. 373)

城市固定效应 控制 控制 控制 控制 控制

年份固定效应 控制 控制 控制 控制 控制

观测值 2
 

992 2
 

992 2
 

992 2
 

992 2
 

992

R2 0. 128 0. 214 0. 228 0. 231 0. 233

　 　 注:∗∗∗、∗∗、∗分别表示 1%、5%、10%的显著性水平,括号中的数据为聚类到城市层面的稳健标准误,下表同。

2. 内生性处理与稳健性检验

(1)工具变量法。 为缓解基准模型可能存在的反向因果关系、遗漏变量等内生性问题,参考黄群慧

等(2019) [30] 、李晓龙和魏启帆(2024) [31] 的做法,基于 1984 年末电话机数构建工具变量,并参考赵涛

(2020) [32]的处理方式,引入一个随时间变化的变量,即采用“上一年互联网宽带接入用户数的自然对数

值与 1984 年末电话机数的交互项” 作为“数据交易平台” 的工具变量。 进行两阶段最小二乘回归

(2SLS)的检验结果见表 3 的 Panel
 

A。 Kleibergen-Paap
 

rk
 

LM 统计量在 1%的水平上显著,Cragg-Donald
 

Wald
 

F 统计量为 174. 999(大于 Stock-Yogo
 

weak
 

ID 检验 10%的临界值 16. 38),表明工具变量通过了不

可识别检验和弱识别检验。 第一阶段的回归结果显示,工具变量对“数据交易平台”的估计系数显著为

正;第二阶段的回归结果显示,工具变量拟合的“数据交易平台”对“绿色全要素生产率”的估计系数在

1%的显著水平上为正。 上述检验结果表明,在缓解内生性问题后,基准模型的分析结果依然成立。
(2)PSM-DID 检验。 考虑到由于建立数据交易平台的城市与未建立数据交易平台的城市具有不同

的特征而可能导致样本选择偏差,对样本处理组与控制组进行倾向得分匹配( PSM)后重新进行 DID 检
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验。 以“绿色全要素生产率”为结果变量,以前述控制变量为协变量,分别按照卡尺内近邻匹配法和半径

匹配法进行样本匹配。 平衡性检验结果如图 3 所示,两种方法匹配后的绝大多数协变量标准化偏差的

绝对值在 10 以内,且所有协变量的均值差均不显著,表明通过了平衡性检验。 采用匹配后样本进行检

验的结果见表 3 的 Panel
 

B,“数据交易平台”的估计系数显著为正,表明在消除样本选择偏差后,数据交

易平台建设能够显著提升城市绿色全要素生产率的结论依然成立。

表 3　 工具变量法和 PSM-DID 检验结果

变　 量

Panel
 

A:工具变量法(2SLS) Panel
 

B:PSM-DID 检验

第一阶段 第二阶段 卡尺内近邻匹配 半径匹配

数据交易平台 绿色全要素生产率 绿色全要素生产率 绿色全要素生产率

工具变量
0. 004∗∗∗

(0. 001)

数据交易平台
0. 395∗∗∗

(0. 124)

0. 055∗∗∗

(0. 020)

0. 025∗∗

(0. 010)

样本量 2
 

992 2
 

992 2
 

442 2
 

442

R2 0. 545 0. 028 0. 100

Kleibergen-Paap
 

rk
 

LM
 

statistic 7. 044∗∗∗

Cragg-Donald
 

Wald
 

F
 

statistic 174. 999

　 　 注:所有模型均控制了控制变量以及城市和年份固定效应,限于篇幅,控制变量估计结果略,下表同。

　
图 3　 样本匹配的平衡性检验结果

(3)安慰剂检验。 为了避免遗漏变量引起的伪回归问题,借鉴 Cao 等(2021) [33] 的做法,通过随机抽

样构造伪处理组来进行安慰剂检验。 在样本中随机抽取 29 个城市作为处理组,并随机设定其建立数据

交易平台的时间,重复 1
 

000 次,检验得到的 1
 

000 个估计系数及其对应的 P 值分布见图 4。 伪政策变量

的回归系数服从正态分布并落在 0 值附近,大多数估计结果的 P 值大于 0. 1;而基准回归的估计系数

(0. 108)位于安慰剂检验系数分布的高尾位置,属于小概率事件,表明基准回归的结果并非由其他偶然

因素导致的。
(4)异质性处理效应检验。 基准模型虽然控制了个体固定效应和时间固定效应,但在估计处理组平

均效应时仍然可能存在偏差(Sun
 

et
 

al. ,2021) [34] ,尤其是渐进式多时点 DID 模型的估计结果实际上是

不同组别处理效应的加权平均,可能因不同组别的权重差异而导致估计偏误( De
 

Chaisemartin
 

et
 

al. ,
34
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2020) [35] 。 本文采用 Goodman-Bacon(2021) [36]提出的 Bacon 分解法进行异质性处理效应检验,以“新处

理个体”为实验组,将对照组分为“从未受到处理的个体” “已经受到处理的个体” “之后受到处理的个

体”3 类,分解结果显示:整体估计值为
 

0. 108,对照组为“从未受到处理的个体”的权重高达 0. 930(估计

系数为 0. 122),对照组为“已经受到处理的个体”和“之后受到处理的个体”的权重仅为 0. 025(估计系数

为-0. 002),组内差异所占权重为
 

0. 045(估计系数-0. 117),表明尽管处理效应存在异质性,但其不会对

估计结果造成显著影响。

图 4　 安慰剂检验结果

(5)其他稳健性检验。 为进一步验证基准模型检验结果的可靠性,进行以下稳健性检验:一是控制

相关政策影响。 考虑到在样本期间,与数字经济发展相关的一些试点政策(如国家大数据综合试验区建

设、“宽带中国”示范城市建设、智慧城市试点等)也可能影响城市绿色全要素生产率,在基准模型中加入

“国家大数据综合试验区”“‘宽带中国’示范城市”和“智慧城市试点”3 个政策变量重新进行检验。 二

是剔除直辖市样本。 考虑到直辖市具有特殊性,将直辖市样本剔除后重新进行基准回归。 三是控制城

市与年份交互固定效应。 考虑到各个城市间的地理区位特征、资源禀赋等存在较大差异,并具有不同的

发展趋势,在基准模型中加入城市与年份的交互固定效应重新进行检验。 四是数据缩尾处理。 为了避

免极端值的影响,对被解释变量进行 1%和 99%的缩尾处理后重新进行检验。 上述检验结果见表 4,“数

据交易平台”的估计系数均在 1%的水平上显著为正,表明本文的分析结果具有良好的稳健性。

表 4　 其他稳健性检验结果

变　 量 控制其他政策影响 剔除直辖市样本 控制城市与年份交互固定效应 数据缩尾处理

数据交易平台
0. 101∗∗∗

(0. 027)

0. 095∗∗∗

(0. 031)

0. 108∗∗∗

(0. 028)

0. 103∗∗∗

(0. 027)

国家大数据综合试验区
0. 021

(0. 015)

“宽带中国”示范城市
0. 009

(0. 013)

智慧城市试点
0. 013

(0. 012)

样本量 2
 

992 2
 

948 2
 

992 2
 

992

R2 0. 648 0. 648 0. 647 0. 646
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3. 影响渠道检验

借鉴江艇(2022) [37]的研究,本文主要检验数据交易平台建设对中介变量的影响,并参考李万利等

(2023) [38]的做法,进一步验证中介变量对城市绿色全要素生产率的影响。 构建如下模型(其中 Mit 为中

介变量):
Mit =γ0 +γ1didit+γControlit+φi+μt+εit

GTFP it = δ0 +δ1Mit+δControlit+φi+μt+εit

(1)绿色技术创新渠道。 为检验数字交易平台建设能否通过促进绿色技术创新来提升城市绿色全

要素生产率,参考王馨和王营(2021) [39]的做法,采用绿色专利申请数量衡量城市绿色技术创新水平,并
将绿色专利分为绿色发明专利和绿色实用新型专利,从而得到“绿色专利” “绿色发明专利” “绿色实用

专利”3 个中介变量。 检验结果见表 5 的 Panel
 

A。 “数字交易平台”对“绿色专利” “绿色发明专利” “绿

色实用专利”的估计系数均在 1%的水平上显著为正,“绿色专利” “绿色发明专利” “绿色实用专利”对

“绿色全要素生产率”的估计系数也均在 1%的水平上显著为正,表明数字平台建设显著促进了城市绿色

技术创新水平提升,同时绿色技术创新水平的提升显著促进了城市绿色全要素生产率增长。 由此,假说

2 得到验证,数据交易平台建设能够通过促进绿色技术创新的渠道来提升城市绿色全要素生产率。

表 5　 影响路径检验结果

变量
Panel

 

A:绿色技术创新渠道

绿色专利 绿色发明专利 绿色实用专利 绿色全要素生产率

数据交易平台
3. 308∗∗∗

(0. 895)

1. 946∗∗∗

(0. 580)

1. 363∗∗∗

(0. 335)

绿色专利
0. 014∗∗∗

(0. 003)

绿色发明专利
0. 026∗∗∗

(0. 004)

绿色实用专利
0. 021∗∗∗

(0. 007)

样本量 2
 

992 2
 

992 2
 

992 2
 

992 2
 

992 2
 

992

R2 0. 328 0. 296 0. 321 0. 234 0. 238 0. 226

变量
Panel

 

B:绿色金融发展渠道 Panel
 

C:数字产业集聚渠道

绿色金融发展 绿色全要素生产率 数字产业集聚 绿色全要素生产率

数据交易平台
0. 019∗∗

(0. 008)

7. 120∗∗

(3. 553)

绿色金融发展
0. 227∗∗

(0. 115)

数字产业集聚
0. 004∗∗∗

(0. 001)

样本量 2
 

992 2
 

992 2
 

992 2
 

992

R2 0. 665 0. 219 0. 139 0. 230
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　 　 (2)绿色金融发展渠道。 绿色金融是以保护环境与节约资源为主要目的的金融工具,包括绿色信

贷、绿色基金和绿色投资等(何德旭
 

等,2022) [40] ,因此本文基于绿色信贷、绿色投资、政府支持和绿色基

金四个维度采用熵值法计算各样本城市的绿色金融发展指数(“绿色金融发展”),以其为中介变量的检

验结果见表 5 的 Panel
 

B。 “数字交易平台”对“绿色金融发展”、“绿色金融发展”对“绿色全要素生产

率”的估计系数均显著为正,表明数字平台建设显著促进了城市绿色金融发展,同时绿色金融发展显著

促进了城市绿色全要素生产率增长。 由此,假说 3 得到验证,数据交易平台建设能够通过促进绿色金融

发展的渠道来提升城市绿色全要素生产率。
(3)数字产业集聚渠道。 参考林伯强和谭睿鹏(2019) [26]的做法,采用信息传输、软件与信息技术服

务业从业人数与城市面积之比来衡量数字产业集聚程度(“数字产业集聚”),以其为中介变量的检验结

果见表 5 的 Panel
 

C。 “数字交易平台”对“数字产业集聚”、“数字产业集聚”对“绿色全要素生产率”的

估计系数均显著为正,表明数字平台建设显著促进了城市数字产业集聚,同时数字产业集聚显著促进了

城市绿色全要素生产率增长。 由此,假说 4 得到验证,数据交易平台建设能够通过促进数字产业集聚的

渠道来提升城市绿色全要素生产率。

4. 调节效应检验

为检验信用环境和数字经济的调节效应,本文构建如下调节效应模型:

GTFP it = ρ0 +ρ1didit+ρ2didit×R it+ρ3R it+ρControlit+φi+μt+εit

其中,R it 为调节变量。 根据前文理论分析,选取以下两个调节变量:一是“商业信用水平”,采用国

家信息中心商务所发布的“中国城市商业信用环境指数”来衡量(只有 2010—2012 年、2015 年、2017 年

和 2019 年的数据,缺失数据采用插值法补齐),用以检验信用环境的调节效应;二是“数字经济水平”,参
照赵涛(2020)的做法[32] ,采用“百人中互联网宽带接入用户数” “计算机服务和软件业从业人员占城镇

单位从业人员比重”“人均电信业务总量” “百人中移动电话用户数” “数字普惠金融指数”5 个变量,运
用主成分分析法测算样本城市的数字经济发展综合指数,用以检验数字经济的调节效应。 本文重点关

注交乘项的估计系数 ρ2,若交乘项系数显著,则表明该调节变量的调节效应显著(史丹
 

等,2020) [41] 。
检验结果见表 6,“数据交易平台×商业信用水平”和“数据交易平台×数字经济水平”的估计系数均在 1%
的水平上显著为正,表明信用环境和数字经济具有显著的正向调节作用,即城市商业信用水平和数字经

济水平的提高能够强化数据交易平台建设对绿色全要素生产率的提升作用。 由此,假说 5 得到验证。

表 6　 调节效应检验结果

变　 量 绿色全要素生产率 绿色全要素生产率

数据交易平台×商业信用水平
0. 017∗∗∗

(0. 003)

数据交易平台×数字经济水平
0. 078∗∗∗

(0. 019)

样本量 2
 

992 2
 

992

R2 0. 244 0. 242
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五、进一步研究:异质性分析

1. 资源禀赋异质性

我国自然资源丰富,但地区分布具有严重的不平衡性,不同的城市在资源禀赋上存在显著差异。 由

于城市的发展方式受到资源禀赋的影响,数据交易平台建设对绿色全要素生产的影响可能会因城市资

源禀赋的不同而有所差异。 本文根据国务院印发的《全国资源型城市可持续发展规划(2013—2020
年)》,将样本划分为“资源型城市”和“非资源型城市”两组,分别进行检验,回归结果见表 7 的 Panel

 

A。
在“资源型城市”组,“数据交易平台”的估计系数显著为负,表明数据交易平台建设抑制了资源型城市的

绿色全要素生产率提升;在“非资源型城市”组,“数据交易平台”的估计系数显著为正,表明数据交易平

台建设促进了非资源型城市的绿色全要素生产率提升。 其原因可能在于:资源型城市往往以资源开采

和加工为主导产业,产业结构相对单一,数据交易平台的建设在短期内难以有效引导资源流向绿色产

业,反而可能进一步强化资源型产业的主导地位,进而对绿色全要素生产率增长产生抑制作用;而非资

源型城市的产业结构不仅具有较强的多元性,而且更加易于调整优化,因而数据交易市场建设能够有效促

进数字经济和实体经济深度融合,推动产业升级和绿色转型,进而对绿色全要素生产率增长产生促进作用。

2. 环境保护异质性

不同城市因发展方式和发展阶段的不同而具有不同的环境条件,环境保护的重要性与紧迫性也存

在差异,这可能导致数据交易平台建设对绿色全要素生产率的影响表现出异质性。 本文根据 2007 年国

务院印发的《国家环境保护“十一五”规划》将样本划分为“环境保护重点城市”和“非环境保护重点城

市”两组,分别进行检验,回归结果见表 7 的 Panel
 

B。 在“环境保护重点城市”组,“数据交易平台”的估

计系数显著为正,表明数据交易平台建设促进了环境保护重点城市的绿色全要素生产率提升;在“非环

境保护重点城市”组,“数据交易平台”的估计系数显著为负,表明数据交易平台建设抑制了非环境保护

重点城市的绿色全要素生产率提升。 其原因可能在于:在环境保护重点城市,环保政策往往较为严格,
环保标准也相对较高,而对环境保护和环境治理的重视会促使数据交易更加偏向推动绿色领域的发展,
进而对绿色全要素生产率增长产生促进作用;相比之下,环境保护非重点城市在环保政策上相对宽松,
环境规制压力的不足可能导致数据交易在资源配置上并不偏向绿色发展领域,进而对绿色全要素生产

率增长产生抑制作用。

3. 区位异质性

我国地域辽阔,东部、中部和西部地区在经济发展、基础设施等方面存在显著差异,因此城市区位条

件的不同也可能使数据交易平台建设对绿色全要素生产率产生异质性影响。 本文将样本划分为“东部

城市”“中部城市”“西部城市”3 组,分别进行检验,回归结果见表 7 的 Panel
 

C。 在 3 组样本中,“数据交

易平台”的估计系数均为正,但显著性和系数值显著不同。 数据交易平台建设显著促进了东部和中部地

区城市绿色全要素生产率增长,且对东部地区城市的促进作用更显著,但对西部地区城市的绿色全要素

生产率没有显著影响。 其原因可能在于:东部地区的城市经济较为发达,产业结构以制造业、服务业和高技

术产业为主,尤其是高科技产业发展较快,基础设施也更加完善,有助于数据交易平台更好地发挥作用;而
西部地区的资源型城市较多,一定程度上限制了数据交易平台建设对绿色全要素生产率的提升作用发挥。
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表 7　 异质性分析结果

变　 量
Panel

 

A:资源禀赋异质性 Panel
 

B:环境保护异质性

资源型城市 非资源型城市 环境保护重点城市 非环境保护重点城市

数据交易平台
-0. 086∗∗∗

(0. 021)

0. 123∗∗∗

(0. 029)

0. 098∗∗∗

(0. 026)

-0. 086∗∗∗

(0. 013)

样本量 1
 

199 1
 

793 1
 

210 1
 

782

R2 0. 260 0. 238 0. 310 0. 252

变　 量
Panel

 

C:区位异质性

东部城市 中部城市 西部城市

数据交易平台
0. 130∗∗∗

(0. 039)

0. 100∗

(0. 053)

0. 082

(0. 054)

样本量 1
 

089 1
 

056 825

R2 0. 212 0. 311 0. 196

六、结论与启示

随着数字经济的发展,数据要素已成为推动经济绿色转型升级的核心驱动力。 数据交易平台建设

作为数据要素市场化的关键举措,能够有效促进数据要素积累、流通与共享,有利于资源的优化配置和

技术进步,并引导资源更多地流向绿色领域,推动技术进步更加偏向绿色发展,从而促进绿色全要素生

产率增长。 本文将城市建立数据交易平台作为准自然实验,采用 272 个城市 2010—2020 年的平衡面板

数据,运用多时点 DID 模型考察数据交易平台建设对城市绿色全要素生产率的影响,得出以下结论:(1)
数据交易平台建设能够显著提升城市绿色全要素生产率,该结论在经过一系列内生性处理和稳健性检

验后依然成立;(2)数据交易平台建设可以通过促进绿色技术创新、促进绿色金融发展、促进数字产业集

聚 3 个渠道来提升城市绿色全要素生产率;(3)城市商业信用水平和数字经济水平的提高会强化数据交

易平台建设对绿色全要素生产率的提升作用;(4)数据交易平台建设促进了非资源型城市和环境保护重

点城市的绿色全要素生产率提升,但抑制了资源型城市和非环境保护重点城市的绿色全要素生产率提

升;(5)数据交易平台建设显著促进了东部和中部地区城市绿色全要素生产率提升(对东部地区城市的

提升作用更显著),但对西部地区城市的绿色全要素生产率没有显著影响。
基于以上研究结论,可以得到如下启示:第一,以数据交易平台建设为抓手,积极推进数据要素市场

化。 一方面,要加快数据交易平台建设,优化数据交易平台运营机制,加强对数据交易平台的监管;另一

方面,要建立健全数据产权制度,有效保护数据生产者、加工者、使用者的合法权益。 此外,还应建立统

一的数据确权登记机构或平台,对数据资产进行确权登记,为数据交易提供法律保障。 第二,强化数据

交易平台的开放性和包容性,充分发挥其促进绿色全要素生产率增长的积极作用。 鼓励数据交易平台

与企业、科研机构、高校等创新主体合作,共同开展绿色技术创新,推动绿色技术创新成果的转化和应

用;引导金融机构与数据交易平台建立合作关系,为绿色项目提供定制化金融服务,降低绿色项目的融

资成本,提高绿色金融的覆盖面和有效性;依托数据交易平台,打造数字产业园区或集群,吸引相关企业

和人才入驻,形成产业集聚效应,推动数字经济与绿色经济的深度融合。 第三,持续改善信用环境,不断

加快数字经济发展。 一方面,要建立健全社会信用体系,提高市场主体的信用意识,为数据交易平台的
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建设及其作用的发挥提供良好信用环境;另一方面,要加大对发展数字经济的支持力度,提高数字技术

应用水平,为数据交易平台的高质量发展提供坚实的技术支撑。 第四,提供差异化政策支持,因地制宜

推动数据要素市场化和绿色全要素生产率提升。 鼓励东部地区继续发挥引领作用,探索数据交易平台

建设的新模式、新路径,为其他地区树立标杆。 中西部地区则应加强数字基础设施建设,提升数字经济

发展水平,为数据交易平台的发展提供有力支撑,并结合自身优势,积极发展特色绿色产业。 资源型城

市要加快发展方式的转型升级,充分利用数据交易平台积极发展绿色新兴产业,减少对传统资源产业的

依赖。
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Can
 

the
 

Construction
 

of
 

Data
 

Trading
 

Platforms
 

Improve
 

the
 

Green
 

Total
 

Factor
 

Productivity?
LIU

 

Xiao-wei,
 

YANG
 

Li-fang
(School

 

of
 

Economics
 

and
 

Management,
 

Ningxia
 

University,
 

Yinchuan
 

750021,
 

Ningxia,
 

China)

Summary:
 

With
 

the
 

advent
 

of
 

the
 

digital
 

era,
 

data
 

elements
 

have
 

become
 

the
 

core
 

driving
 

force
 

to
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promote
 

the
 

transformation
 

and
 

upgrading
 

of
 

the
 

green
 

economy.
 

As
 

a
 

key
 

measure
 

for
 

the
 

development
 

of
 

data
 

element
 

markets,
 

data
 

trading
 

platforms
 

play
 

an
 

important
 

role
 

in
 

enhancing
 

green
 

total
 

factor
 

productivity
 

(GTFP)
 

and
 

realizing
 

sustainable
 

development.
 

However,
 

from
 

the
 

perspective
 

of
 

data
 

factor
 

marketization,
 

there
 

have
 

been
 

few
 

in-depth
 

explorations
 

in
 

the
 

academic
 

field
 

regarding
 

the
 

channels
 

and
 

mechanisms
 

through
 

which
 

data
 

elements
 

affect
 

GTFP.
This

 

paper
 

regards
 

the
 

successive
 

establishment
 

of
 

data
 

trading
 

platforms
 

in
 

2014
 

as
 

a
 

quasi-natural
 

experiment.
 

It
 

selects
 

data
 

from
 

272
 

prefecture-level
 

cities
 

over
 

the
 

period
 

from
 

2010
 

to
 

2020
 

and
 

investigates
 

whether
 

the
 

construction
 

of
 

data
 

trading
 

platforms
 

has
 

an
 

upgrading
 

effect
 

on
 

GTFP
 

by
 

using
 

the
 

time-varying
 

difference-in-differences
 

model.
 

The
 

study
 

finds
 

that
 

the
 

construction
 

of
 

data
 

trading
 

platforms
 

can
 

significantly
 

enhance
 

GTFP.
 

This
 

conclusion
 

remains
 

robust
 

after
 

a
 

series
 

of
 

tests,
 

including
 

parallel
 

trend
 

tests,
 

placebo
 

tests,
 

and
 

propensity
 

score
 

matching
 

tests.
 

Specifically,
 

the
 

construction
 

of
 

data
 

trading
 

platforms
 

can
 

promote
 

GTFP
 

through
 

three
 

channels:
 

the
 

green
 

innovation
 

effect,
 

the
 

green
 

financial
 

effect,
 

and
 

the
 

digital
 

industry
 

agglomeration
 

effect.
 

The
 

credit
 

environment
 

and
 

the
 

level
 

of
 

digital
 

economy
 

development
 

play
 

a
 

reinforcing
 

role
 

in
 

the
 

process
 

of
 

promoting
 

GTFP
 

improvement
 

through
 

the
 

construction
 

of
 

data
 

trading
 

platforms.
 

Further
 

analysis
 

reveals
 

that
 

the
 

effect
 

of
 

data
 

trading
 

platform
 

construction
 

on
 

GTFP
 

enhancement
 

is
 

heterogeneous
 

across
 

geography,
 

resource
 

endowment,
 

and
 

environmental
 

protection
 

attention.
 

The
 

construction
 

of
 

data
 

trading
 

platforms
 

has
 

a
 

significant
 

effect
 

on
 

GTFP
 

enhancement
 

in
 

the
 

eastern
 

region,
 

non-resource
 

cities,
 

and
 

key
 

cities
 

for
 

environmental
 

protection.
Possible

 

marginal
 

contributions
 

of
 

this
 

paper
 

compared
 

to
 

the
 

existing
 

literature
 

are
 

as
 

follows:
 

First,
 

from
 

the
 

perspective
 

of
 

data
 

factor
 

marketization,
 

the
 

construction
 

of
 

a
 

data
 

trading
 

platform
 

is
 

regarded
 

as
 

a
 

quasi-
natural

 

experiment.
 

This
 

provides
 

an
 

in-depth
 

study
 

of
 

the
 

impact
 

of
 

data
 

elements
 

on
 

GTFP
 

at
 

the
 

city
 

level
 

and
 

expands
 

the
 

previous
 

literature
 

on
 

the
 

influencing
 

factors
 

of
 

GTFP.
 

Second,
 

this
 

paper
 

analyzes
 

the
 

theoretical
 

mechanisms
 

through
 

which
 

the
 

construction
 

of
 

a
 

data
 

trading
 

platform
 

affects
 

GTFP
 

and
 

empirically
 

tests
 

the
 

channels
 

of
 

the
 

green
 

innovation
 

effect,
 

green
 

financial
 

effect,
 

and
 

digital
 

industry
 

agglomeration
 

effect,
 

as
 

well
 

as
 

the
 

existence
 

of
 

the
 

digital
 

economy
 

development
 

and
 

credit
 

environment
 

adjustment
 

mechanisms.
 

Based
 

on
 

the
 

heterogeneity
 

of
 

GTFP,
 

this
 

paper
 

further
 

investigates
 

the
 

impact
 

of
 

data
 

trading
 

platform
 

construction
 

on
 

urban
 

GTFP
 

across
 

different
 

regions,
 

resource
 

endowments,
 

and
 

degrees
 

of
 

environmental
 

protection.
To

 

a
 

certain
 

extent,
 

this
 

study
 

reveals
 

the
 

internal
 

logic
 

between
 

the
 

construction
 

of
 

data
 

trading
 

platforms
 

and
 

GTFP,
 

expands
 

research
 

in
 

the
 

field
 

of
 

green
 

economic
 

development,
 

deepens
 

the
 

understanding
 

of
 

the
 

value
 

of
 

data
 

elements,
 

and
 

provides
 

a
 

useful
 

reference
 

and
 

support
 

for
 

the
 

construction
 

of
 

data
 

trading
 

platforms,
 

green
 

economic
 

development,
 

and
 

relevant
 

government
 

policy
 

formulation.
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