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摘 要：公共数据资源虽被视为创新的动力源泉，但目前，关于公共数据开放对创新的作用研究仅停留在组织层面，鲜有研究关注公共数据的个体采纳对创新的作用。基于此，本研究基于人-数交互理论，构建了含公共数据开放的数据属性、个体特征、环境因素以及学术创新的有调节的中介模型，以科研人员为研究对象，采用结构方程模型来探究公共数据开放对学术创新的作用机制。结果表明：数据丰富性与获取限制对学术创新具有显著的正向作用；科研人员的数据素养以及社会互动在公共数据开放驱动创新中起着完全中介的作用；学科氛围强化了获取限制对学术创新的影响，技术条件则弱化了二者之间的关系；学科氛围负向调节数据丰富性对学术创新经由数据素养的间接效应，即学科氛围越弱，间接效应越强；技术条件负向调节获取限制对学术创新经由数据素养的间接效应，且在技术条件越低的情况下中间接效应越显著。
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The Mechanism of the Effect of Open Public Data on Academic Innovation from the Perspective of Human-Data Interaction
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Abstract: Public data is recognized as a powerful source of innovation. Currently, most studies on the effect of open public data on innovation are conducted at the organizational level, with only a few studies focusing on the impact of individual adoption of public data on innovation. To fill this gap, this article proposes a moderated mediation model based on the human-data interaction theory, which includes features of open public data, individual characteristics, external environmental factors, and academic innovation, and uses scholars as the survey object to investigate the mechanism of the effect of open public data on academic innovation by adopting structural equation model. The empirical results show that: data richness and access restriction significantly positively affect academic innovation. Data literacy and social interaction play a full mediating role in open public data-driven innovation. The impact of access restrictions on academic innovation is bolstered by the disciplinary climate, while the relationship between the two is weakened by technological conditions. The indirect effect of data richness on academic creativity via data literacy is negatively moderated by disciplinary climate, i.e., the weaker the disciplinary climate, the more significant the influence of indirect effect with data literacy. The indirect effect of access restrictions on academic creativity via data literacy is negatively moderated by technology conditions, and the lower the technological conditions, the greater the indirect effect. 
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0 引言
公共数据开放是指政府机构及其履行公共职能的部门向社会公众提供数据和信息服务的过程[1]。在数字经济时代下，公共数据开放为创新发展提供了源源不断的动力。近年来，党中央陆续颁布了《促进大数据发展行动纲要》、《“十四五”数字经济发展规划》等一系列重要文件，旨在构建数据要素治理体系，营造以公共数据为基础的创新环境，激发数据资源再利用的价值，推动数据高价值、高效益转化，实现数据驱动的创新发展。
目前，学术界关于公共数据开放驱动创新的研究仅停留在组织层面，主要关注于如何使用公共数据进行公共服务优化[2]、生产流程和产品创新[3]。鲜有学者关注个体用户如何使用公共数据激发创新行为。人-数交互理论以数据使用者为核心，考察用户挖掘数据价值、实现知识增值的过程[4]，为探究个体层面的公共数据开放驱动创新提供了契机。为此，本研究以科研人员为对象，以人-数交互理论为基础，探究公共数据开放对学术创新的作用机理。
本研究通过构建了公共数据开放的数据属性、科研人员的个体特征、外部环境因素以及学术创新的交互模型，不仅丰富了公共数据开放驱动创新的研究内容，也拓展了人-数交互理论的应用。在实践层面，经1 103份科研人员的样本数据分析，发现数据要素对学术创新的积极影响，此外，数据素养以及社会互动作为必要因素、学科氛围以及技术条件作为补充因素，在公共数据驱动学术创新的机制中发挥着重要作用，这为政府部门构建数据要素流动体系、培育数据要素创新的环境提供了决策支持。
1 理论基础与研究假设
1.1 人-数交互理论
人-数交互（human - data interaction）是指个体用户获取、分析和挖掘海量数据价值并实现知识增值和创造的过程[5]。该过程被视为一个数据使用者利用自身优势在特定技术条件的辅助以及社会环境影响下发现、获取、访问、分析海量数据资源而与数据要素产生交互行为的系统[6]。在此情形下，科研人员开发利用公共数据以此产出创新的过程也可视为一个人-数交互系统。这个系统具有以下核心要素。
一是开放的公共数据属性，主要体现在数据丰富性和获取限制性两个方面。数据丰富性（data richness，DR）是指多元主体（如政府部门、企业、非政府部门、公众）持续地将具有公共属性的数据资源开放，促使种类繁多、体积庞大的数据资源涌向社会，公共数据资源呈现多元性、丰富性的特征[7]。获取限制性（access restriction，AR）是科研人员获取公共数据时，受数据要素流通管理机制的约束，需登记信息或向数据部门递交数据使用申请或付费购买才能获得数据使用权限的情形，数据开发利用过程表现出约束性、限制性的特征[8]。
二是科研人员的个体特征。科研人员的数据素养和社会互动是决定其能否持续使用公共数据的核心条件[9]。其中，数据素养（data literacy，DL）强调人-数交互过程中个体静态特征，即科研人员能否敏锐地发现数据，并有采用合适的技术工具来获取、分析和解读数据并将其转化为自身知识的能力[10]。社会互动（social interaction，SI）则强调人-数交互过程中个体的动态特征，即随着科研人员不断与周边群体（如同事、导师、数据提供者）互动，对公共数据开发利用产生新的认识[11]。
[bookmark: _Hlk105522078]三是人-数交互的外部环境因素。除了公共数据开放的数据属性以及科研人员的个体特征外，学科氛围、技术条件是影响人-数交互的重要因素[12]。其中，学科氛围（disciplinary climate，DC）是通过创建积极的或消极的人文环境来影响人-数交互行为，主要关注科研人员感受到的学科对公共数据使用的支持或抵制态度[13]。而技术条件（technical condition，TC）则是连接公共数据与科研人员之间的物理环境，本质上是指科研人员所在组织为其提供获取、分享、分析公共数据的基础设施[14]。
1.2 学术创新
所谓学术创新（Academic innovation，AI）是指科研人员在其学术论文中就学术问题、理论、方法或工具突破以往的观点而提出新的见解和看法[15]。其中，问题创新是指科研人员针对现有的研究空白或批判已有研究思路来提出新的研究问题；理论创新是指科研人员通过增加变量来发现新规律、揭示新机制，进而推动理论发展；方法创新是指科研人员提出新的研究方法或对已有方法的完善；工具创新是指科研人员为克服研究困难，在技术层面上通过开发新的软件程序或数据分析技术来实现数据的收集、整理、分析和可视化。
1.3 研究假设


图1 公共数据开放对学术创新的作用路径
基于人-数交互的理论视角，本研究以公共数据开放的数据属性为自变量，科研人员的个体特征为中介变量，外部环境因素（学科氛围、技术条件）为调节变量，学术创新为结果变量，构建了有调节的中介模型（图1），以此来检验公共数据开放驱动学术创新的机制。
1.3.1 数据属性对学术创新的直接作用
公共数据开放的数据丰富性意味着科研人员可以获取和使用不同来源的和不同领域公共数据，促使科研人员根据已有研究提出新的研究假设或通过庞大的数据集来检验已有结论，发现新的问题进而揭示事物背后新的因果关系[16]。而获取限制性则反映了科研人员获取数据面临多种使用权限的障碍，这种基于合约或法律形式的使用许可会导致科研人员无法有效解读使用条例，增加使用公共数据的心理负担，导致公共数据资源的浪费，难以发现公共数据背后隐藏的信息价值[17]。为此，本研究提出假设：
H1a：公共数据开放的数据丰富性越高，越有助于学术创新。
H1b：公共数据开放的获取限制性越高，越不利于学术创新。
1.3.2 数据素养的中介作用
科研人员的数据素养是连接公共数据资源及其使用成果之间的重要条件[18]。目前，公共数据难以实现高质量转化的原因之一是用户缺乏较高的数据素养[19]。而当科研人员拥有较高的数据素养时，就能够敏锐地发现有用的数据资源，并熟练地使用适当的工具来获取不同使用许可条件下的公共数据，通过运用数据统计分析软件，发现隐藏在数据背后的信息，进而激发科研人员产生新的见解和思路，调整、优化研究设计，促使其学术研究更富新颖性[20]。为此，本研究提出以下假设：
H2a：数据素养在数据丰富性与学术创新之间起中介作用。
H2b：数据素养在获取限制性与学术创新之间起中介作用。
1.3.3 社会互动的中介作用
团队间、群体间基于公共数据使用和分享的社会互动有助于科研人员更方便、快速地获取其所需数据，这种“同伴效应”会增加公共数据使用的信心，还会令科研人员产生出乎意料的想法和观点[21]。当科研人员具有较高的社会互动时，信息传递、知识交换、资源重组的机率也会增加，尤其是公共数据的分析、共享等的交流讨论更有助于科研人员进行知识重组，促使科研人员产生新的研究思路[22]。基于此，本研究提出以下研究假设：
H3a：社会互动在数据丰富性与学术创新之间起中介作用。
H3b：社会互动在获取限制性与学术创新之间起中介作用。
1.3.4 学科氛围的调节作用
学科氛围中充斥着运用公共数据的文化会塑造科研人员积极使用、分享公共数据的价值观与信仰，即多数科研人员共同认为拥有、理解和使用公共数据资源对其学术创新起着至关重要的作用，这种非正式组织的文化充当着指导和引导科研人员开发利用公共数据激发创新思路的社会功能[23]。具体而言，学科氛围在公共数据开放驱动创新过程中的作用主要体现在两个方面：一是影响科研人员的学术创新。当科研人员所在学科及其研究领域对以公共数据驱动的研究持积极和包容的态度时，会增加科研人员开发利用公共数据资源的信心，挖掘公共数据的价值进而产生创新成果[24]。二是影响科研人员的数据素养以及社会互动。学科氛围内开放支持的态度，会促使科研人员主动提高其发现、获取、分析和解读数据的能力，并加强不同学科领域关于公共数据的交流与使用等，从而增加学者之间的协作意愿和知识的交换，进而持续开发公共数据的价值。基于此，本研究提出以下研究假设：
H4a：学科氛围在数据丰富性与学术创新之间具有正向调节作用。
H4b：学科氛围在获取限制性与学术创新之间具有正向调节作用。
H5a：学科氛围正向调节数据丰富性（a1）、获取限制性（a2）与学术创新之间经由数据素养的间接效应。 
H5b：学科氛围正向调节数据丰富性（b1）、获取限制性（b2）与学术创新之间经社会互动的间接效应。
1.3.5 技术条件的调节作用
技术条件作为数据与用户之间的连接纽带，是促进科研人员发现、获取数据资源的重要工具。当科研机构拥有特定公共数据库的使用权限、为科研人员提供便捷的数据分析软件以及高速、稳定便捷的网络环境时，不仅降低了公共数据使用的许可门槛，还能够整合不同来源不同种类的异质性数据，通过对比分析多样化的数据资源推动科研人员发现新的研究问题或开发新的软件来获取、分析数据[25]。此外，公共数据价值的扩展与适应技术条件的数据素养以及社会互动密切相关，拥有高数据素养及社会互动的科研人员，更能感知到数据的有用性和易用性，从而节省科研人员发现、访问和分析海量数据资源的精力和时间[26]。为此，本研究提出以下研究假设：
H6a：技术条件在数据丰富性与学术创新之间具有正向调节作用。
H6b：技术条件在获取限制性与学术创新之间具有正向调节作用。
H7a：技术条件正向调节数据丰富性（a1）、获取限制性（a2）与学术创新之间经由数据素养的间接效应。
H7b：技术条件正向调节数据丰富性（b1）、获取限制性（b2）与学术创新之间经由社会互动的间接效应。
2 研究设计
2.1 变量测量
	表1 问卷及题项

	变量
	题项

	数据丰富性
（data richness，DR）
	我经常在政府部门及其门户网站（如国家统计局）收集公共数据。

	
	我经常在权威的研究机构或国际组织（如OECD）收集公共数据。

	
	我经常在数据服务平台（如高德交通、淘数据等）收集公共数据。

	
	我经常在开源或共享平台（如经管之家、小木虫等）收集公共数据。

	获取限制性
（access restriction，AR）
	我收集公共数据时经常遇到登记个人信息的情形。

	
	我收集公共数据时经常遇到需提交数据使用申请的情形。

	
	我收集公共数据时经常遇到需个人支付一定费用的情形。

	数据素养
（data literacy，DL）
	我能够发现对研究有用的数据。

	
	我能够收集和整理对研究有用的数据。

	
	我能够根据研究需要选择适当的数据分析工具。

	
	我能够创建图表实现数据的可视化，对数据结果进行有效的说明。

	社会互动
（social capital，SI）
	我曾在公共数据平台与他人互动留言。

	
	我经常转载他人收集和整理的公共数据资源。

	
	我经常分享自己收集和整理的公共数据资源。

	学科氛围
（disciplinary climate，DC）
	我的学术同行经常使用公共数据来做研究。

	
	我的学术同行鼓励我使用公共数据来做研究。

	
	我的研究领域/所在学科需要大量使用公共数据。

	技术条件
（technical condition，TC）
	我所在的单位拥有数据资源库可供研究人员使用。

	
	我所在的单位能够为我提供搜寻、处理数据的基础软件。

	
	我所在的单位能够为我提供便捷、快速的网络环境。

	学术创新
（academic innovation，AI）
	公共数据能够使我从新的或不同的视角界定研究问题。

	
	公共数据能够使我揭示变量间的新关系或新机制，推广新的理论。

	
	公共数据能够使我提出解决研究问题的新方法、新模型。

	
	公共数据能够使我探索使用新的研究工具、统计软件等。


资料来源：根据文献27-33整理所得。
本研究采用 Likert 5 级量表（1=完全不同意，5=完全同意）对所有研究变量进行测量。其中，数据丰富性（data richness，DR）的测量题项是借鉴Ghasemaghaei 和Calic [27]的研究得到的，关注科研人员从多元数据提供者处获取数据的程度；获取限制性（access restriction，AR）的测量题项主要参照Faniel 等 [28]的量表，考察科研人员获取数据的难易程度。数据素养（data literacy，DL）是依据岳敏敏和董同强[29]的研究，考察科研人员发现、收集、分析和解读数据的能力。社会互动（social interaction，SI）改自Naranjo-Zolotov等[30]的量表，考察科研人员与他人讨论、转载或分享公共数据的情况。学科氛围（disciplinary climate，DC）根据孙玉伟等 [31]的研究关注学科氛围对公共数据使用的支持程度；技术条件（technical condition，TC）的测量题项借鉴赵颖萍 [32]的研究，考察科研人员所在组织单位技术设施的便捷性。学术创新（academic innovation，AI）的测量题项改编自蒙艺和罗长坤 [33]的量表，考察科研人员在研究问题、理论、方法和工具方面的创新行为。对于所有国内外的测量题项，先由本专业的博士研究生进行了翻译-回译，并经3位专家评审和讨论后，初步拟定了初始的问卷题项，随后，邀请了15位不同专业领域经常使用公共数据的调查对象对问卷的内容效度进行测试，以纠正表述过于晦涩难懂、语义模糊等问题，最终形成了正式问卷（表1）。
2.2 数据收集
本研究以科研人员为调查对象主要是包括博士研究生、教师以及在科研院所中工作的科研人员。2021年8月至10月通过网络问卷的方式收集了来自985院校、211院校、中科院等不同研究机构科研人员的数据。鉴于预调查阶段，人文社科及自然科学中多个学科专业下均有采用公共数据的行为，为此本研究未区分专业类别。且截至2021年10月，本研究共回收1 611份问卷，为保障数据的有效性及客观性，剔除了作答时间未超过2分钟、答案重复率超过90%、自我评价中表示作答不认真等无效问卷，有效问卷为1 103份，有效率达68.47%，样本信息如表2所示。
	表2 样本的描述性统计

	样本特征
	频数
	频率
	样本特征
	频数
	频率

	性别
	男
	621
	56.3
	科研角色
	博士研究生
	877
	79.5

	
	女
	482
	43.7
	
	教师/科研人员
	226
	20.5

	年龄
	21-30岁
	903
	81.9
	院校类型
	985院校
	764
	69.3

	
	31-40岁
	156
	14.1
	
	211院校
	90
	8.2

	
	41-50岁
	25
	2.3
	
	普通院校
	187
	17.0

	
	51岁以上
	19
	1.7
	
	科研院所
	62
	5.6


资料来源：作者整理所得。
2.3 数据质量检验
	表3 信度及聚敛效度检验结果

	变量
	标准化因子载荷
	AVE
	CR
	Cronbach’s α

	数据丰富性
	0.717,0.812, 0.682, 0.640
	0.512
	0.806
	0.742

	获取限制性
	0.801,0.801,0.724
	0.602
	0.819
	0.706

	数据素养
	0.711, 0.773, 0.759,0.713
	0.547
	0.828
	0.804

	社会互动
	0.722, 0.781, 0.795
	0.588
	0.810
	0.719

	学科氛围
	0.791, 0.773,0.765
	0.603
	0.819
	0.795

	技术条件
	0.757, 0.837, 0.704
	0.589
	0.810
	0.713

	学术创新
	0.762, 0.769, 0.809, 0.777
	0.608
	0.861
	0.858


首先，本研究采用SPSS23.0软件对样本进行了信度和聚敛效度的检验。其中，采用内部一致性Cronbach’s α系数以及组合信度（composite reliability，CR）来判断变量的信度情况，如表3所示，各维度的Cronbach’s α系数均大于0.7，组合信度都高于0.8，表明本研究中研究变量具有较高的内部一致性。经KMO 和 Blartlett 球形检验，KMO值为0.870，超过0.8的阈值范围。聚敛效度表明：各研究变量的标准化因子载荷系数均大于0.6，平均提取方差（average variance extracted，AVE）超过0.5，表明各研究变量具有较好的收敛效度。
其次，本研究在Mplus8.3软件分别运行验证性因子分析、不可测量潜在方法因子效应控制法来检验各变量间的区分效度以及同源偏差。结果表明（表4），七因子模型的拟合指数最好，明显优于其他因子模型指数。此外，在七因子模型基础上增加共同因子后，不可测量因子模型与七因子模型相比，模型拟合指数CFI与TLI未得到明显的提高，RMSEA与SRMR的变化未超过0.1，表明加入共同因子后模型的拟合指数并未得到明显的改善。为此，本研究中的研究数据不存在严重的同源偏差问题。
	表4 区分效度及共同偏差检验结果

	模型
	2
	df
	2/df
	CFI
	TLI
	RMSEA
	SRMR

	单因子（DR+AR+DL+SI+DC+TC+AI）
	3 560.293
	252
	14.128 
	0.556
	0.513
	0.109
	0.097

	双因子（DR+AR+DL+SI+DC+TC, AI）
	2 919.412
	251
	11.631 
	0.642
	0.606
	0.098
	0.090

	三因子（DR+AR+DL+SI+DC, TC, AI）
	2 553.573
	249
	10.255 
	0.691
	0.657
	0.092
	0.084

	四因子（DR+AR+DL+SI, DC, TC, AI）
	2 138.409
	246
	8.693 
	0.746
	0.715
	0.084
	0.079

	五因子（DR+AR+DL, SI, DC, TC, AI）
	1 660.191
	242
	6.860 
	0.810
	0.783
	0.073
	0.071

	六因子（DR+AR, DL, SI, DC, TC, AI）
	972.321
	237
	4.103 
	0.901
	0.885
	0.053
	0.049

	七因子（DR, AR, DL, SI, DC, TC, AI）
	540.165
	231
	2.338 
	0.958
	0.950
	0.035
	0.035

	不可测量因子（七因子+共同方法因子）
	676.691
	230
	2.942 
	0.950
	0.940
	0.042
	0.039

	注：DR-数据丰富性；AR-获取限制性；DL-数据素养；SI-社会互动；DC-学科氛围；TC-技术条件；AI-学术创新。


最后，本研究中对所有变量进行描述性统计及Person相关系数分析，结果如表5所示。数据丰富性、获取限制性、数据素养、社会互动、学科氛围以及技术条件与学术创新都存在显著的正相关关系，为后续的回归和路径分析奠定了基础。
	表5 变量的描述性统计及相关性分析

	变量
	均值
	标准差
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1.数据丰富性
	3.138
	0.813
	0.653
	
	
	
	
	
	

	2.获取限制性
	3.106
	0.817
	0.284**
	0.680
	
	
	
	
	

	3.数据素养 
	3.811
	0.603
	0.331**
	0.128**
	0.715
	
	
	
	

	4.社会互动
	2.827
	0.871
	0.318**
	0.237**
	0.201**
	0.691
	
	
	

	5.学科氛围
	3.579
	0.771
	0.312**
	0.184**
	0.474**
	0.186**
	0.758
	
	

	6.技术条件
	3.597
	0.750
	0.232**
	0.038
	0.362**
	0.141**
	0.263**
	0.686
	

	7.学术创新
	3.637
	0.703
	0.331**
	0.156**
	0.469**
	0.357**
	0.436**
	0.293**
	0.777


3. 实证分析
为检验公共数据开放驱动学术创新的作用机制，本研究在Mplus8.3软件中依次进行如下分析。
3.1 主效应检验
	表6 公共数据开放对学术创新的路径分析结果

	模型
	路径关系
	路径系数
	标准误
	显著性

	主效应
	数据丰富性→学术创新
	0.340
	0.041
	0.000

	
	获取限制性→学术创新
	0.099
	0.037
	0.008


数据丰富性、获取限制与学术创新的路径分析中，模型拟合指数：卡方/自由度值为3.311，CFI值为0.939，TLI值为0.927，SRMR值为0.068，RMSEA值为0.046，表明主效应模型指数拟合度较好。路径回归结果（表6）显示：公共数据开放的数据属性对学术创新均具有显著的正向影响，其中，数据丰富性对学术创新的影响程度更大（=0.340，p<0.001），假设H1a得到支持；获取限制性对学术创新也具有显著的正向作用（=0.099，p<0.01），拒绝H1b假设。
3.2 中介效应检验
根据中介效应的路径结果显示（见图2）：数据丰富性、获取限制性对数据素养具有显著的正向影响（=0.434，p<0.001；=0.115，p<0.05），对社会互动也具有显著的正向影响（=0.386，p<0.001；=0.243，p<0.001），同时，数据素养、社会互动对学术创新都具有显著的正向影响（=0.484，p<0.001；=0.357，p<0.001）。由此，可以推断数据素养以及社会互动在数据属性与学术创新之间起着中介作用。


图2 中介作用的路径结果
为进一步检验中介作用的类型，本研究采用bootstrap 5 000次抽样进行分析。研究结果中（表7），间接效应的置信区间均不含0，在加入中介变量后，主效应并不显著，表明数据素养及社会互动在数据丰富性、获取限制性与学术创新之间起着完全中介作用，假设H2a、H2b、H3a、H3b得到支持。
	表7 中介效应的Bootstrap 检验结果

	路径关系
	直接效应
	间接效应
	结论

	
	
	数据素养
	社会互动
	

	数据丰富性→学术创新
	0.099[-0.012,0.203]
	0.210[0.145,0.290]
	0.056[0.003,0.120]
	完全中介

	获取限制性→学术创新
	-0.001[-0.107,0.107]
	0.138[0.083,0.208]
	0.087[0.044,0.146]
	完全中介


3.3 调节效应检验
本研究采用潜调节结构方程（latent moderate structural equations，LMS）法[34]分别构建了数据属性与学科氛围、技术条件的交互项，即检验假设H4、H6，通过交互项的显著性来判断调节效应是否存在。根据路径分析结果（表8），发现：学科氛围与技术条件仅在获取限制性与学术创新之间起着显著的调节作用（=0.108，p<0.01; =-0.128，p<0.01），而在数据丰富性与学术创新之间无调节作用（=-0.061，p>0.05; =-0.028，p>0.05）。
	表8 调节效应的路径分析结果

	调节变量
	路径关系
	路径系数
	标准误
	显著性

	学科氛围
	数据丰富性→学术创新
	0.206
	0.037
	0.000

	
	获取限制性→学术创新
	0.022
	0.035
	0.501

	
	学科氛围→学术创新
	0.290
	0.026
	0.000

	
	数据丰富性×学科氛围→学术创新
	-0.061
	0.036
	0.061

	
	获取限制性×学科氛围→学术创新
	0.108
	0.037
	0.001

	技术条件
	数据丰富性→学术创新
	0.265
	0.037
	0.000

	
	获取限制性→学术创新
	0.125
	0.035
	0.000

	
	技术条件→学术创新
	0.179
	0.025
	0.000

	
	数据丰富性×技术条件→学术创新
	-0.028
	0.035
	0.428

	
	获取限制性×技术条件→学术创新
	-0.128
	0.039
	0.001


为更清晰地揭示学科氛围及技术条件在获取限制性与学术创新之间的调节作用，本研究分别绘制了交互关系的图示（图3）。结果发现：（1）对于低学科氛围组，获取限制性对学术创新的影响不显著（=-0.086，95%CI=[-0.182，0.010]），而对于高学科氛围组，获取性限制对学术创新有显著的正向影响（=0.130，95%CI=[0.041，0.205]），表明学科氛围强化了获取性限制与学术创新之间的关系，假设H4b得到支持。在高学科氛围下，获取限制性对学术创新的影响程度更大。（2）对于低技术条件组，数据获取性对学术创新的正向影响显著（=0.253，95%CI=[0.144，0.363]），而对于高技术条件组的科研人员而言，获取限制性对学术创新影响则不显著（=-0.003，95%CI=[-0.097，0.091]），拒绝H6b假设。表明：技术条件在弱化获取限制性对学术创新的影响，且在技术条件较低时，获取限制性发挥的积极作用更为[image: ]明显。
图3 调节变量在获取限制性与学术创新之间的调节作用
3.4 有调节的中介效应检验


图4 交互项对数据素养以及社会互动的作用路径
为检验调节变量在数据属性与个体因素之间的作用情况（H5，H7）,首先检验了交互项对数据素养以及社会互动的影响是否显著，结果表明（图4）：（1）数据丰富性与学科氛围的交互项对数据素养具有负向的显著影响（=-0.063, p<0.05）；（2）获取限制性与技术条件的交互项对数据素养具有负向的显著影响（=-0.089，p<0.001）。因而，本研究中可能存在两条含调节与中介变量的路径，为此，采用有调节的中介路径分析后，研究结果（表9）发现：
	表9有调节的中介效应检验结果

	路径关系
	高（+1SD）
	低（-1SD）
	差值

	A: 数据丰富性×学科氛围→
数据素养→学术创新
	0.063**
[0.019, 0.106]
	0.141***
[0.088, 0.194]
	-0.079*
[-0.140, -0.017]

	B: 获取限制性×技术条件→
数据素养→学术创新
	0.001
[-0.043, 0.046]
	0.108***
[0.050, 0.163]
	-0.106**
[-0.183, -0.030]


（1）学科氛围负向调节数据丰富性与数据素养的正向关系进而影响学术创新。如图5-A所示，对于低学科氛围组的科研人员而言，数据丰富性对数据素养的正向影响显著（=0.227，95%CI=[0.148，0.306]），而对于高组学科氛围组的科研人员而言，数据丰富性对数据素养的正向影响减弱（=0.101，95%CI=[0.032，0.170]）。表明，学科氛围越低，数据丰富性对数据素养的作用效果越强，意味着学科氛围在弱化数据丰富性与数据素养之间的关系。随着学科氛围从低（M-1SD）到高（M+1SD），数据素养的间接效应依次显著减弱。表明，学科氛围更低的情况下，数据素养的中介效应越强。并且高低两个水平下的间接效应存在差异，差异值为-0.079，95%CI=[-0.140, -0.017]，这一发现拒绝了H5a1假设。
[bookmark: _Hlk104822320][image: ]（2）技术条件负向调节获取限制性与数据素养之间的关系进而影响学术创新。简单斜率分析表明（图5-B）：对于低技术条件组的科研人员而言，获取限制性对数据素养的正向影响显著（=0.180，95%CI=[0.132，0.293]），而对于高技术条件组的科研人员而言，获取限制性对数据素养的影响不显著（=0.002，95%CI=[-0.072，0.077]）。表明，技术条件越低时，获取限制性对数据素养的影响越强。此外，在技术条件低分组下，获取限制性对学术创新经由技术条件的间接效应显著，而在技术条件高分组下并不显著，且高低分组下的间接效应存在差异，差异值为-0.106，95%CI=[-0.183, -0.030]，这一发现同样拒绝了H7a2的假设。
图5 调节变量在数据丰富性、获取限制性与数据素养之间的调节作用
4 研究结论及政策建议
4.1 结论与讨论
本研究通过对1 103份科研人员的有效问卷进行实证分析，得到以下结论（图6）。
（1）数据丰富性以及获取限制性对学术创新均具有显著的正向作用，意味着公共数据开放的数据种类多样性以及数据多元性有助于促进科研人员产生新的学术观点，而获取限制性虽对公共数据的开发利用设置了许可门槛，也意味着其蕴含的数据价值未得到充分挖掘，获取到这部分数据的使用权限更有助于促进科研人员实现公共数据的高质量转化，推动学术创新。
（2）数据素养以及社会互动的个体特征在数据属性与学术创新之间发挥着完全中介作用，这也意味着科研人员开发利用公共数据资源完全依赖其数据素养以及社会互动来实现。此外，相比于社会互动的中介效应量，科研人员的数据素养发挥着更大的中介作用，意味着科研人员的数据素养对其开发公共数据激发创新意识更为重要。


图6 公共数据开放对学术创新的作用图示
（3）学科氛围以及技术条件仅调节了获取限制性与学术创新之间的关系，未调节数据丰富性与学术创新之间的关系。其中，学科氛围强化了获取限制性与学术创新之间的关系，而技术条件弱化了获取限制性与学术创新之间的关系，且当技术条件越低时，获取限制性发挥的作用越显著。表明，获取限制性对学术创新的影响易受外部环境的因素的影响。
（4）不同外部环境条件下，引发科研人员发现和获取公共数据的机制不同。其中，数据丰富性经由数据素养对学术创新的影响受学科氛围的调节，在学科氛围较低时，数据丰富性发挥的积极作用更为明显，但随着学科氛围的提高，数据丰富性的积极作用在降低，表明数据丰富性与学科氛围存在一定的替代关系。获取限制性经由数据素养对学术创新的影响受学技术条件的调节，仅在技术条件较低时，获取限制性发挥的积极作用更为明显。 
4.2 理论贡献
本研究以科研人员为对象，关注了个体层面公共数据开放驱动创新的研究，弥补以往学术界仅关注组织层面的研究不足，从数据属性、个体特征、外部环境以及学术创新四类要素探究了公共数据开放驱动创新的作用机制，主要的理论贡献有以下三项。
（1）着眼于公共数据开放的本质-数据属性，关注了数据丰富性与获取限制性对学术创新的影响，突出了数据属性的重要性，补充了公共数据开放的研究内容。
（2）从科研人员的静、动态特征入手，构建了用户、数据以及学术创新的作用关系，且实证结果表明，数据素养以及社会互动是科研人员开发利用公共数据实现学术创新的必要条件，这为揭开公共数据开放驱动创新的黑箱提供了新的视角。
（3）以学科氛围和技术条件作为公共数据开放驱动学术创新的补充条件，且这些条件不仅影响了获取限制性对学术创新的作用，同时也调节了数据属性经由数据素养对学术创新的间接效应，从而扩展了公共数据开放驱动创新的研究范围。
4.3 政策建议
本研究的发现可以为公共数据管理者提出以下政策建议。
（1）加强数据权属关系的界定，构建数据要素的有序流通体系，鼓励多元开放主体，尤其是倡导企业、非政府部门不断释放公共数据资源，健全数据使用的监管体系，切实保障数据提供者与使用者双方的权益。
（2）健全数据素养的培养体系，明确数据素养培养目标，创建多元开放共享的数字教育平台，拓展数据教育资源的培训内容，优化数字培训的提供渠道，强化科研人员发现数据的意识、获取并解读数据的技能。
（3）发挥社会互动作用，加强公共数据驱动创新的宣传，完善数据互动的信息化管理平台建设，营造数据驱动创新的氛围，鼓励科研人员参与公共数据的开发利用。
（4）鼓励重点学科开发利用公共数据，通过举办数据竞赛、产学研合作等方式，构建数据开发利用的激励机制，明确界定数据高价值转化后的知识产权，提升科研人员开发利用公共数据资源的水平。
4.4 研究不足
本研究仍存在一定的局限性。第一，本研究是基于横截面的样本数据进行的实证分析，无法对研究变量进行动态追踪观察，后续可对研究变量进行时间序列追踪，探究学术创新如何在时间变化下随着公共数据开放的数据属性、个体特征的变化而变化。第二，本研究采用自我报告的方式来测量变量，难以避免测量误差的出现，后续研究可结合客观指标来收集数据。第三，本研究未深入分析不同学科水平以及不同科研角色下的研究模型，后续研究可增加更具科研资历、多学科领域的科研人员来拓展研究样本，并通过多层线性模型来探究不同学科或不同科研角色下公共数据开放驱动学术创新的差异。
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