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公共数据开放与突破式绿色创新
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　 　 摘要:数据作为一种新型生产要素,成为推动企业创新、增强竞争力的关键资源。 探究公共数据开放对企业突

破式绿色创新的影响,不仅有助于解释数据资源的潜在价值,也为企业实现高质量发展提供新的战略思路。 本文

以 2010—2023 年沪深 A 股上市公司为研究样本,将城市开放公共数据视为准自然实验,使用多期双重差分模型评

估公共数据开放对企业突破式绿色创新的影响及作用机制。 研究发现,公共数据开放促进了企业突破式绿色创

新。 机制分析表明,公共数据开放通过提升绿色知识搜索深度和增进绿色协同创新两条途径促进企业突破式绿色

创新。 异质性分析结果显示,公共数据开放对成长期企业、融入全球创新网络的企业以及城市气候政策稳定性较

低的企业突破式绿色创新的提升作用更为明显。 本文的研究结论为制定更加精准有效的数据开放政策和企业绿

色创新战略提供了理论与实践支撑,有助于推动数据资源的高效利用和价值的深度挖掘。
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　 　 一、问题提出

随着全球气候变化加剧和国际绿色竞争的日益深化,实现“双碳”目标不仅是中国履行全球减排责任的

战略要求,也是推动经济高质量发展、塑造新竞争优势的重要抓手[1] 。 《中华人民共和国国民经济和社会发

展第十五个五年规划纲要》提出,要“加快经济社会发展全面绿色转型
 

建设美丽中国”。 绿色创新作为驱动

绿色转型的关键引擎,对促进绿色产业升级、提升资源配置效率和增强国际竞争力具有重要意义[2] 。 国家

知识产权局发布的《绿色低碳专利统计分析报告(2025)》显示,2024 年中国绿色低碳专利申请公开量达

11. 2 万件,同比增长 15. 5%,但在有效发明专利中绿色低碳发明专利仅占 5. 0%。 这反映出绿色创新处于

“量大质忧”的困境[3] 。 此外,在新能源、节能环保等关键绿色产业领域,技术优势和核心专利往往集中于少

数领先企业,对其他企业突破高端技术形成一定约束[4] 。 因此,探索企业突破式绿色创新的影响因素及其

触发机制具有重要的现实意义。
在突破式绿色创新实践中,企业面临研发周期长、投入风险高、技术路径不确定性较大以及跨领域知识

整合等挑战[5] 。 因此,高质量的信息资源和良好的外部创新环境成为企业开展突破式绿色创新的重要保
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障。 在此背景下,公共数据开放作为数字政府建设和数据要素市场化配置的重要制度安排,为赋能经济高

质量发展提供重要支撑[6] ,对企业创新的重要性日益凸显。 近年来,国家围绕环境信息披露、生态环境数据

共享以及数据要素赋能绿色低碳发展等领域,持续完善相关制度安排,推动公共数据开放由制度探索逐步

走向共享开放和绿色创新应用,具体的政策实施情况如表 1 所示。 随着政策的持续推进和地方实践的不断

深化,各城市公共数据开放进程显著加快。 自 2012 年上海、北京以及湛江开放公共数据平台以来,截至

2024 年 7 月,全国已有 219 个城市实现了公共数据平台开放①。 公共数据开放通过提供高质量的生态、能
源、产业等数据资源,能够降低企业获取和整合跨领域绿色信息的成本,提高绿色知识融合效率,使企业更

容易识别技术空白和潜在突破点,从而提升绿色创新突破既有技术路径的可能性[7] 。 同时,公共数据开放

缓解企业与市场之间的信息不对称、降低企业创新的不确定性与潜在风险[8] ,为企业突破既有技术路径、实
现高价值绿色创新提供了制度和数据基础。

表 1　 公共数据开放与绿色创新相关政策实施情况

出台时间 政策文件 相关政策内容

2007 年 4 月 《环境信息公开办法(试行)》 (国家环境保护总局令第

35 号)
初步确立环境信息公开制度,为生态环境数据开放奠定制度

基础

2016 年 3 月 《生态环境大数据建设总体方案》 ( 环办厅 〔 2016〕 23
号)

推动生态环境数据互联互通和开放共享,强化数据资源整合

应用

2019 年 4 月 《关于构建市场导向的绿色技术创新体系的指导意见》
(发改环资〔2019〕689 号)

强调建设绿色技术创新平台和数据中心,推动数据开放共享

2022 年 12 月 《关于进一步完善市场导向的绿色技术创新体系实施方

案(2023—2025 年)》(发改环资〔2022〕1885 号)
进一步完善绿色技术资源共享服务体系,优化绿色创新支撑

条件

2024 年 1 月 《“数据要素×”三年行动计划(2024—2026 年)》 (国数

政策〔2023〕11 号)
加强生态环境公共数据融合创新,推动企业绿色低碳发展

然而,公共数据开放的政策效应并非自动生成,其实际效果受到数据开放程度、数据质量、法律制度保

障水平以及企业自身能力等多重因素的制约。 一方面,部分数据因主管部门不敢或不愿开放而未能被充分

利用,造成资源浪费[9] ;另一方面,现有法律体系尚不完善,过度开放可能带来数据隐私和安全风险[10] 。 这

些制约因素直接影响企业获取和整合高质量绿色信息的能力,进而削弱突破式绿色创新的成效。
本文以 2010—2023 年沪深 A 股上市公司为研究样本,采用多期双重差分模型系统评估公共数据开放

对企业突破式绿色创新的影响及其作用机制。 本文的边际贡献主要有两点。 第一,将绿色创新纳入突破式

创新的理论研究中。 借鉴学者们对突破式创新的测度方法[11] ,依托企业绿色专利前后向引用的复杂网络,
构建整合-颠覆(CD)指数衡量突破式绿色创新,界定突破式绿色创新的准确内涵,完善和拓展了突破式绿

色创新的理论体系。 第二,构建并检验了公共数据开放影响企业突破式绿色创新的作用框架。 本文不仅检

验了公共数据开放对触发企业突破式绿色创新的有效性,还从绿色知识搜索深度和绿色协同创新两方面,
深入识别公共数据开放影响企业突破式绿色创新的作用路径,为企业有效挖掘和利用公共数据资源,开展

突破式绿色创新实践提供实证支持。

　 　 二、文献综述

　 　 (一)突破式绿色创新

突破式绿色创新指超越传统界限,为企业带来根本性变革和新机遇的创新形式[12] 。 本文将其界定为在
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节能减排、清洁生产、环境治理等特定领域,突破既有绿色技术边界,并推动企业实现实质性绿色技术跃迁

的创新形式。 现有研究主要聚焦于其测度和影响因素两方面。 在测度方面,由于突破式绿色创新涉及创新

过程的多阶段复杂性,其测度方法尚未形成统一的标准。 部分学者通过问卷调查的方式衡量突破式绿色创

新[13] ,该方法虽具有一定的广泛性,但可能存在主观性偏差。 另有学者基于专利间引用网络构建 CD 指数,

将 CD 指数大于 0 的绿色专利界定为颠覆性绿色专利,并用企业层面的颠覆性绿色专利数量加以衡量[14] ,

为突破式绿色创新的测度提供了有益思路。 在影响因素方面,现有研究主要从外部市场环境和内部资源整

合两个角度展开讨论。 从外部市场环境角度,环境监管压力和绿色市场压力[15] 、对“双碳”目标的关注[16] 等

均对企业突破式绿色创新产生积极影响。 从内部资源整合角度,环境资源协同配置[17] 、跨界知识搜索能力

提升[18]等均能提升企业实现突破式绿色创新的可能性。

　 　 (二)公共数据开放的经济效果

政府公共数据开放对新技术、新应用以及新业务模式的发展具有重要推动作用,促进社会创新与经济

增长。 作为释放数据要素价值的重要政策工具,近年来公共数据开放带来的经济效应受到学术界广泛关

注[19] 。 在资源配置方面,公共数据开放通过降低企业信息获取成本,优化产能利用率并提升投资水平[20] 。

在区域发展方面,公共数据开放有助于打破区域间的信息壁垒,缩小区域发展差距[21] ,并降低企业跨区域投

资成本。 同时,公共数据开放还能够改善整体信息环境,降低投资者的信息搜集成本[22] 。 在企业创新方面,

公共数据开放能够通过缓解外部环境不确定性、增强环境识别能力以及降低创新协同成本等途径,对企业

创新产生积极影响[23] 。

综上所述,虽然已有文献对突破式绿色创新和公共数据开放的经济效果展开了大量研究,但仍存在

以下有待进一步拓展的研究空间。 第一,现有研究在突破式绿色创新测度方法上未形成统一标准,企业

的突破式绿色创新亟须更加深入的测度研究。 第二,既有文献多集中于公共数据开放对企业技术创新的

影响,但鲜有研究关注公共数据开放与企业突破式绿色创新之间的关系,更缺乏对其潜在作用路径的系

统研究。 随着政府公共数据平台的持续建设,平台信息的范围、质量和披露方式均可能影响企业开展突

破式绿色创新的积极性。 因此,研究公共数据开放在提升企业突破式绿色创新中的作用路径,不仅为企

业开展突破式绿色创新提供实证依据,也为优化和完善公共数据开放政策提供重要理论支持。

　 　 三、理论分析与研究假设

　 　 (一)公共数据开放对企业突破式绿色创新的直接影响

突破式绿色创新源自双元创新理论,与渐进式绿色创新相对应。 相比渐进式创新,突破式绿色创新

强调技术的新颖性与颠覆性,并兼具明确的环境目标,通过引入新绿色技术或重组既有知识,实现环境绩

效与经济绩效协同提升。 由于突破式绿色创新伴随高资本占用、长研发周期及强不确定性,企业在缺乏

信息支持时往往倾向于低风险的渐进式绿色创新,因此,缓解信息约束和稳定收益预期是推动突破式绿

色创新的关键。

公共数据开放为企业持续提供多源、低成本、可获取的数据资源,有助于优化企业的内部研发条件和

外部制度环境,激励企业开展高风险的突破式绿色创新。 从企业内部来看,突破式绿色创新更依赖跨领

域知识的耦合与重组[24] 。 公共数据开放为企业提供了涵盖环境监测、能源使用、排污治理、气候变化等
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绿色创新领域的多维信息,有助于企业整合分散于不同部门和技术领域的知识资源,增强对潜在绿色技

术机会的识别能力,推动内部知识结构由单一化、封闭化向多元化、开放化转变,提升突破原有技术路径

从而实现绿色技术跃迁的可能性。 从企业外部来看,由于突破式绿色创新投入大、周期长[25] ,因而更依

赖稳定透明的制度环境。 公共数据中包含的宏观政策和市场信息有助于降低企业面临的政策识别偏差

和制度不确定性,使企业能够更清晰地把握绿色规制方向、政策支持重点和市场需求变化,形成稳定的前

瞻性预期。 制度预期的稳定能够增强企业对高风险绿色研发项目未来收益的信心,从而推动企业开展具

有技术跃迁特征的突破式绿色创新。

基于以上分析,本文提出假设 1:公共数据开放能促进企业突破式绿色创新。

　 　 (二)公共数据开放对企业突破式绿色创新的间接影响

公共数据开放并非直接作用于企业创新结果,而是通过降低技术搜索成本和协作成本,推动企业绿色

知识边界在纵深维度与横向维度分别拓展,进而增强企业开展突破式绿色创新的能力。 基于信息不对称理

论,本文从绿色知识搜索深度和绿色协同创新两个方面分析公共数据开放对企业突破式绿色创新的间接影

响机制。

一方面,创新活动本质上是持续进行知识获取、吸收与重构的动态过程,对信息的有效探索与利用是企

业突破既有技术路径的重要基础。 突破式绿色创新的实现不仅依赖企业既有知识存量,更依赖对前沿性、

异质性和复杂性知识的持续挖掘与深度整合[26] 。 政府公共数据开放通过提供标准化、可获取且可重复利用

的环境信息、绿色技术信息以及产业发展数据,能够改善企业获取外部绿色知识的条件[27] 。 具体而言,公共

数据开放一方面可以降低企业搜寻绿色技术信息的时间成本、识别成本和使用成本,缓解企业与外部在技

术知识方面的信息不对称[28] ;另一方面,公共数据的系统性、连续性与可整合性使企业能够围绕特定绿色技

术领域开展持续、深入的知识搜索,从而推动绿色知识边界由浅层获取向深度挖掘延伸。 此外,深层次的绿

色知识搜索能够帮助企业突破既有技术路径依赖,拓展其对绿色技术演进路径的认知边界,进而发现具有

颠覆潜力的新技术方向,增强探索性研发能力[29] ,从而促进企业突破式绿色创新。

基于以上分析,本文提出假设 2:公共数据开放通过提升企业绿色知识搜索深度促进突破式绿色创新。

另一方面,突破式绿色创新通常涉及跨领域知识融合和复杂技术系统重构,单个企业往往难以独立承

担全部研发投入与技术风险,更依赖与高校、科研机构及产业链主体开展协同攻关。 然而,企业在选择合作

伙伴时往往面临较高的信息搜寻成本与合作风险。 公共数据开放凭借非排他性和共享性特征,减少跨主

体、跨机构的数据信息交互活动的障碍[30] ,为不同创新主体提供了统一的信息基础。 一方面,这有助于企业

更有效地识别潜在合作伙伴,降低信息搜寻成本,缓解企业与潜在合作伙伴之间的信息不对称。 另一方面,

公共数据开放也有助于创新主体间互相评估技术能力和资源条件,增强合作信任和绿色协同创新意愿,推

动企业绿色知识边界的横向拓展[31] 。 而绿色协同创新的增强有助于提升突破式绿色创新的成功概率。 不

同创新主体在绿色技术研发过程中往往拥有差异化的知识基础与技术专长,通过协同创新能够实现互补性

资源整合与研发风险共担[32] 。 同时,跨组织合作也能够促进不同技术领域之间的知识交叉与融合,为复杂

绿色技术问题的解决提供新的思路和方法,增强企业突破既有技术路径约束的能力,进而推动突破式绿色

创新的实现。

基于以上分析,本文提出假设 3:公共数据开放通过增进企业绿色协同创新促进突破式绿色创新。
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　 　 四、研究设计

　 　 (一)样本选取与数据来源

本文选取 2010—2023 年沪深 A 股上市公司为研究样本。 城市公共数据开放的数据根据《2023 中国地

方公共数据开放利用报告(城市)》手工整理得出,并在百度等搜索引擎中对关键词检索加以验证。 企业突

破式绿色创新测度的数据中,企业绿色专利数据源自深圳希施玛数据科技有限公司 CSMAR 中国经济金融

研究数据库,绿色专利引用关系数据源自上海经禾信息技术有限公司中国研究数据服务平台(CNRDS)。 其

余变量数据源自 CSMAR、CNRDS、国家知识产权局以及《中国城市统计年鉴》。 为确保数据的可靠性,本文

对金融类、ST、*ST 以及数据缺失过多的企业样本进行剔除。 为了克服极端值干扰,本文对连续变量进行了

上下 1%水平的缩尾处理。

　 　 (二)模型设定

为评估城市公共数据开放前后实验组和对照组企业突破式绿色创新的差异,本文设定多期双重差分模

型如模型(1)所示:

CDijt = α0 + α1ODP ijt + X′ijtλ + μ i + θ j + η t + ε ijt (1)

其中,i表示企业,j表示城市,t表示年份。 CDijt 表示城市 j的企业 i在 t年的突破式绿色创新;ODP ijt 表示

城市公共数据开放的虚拟变量;X′ijt表示控制变量向量。 为控制企业和城市层面的不可观测因素,进一步添

加企业固定效应(μ i)、城市固定效应(θ j) 和年份固定效应(η t)。 ε ijt 表示随机扰动项。

在基准回归的基础上,本文设定模型(2)进行机制检验:

Mijt = β 0 + β 1ODP ijt + X′ijtλ + μ i + θ j + η t + ε ijt (2)

其中, M 表示机制变量。 其余变量含义与模型(1)相同。

　 　 (三)变量说明

1. 被解释变量

本文被解释变量突破式绿色创新(CD)。 借鉴王雄元和秦江缘[11] 、帕克等(Park
 

et
 

al. ) [32] 的相关研究,

依托专利前后向引用的复杂网络,采用企业年度各项绿色专利 CD 指数的平均值来测度企业突破式绿色创

新,其中前向引用是指专利被后续的专利引用,后向引用是指专利引用现有的专利,测算方法如公式(3)所

示。 首先,计算企业某项绿色专利的 CD1 指数。 当绿色专利 i 引用了目标专利 m 时,
 

f 取 1,否则为 0;当绿

色专利 i 引用了目标专利的后向引用专利时,b 取 1,否则取 0。 其次,CD2 指数为目标专利 CD1 指数按被引

用数量加权平均。 最后,CD 指数为所有绿色专利 CD2 指数按专利数量加权平均。 突破式绿色创新(CD)的

取值范围是[ -1,1],指标越大说明企业的突破式绿色创新水平越高,当指标取值为负时,说明企业绿色专利

中具有突破性特征的绿色专利占比较低。

CDt =
1
n ∑

n

i = 1
( - 2fitbit + fit) (3)

2. 核心解释变量

本文核心解释变量为城市公共数据开放(ODP)。 将城市开放公共数据作为一项准自然实验,城市公共

数据开放(ODP)为企业虚拟变量(企业所在城市开放公共数据,取值为 1;否则取值为 0)和时间虚拟变量
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(城市开放公共数据前,取值为 0;开放后取值为 1)的交互项(Group×Time)以表征这项政策的处理效应。 其

中,实验组样本量为 1
 

168 个。

3. 控制变量

企业层面的控制变量包括:账面市值比(PB),用企业资产总计与企业市值的比值衡量;净资产收益率

(ROE),用企业净利润与股东权益平均余额的比值衡量;息税前盈余( lnEBIT),用企业息税前盈余的自然对

数表征;主营业务利润(lnOP),用企业主营业务利润的自然对数表征;员工人数( lnEMP),用企业员工人数

的自然对数表征。

地区层面的控制变量包括:数字经济发展水平(DE),用城市当年申请的数字经济专利数量表征;知识产

权保护力度( IPP),用国家知识产权局发布的《全国知识产权发展状况报告》中的地区知识产权保护指数表

征;地区生产总值(lnGDP),用城市生产总值的自然对数表征。

　 　 (四)变量描述性统计

变量定义和描述性统计结果如表 2 所示。 结果显示,企业突破式绿色创新的均值和标准差分别为

0. 710
 

7 和 0. 353
 

4,说明不同企业的突破式绿色创新水平存在较大差异。 控制变量的描述性统计结果与已

有研究结果基本一致。

表 2　 变量描述性统计结果

变量类型 变量 观测值 均值 标准差 最小值 最大值

被解释变量 CD 2
 

699 0. 710
 

7 0. 353
 

4 -0. 666
 

7 1. 000
 

0

核心解释变量 ODP 2
 

699 0. 432
 

8 0. 495
 

5 0 1

控制变量 PB 2
 

699 0. 705
 

3 0. 256
 

7 0. 060
 

1 1. 346
 

0

ROE 2
 

699 0. 103
 

8 0. 091
 

1 -0. 301
 

4 1. 613
 

4

EBIT 2
 

699 4. 610
 

0×109 1. 520
 

0×1010 6. 110
 

0×105 2. 330
 

0×1011

OP 2
 

699 8. 940
 

0×109 2. 880
 

0×1010 9. 610
 

0×106 4. 430
 

0×1011

EMP 2
 

699 2. 520
 

0×104 6. 140
 

0×104 1. 090
 

0×102 7. 040
 

0×105

DE 2
 

699 1. 505
 

1 2. 028
 

3 0. 000
 

0 9. 456
 

6

IPP 2
 

699 0. 779
 

1 0. 109
 

2 0. 453
 

1 0. 937
 

5

GDP 2
 

699 1. 450
 

0×108 1. 080
 

0×108 1. 530
 

0×106 4. 470
 

0×108

　 　 五、实证结果与分析

　 　 (一)基准回归

表 3 报告了公共数据开放对企业突破式绿色创新影响的基准回归结果。 其中,列(1)是仅控制企业

和年份固定效应的回归结果,列(2)是进一步控制了城市固定效应的回归结果,公共数据开放(ODP)的

回归系数均显著为正。 列(2)的回归结果显示,相较于未开放公共数据城市的企业,开放公共数据城市的

企业突破式绿色创新提高了 4. 04%,初步表明公共数据开放促进了企业突破式绿色创新。 原因在于,公
共数据涵盖环境、能源及资源信息,企业可利用其开展前期研究,降低研发成本、规避风险并把握行业需

求与技术趋势。 同时,多元化的信息资源还有助于打破信息孤岛,推动企业在绿色创新领域开展前沿技

术探索,加速绿色产品和服务的创新与升级,从而促进企业突破式绿色创新,假设 1 得到支持。
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表 3　 基准回归结果

变量 (1) (2)
ODP 0. 036

 

0∗ 0. 040
 

4∗∗

(0. 019
 

6) (0. 019
 

7)
PB 0. 117

 

2∗∗ 0. 119
 

2∗∗

(0. 046
 

8) (0. 047
 

0)
ROE 0. 370

 

4∗∗∗ 0. 393
 

0∗∗∗

(0. 143
 

6) (0. 144
 

2)
lnEBIT -0. 041

 

9∗∗∗ -0. 043
 

3∗∗∗

(0. 015
 

9) (0. 015
 

9)
lnOP 0. 019

 

1 0. 018
 

4
(0. 021

 

8) (0. 021
 

8)
lnEMP 0. 008

 

9 0. 008
 

6
(0. 018

 

8) (0. 018
 

8)
DE 0. 013

 

2∗∗ 0. 015
 

8∗∗

(0. 006
 

3) (0. 006
 

5)
IPP 0. 052

 

8 0. 068
 

2
(0. 149

 

7) (0. 151
 

6)
lnGDP -0. 041

 

3 -0. 070
 

5
(0. 037

 

4) (0. 050
 

2)
常数项 1. 648

 

8∗∗ 2. 210
 

5∗∗

(0. 739
 

9) (0. 971
 

3)
城市固定效应 未控制 控制

企业固定效应 控制 控制

年份固定效应 控制 控制

R2 0. 381
 

1 0. 383
 

6
观测值 2

 

699 2
 

699

　 　 注:∗ 、∗∗ 、∗∗∗分别表示在 10%、5%、1% 水平下显著,小括号内为标准误,后

表同。

　 　 (二)平行趋势假设评估与敏感性分析

　 　 本文采用事件研究法评估平行趋势

假设,同时分析公共数据开放对企业突破

式绿色创新的动态影响效应,具体模型设

定如模型(4)所示:

CDijt = α0 + ∑
3

t = -6
γTDijk + X′ijtλ +

μ i + θ j + η t + ε ijt (4)
其中,TD 是企业所处年份相对于城市

公共数据首次开放年份的时间距离变量,k
表示城市首次开放公共数据的第 k 年。 γ 是

重点关注的回归系数,反映城市公共数据

开放的第 k 年,开放城市和未开放城市企业

突破式绿色创新水平的差异。 本文将公共

数据开放前 6 年的数据汇总到第-6 期,开
放后 3 年的数据汇总到第 3 期,以第-1 期

为基期以规避多重共线性。 图 1 展示了平

行趋势检验结果。 公共数据开放对企业突

破式绿色创新的影响在开放前均在零轴附

近波动且未出现显著情况,表明模型满足

平行趋势假设。 由于企业需适应数据收集

和处理,公共数据开放在第二年才能持续

稳定地促进突破式绿色创新。 此外,为了

进一步检验平行趋势的稳健性,本文通过

构建与平行趋势的最大偏离程度(Mbar)对其进行敏感性分析。 图 2 为公共数据开放后四期加权平均后的敏感

性分析结果,表明在相对偏离程度限制下,公共数据开放促进企业突破式绿色创新的结论是稳健的。
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图 1　 平行趋势假设评估结果

　 　

����

����

����

����

����

����

��
�
4
�
�
K

����� ���� ���� ���� ���� ���� ����

�=B���/+,�/�

图 2　 敏感性检验结果

　 　 (三)内生性分析

1. 采用倾向得分匹配-双重差分(PSM-DID)法估计

本文通过 PSM-DID 法控制样本的组间特征差异,并进一步检验公共数据开放对企业突破式绿色创新的
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影响。 具体地,将主效应中的控制变量作为协方差量,运用 Logit 模型进行 1 ∶ 2 最近相邻匹配和卡尺匹配。
由表 4 第一列和第二列回归结果可知,公共数据开放(ODP)的回归系数均在 5%水平下显著为正,与基准回

归的结果保持一致。 因此,基准回归结果不存在选择性偏差。
2. 两阶段最小二乘法

公共数据开放与企业突破式绿色创新之间可能存在反向因果关系,从而引发内生性问题。 本文借鉴方锦

程等[20]的做法,采用 2010 年前各城市市委书记籍贯所在地距离海岸线距离均值的倒数与各城市互联网宽带接

入用户数的交互项作为工具变量(IV),利用两阶段最小二乘法进行回归检验。 在工具变量有效性方面,既有研

究表明,距离海岸线越近的地区通常具有更高的对外开放水平和经济发展水平[34] 。 因此,当市委书记籍贯所

在地距离海岸线越近时,其在认知与政策偏好上可能更倾向于支持公共数据开放,满足相关性条件。 同时,
2010 年以前的市委书记籍贯特征本身并不会直接影响当期企业的突破式绿色创新决策,满足外生性条件。 表

4 后两列分别报告了第一阶段和第二阶段的回归结果。 第一阶段结果显示,工具变量(IV)的回归系数在 1%水

平下显著为正。 此外,Anderson
 

LM 统计量在 1%水平下显著,Cragg-Donald
 

Wald
 

F 统计量高于经验阈值 16. 38,
说明不存在不可识别和弱工具变量问题,工具变量的选取具有有效性。 第二阶段回归结果显示,公共数据开放

(ODP)的回归系数在 10%水平下显著为正,说明基准回归的结果是可靠的。

表 4　 内生性分析回归结果

变量
PSM-DID 两阶段最小二乘法

最近相邻匹配 卡尺匹配 ODP CD

ODP 0. 039
 

1∗∗ 0. 038
 

9∗∗ 0. 260
 

5∗

(0. 019
 

8) (0. 019
 

8) (0. 138
 

6)
IV 0. 002

 

8∗∗∗

(0. 000
 

4)
常数项 1. 496

 

4 1. 432
 

6 -2. 926
 

9∗∗∗ 1. 405
 

8∗∗

(0. 972
 

5) (0. 950
 

2) (0. 311
 

5) (0. 583
 

1)
控制变量 控制 控制 控制 控制

城市固定效应 控制 控制 控制 控制

企业固定效应 控制 控制 控制 控制

年份固定效应 控制 控制 控制 控制

Anderson
 

LM 45. 298
 

0∗∗∗

[0. 000
 

0]
Cragg-Donald

 

Wald
 

F 46. 186
 

0
{16. 380

 

0}

R2 0. 382
 

6 0. 382
 

2
观测值 2

 

688 2
 

681 1
 

846 1
 

846

　 　 注:中括号内为不可识别检验的 P 值,大括号内为弱工具变量检验的临界值。

　 　 (四)稳健性检验

1. 安慰剂检验

为了避免其他不可观测因素对研究结果的影响,本文通过随机抽取位于开放公共数据城市的企业并随

机分配开放时间的方法进行安慰剂检验。 按照模型(1)进行回归,重复随机抽样 500 次后生成公共数据开

放的回归系数分布情况如图 3 所示。 公共数据开放的回归系数都集中分布在 0 附近,且大多数回归系数的

P 值均大于 0. 05,真实估计值表现为安慰剂检验中的异常值。 因此,随机抽样后的样本组合对企业突破式

绿色创新没有产生影响,基准回归的结果是稳健的。
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图 3　 安慰剂检验结果

2. 其他稳健性检验

为进一步验证研究结果的准确性与可靠

性,本文还采用更换变量测度方式、更换模型

估计、控制被解释变量滞后期、异质性处理效

应以及排除其他政策干扰等方法进行稳健性

检验。 检验结果均表明公共数据开放可以促

进企业突破式绿色创新水平,证实了基准回

归结果的稳健性①。

　 　 (五)机制检验

根据理论分析可知,公共数据开放可能通

过提升企业绿色知识搜索深度和增进企业间绿

色协同创新来促进企业突破式绿色创新。
1. 绿色知识搜索深度

本文借鉴周源等[14]的研究,以企业绿色专利后向引用专利的申请年份与当年时间差均值的倒数衡量绿

色知识搜索深度,时间差越短,知识搜索深度越高。 表 5 第一列回归结果显示,公共数据开放(ODP)的回归

系数在 1%水平下显著为正,表明公共数据开放提供标准化、结构化且可重复使用的环境与能源数据,有效

降低了企业获取绿色技术信息的不确定性和试错成本,推动企业加深绿色知识搜索,增强对现有创新要素

的重组能力,从而促进企业突破式绿色创新,假设 2 得到支持。
2. 绿色协同创新

本文采用企业当年联合申请的绿色专利总数衡量企业绿色协同创新水平。 表 5 第二列回归结果显示,
公共数据开放(ODP)的回归系数在 10%水平下显著为正,表明公共数据开放为不同创新主体提供统一、可
共享的环境信息,缓解信息不对称,降低沟通与协作成本,增进各创新主体之间的绿色协同创新,帮助企业

分散研发风险,从而促进企业突破式绿色创新,假设 3 得到支持。

表 5　 机制检验回归结果

变量 知识搜索深度 绿色协同创新

ODP 0. 102
 

1∗∗∗ 5. 484
 

2∗

(0. 035
 

2) (2. 995
 

2)

常数项 0. 265
 

6 18. 772
 

4

(2. 256
 

5) (31. 205
 

0)

控制变量 控制 控制

城市固定效应 控制 控制

企业固定效应 控制 控制

年份固定效应 控制 控制

R2 0. 143
 

0 0. 793
 

6

观测值 1
 

296 2
 

146

　 　 (六)异质性分析

1. 企业生命周期

鉴于企业在不同生命周期阶段的战略

目标与风险偏好存在显著差异,公共数据

开放对企业突破式绿色创新的影响可能具

有明显的阶段异质性。 本文借鉴迪金森

(Dickinson) [34] 的现金流组合法对企业生

命周期进行划分,将企业划分为成长期企

业和非成长期企业并进行异质性分析。 表

6 前两列回归结果显示,成长期企业组别公

共数据开放(ODP)的回归系数在 5%水平

下显著为正,而非成长期企业组别公共数

44
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据开放(ODP)的回归系数则不显著。 结果表明,公共数据开放对成长期企业突破式绿色创新的促进作用更明

显。 原因在于,成长期企业正处于技术积累与能力扩张的关键阶段,更倾向于通过突破式绿色创新构建竞争优

势;而非成长期企业通常已形成相对稳定的绿色技术路径,其创新活动更侧重于渐进式改进,对高风险、长周期

的突破式绿色创新投入相对谨慎,因此促进作用有限。
2. 融入全球创新网络

企业融入全球创新网络有助于提升创新视野和公共数据整合能力,从而影响突破式绿色创新水平。 本

文以企业是否在海外设立子公司作为融入全球创新网络的代理变量,将企业划分为融入企业和未融入企业

并进行异质性分析。 表 6 中间两列回归结果显示,融入企业组别公共数据开放(ODP)的回归系数在 5%水

平下显著为正,而未融入企业组别公共数据开放(ODP)的回归系数则不显著。 结果表明,公共数据开放对

突破式绿色创新的提升作用在融入全球创新网络的企业中更为明显。 原因在于,融入企业具备更开放的创

新视野,注重长期技术战略布局且知识整合能力较强,更有可能实现绿色技术突破;而未融入企业跨领域知

识整合能力相对较弱,因此促进作用有限。
3. 城市气候政策稳定性

企业突破式绿色创新决策也受城市气候政策稳定性的影响。 本文以马等人( Ma
 

et
 

al. ) [35] 开发的气

候政策指数衡量城市气候政策稳定性,按照城市均值的中位数将全部企业划分为城市气候政策稳定性低

的企业和城市气候政策稳定性高的企业并进行异质性分析。 表 6 后两列回归结果显示,城市气候政策稳

定性低的企业组别公共数据开放(ODP)的回归系数在 5%水平下显著为正,而城市气候政策稳定性高的

企业组别公共数据开放(ODP)的回归系数则不显著。 结果表明,公共数据开放对突破式绿色创新的促进

作用在城市气候政策稳定性低的企业中更为明显。 原因在于,城市气候政策稳定性低的企业需通过突破

式绿色创新重塑技术路径,以应对未来政策变化带来的风险;而城市气候政策稳定性高的企业政策风险

相对可控,因此促进作用较弱。

表 6　 异质性分析回归结果

变量

企业生命周期 融入全球创新网络 城市气候政策稳定性

成长期 非成长期 融入 未融入 低 高

ODP 0. 063
 

1∗∗ 0. 010
 

2 0. 054
 

4∗∗ 0. 025
 

9 0. 051
 

2∗∗ 0. 026
 

7

(0. 028
 

1) (0. 032
 

5) (0. 027
 

1) (0. 035
 

8) (0. 028
 

1) (0. 033
 

0)

常数项 2. 591
 

3∗ 0. 737
 

8 3. 007
 

2∗∗ 1. 887
 

5 0. 535
 

5 2. 835
 

2∗∗

(1. 433
 

7) (1. 639
 

2) (1. 472
 

1) (1. 674
 

6) (2. 236
 

3) (1. 423
 

1)

控制变量 控制 控制 控制 控制 控制 控制

城市固定效应 控制 控制 控制 控制 控制 控制

企业固定效应 控制 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 控制

组间系数差异检验 P 值 0. 059
 

4 0. 037
 

2 0. 006
 

2
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表6(续)

变量

企业生命周期 融入全球创新网络 城市气候政策稳定性

成长期 非成长期 融入 未融入 低 高

R2 0. 355
 

5 0. 397
 

0 0. 376
 

0 0. 401
 

7 0. 375
 

3 0. 401
 

3

观测值 1
 

415 1
 

255 1
 

649 993 1
 

447 1
 

104

　 　 注:组间系数差异检验的 P 值采用似无相关检验(suest)计算得到。

　 　 六、结论与建议

本文以 2010—2023 年沪深 A 股上市公司为研究样本,评估公共数据开放对企业突破式绿色创新的影

响及其作用机制。 研究结论如下:第一,公共数据开放能促进企业突破式绿色创新;第二,公共数据开放通

过提升绿色知识搜索深度和增进绿色协同创新两条途径促进企业突破式绿色创新;第三,公共数据开放对

企业突破式绿色创新的促进作用在成长期企业、融入全球创新网络的企业以及城市气候政策稳定性较低的

企业中更明显。
基于以上研究结论,本文提出以下政策建议:
第一,国家持续推进公共数据开放进程,为企业开展突破式绿色创新提供数据资源。 已开放公共数据

的城市应统筹政务数据共享,完善数据目录统一管理,提高数据质量和管理水平,为未开放城市提供经验,
从而推动全社会数据开放和政策体系健全。 同时,应加强数据安全监管,提升企业知识产权和数据保护意

识,确保国家数据和个人信息安全。
第二,各城市实施差异化帮扶政策,因地制宜建立公共数据开放的配套政策。 对成长期企业,可通过税

收减免、财政补贴、绿色信贷等方式缓解资金约束。 对融入全球创新网络的企业,应提升公共数据在跨区

域、跨国协作中的可用性和可比性,降低获取国际前沿绿色知识的成本。 气候政策稳定性低的城市应建立

稳定透明的数据开放制度,提供可预期信息支持,以降低政策波动对企业突破式绿色创新的干扰。
第三,企业要深化公共数据利用,强化绿色知识的深度搜索与协同创新能力。 企业将公共数据纳入研

发决策,围绕特定绿色技术方向开展深入知识挖掘,同时依托公共数据平台,加强与高校、科研机构及上下

游企业的联合研发、信息共享和成果转化,放大知识溢出效应,提高突破式绿色创新的成功率。
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Public
 

Data
 

Openness
 

and
 

Breakthrough
 

Green
 

Innovation
WANG
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(Nanjing
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University,
 

Nanjing
 

210037)

Abstract:Against
 

the
 

backdrop
 

of
 

the
 

ongoing
 

advancement
 

of
 

dual
 

carbon
 

goals
 

and
 

the
 

deepening
 

of
 

green
 

and
 

low-carbon
 

transformation,
 

breakthrough
 

green
 

innovation
 

has
 

become
 

a
 

critical
 

pathway
 

for
 

enhancing
 

China’s
 

green
 

competitive
 

advantage.
 

Given
 

the
 

high
 

knowledge
 

complexity,
 

substantial
 

research
 

and
 

development
 

uncertainty,
 

and
 

elevated
 

coordination
 

costs
 

inherent
 

in
 

green
 

innovation,
 

firms
 

often
 

struggle
 

to
 

achieve
 

key
 

technological
 

breakthroughs
 

with
 

internal
 

resources
 

alone.
 

Public
 

data
 

openness
 

offers
 

a
 

potential
 

solution
 

to
 

this
 

challenge.
 

As
 

a
 

key
 

practice
 

in
 

digital
 

government
 

development
 

and
 

the
 

value
 

realization
 

of
 

data
 

elements,
 

the
 

opening
 

of
 

urban
 

public
 

data
 

platforms
 

can
 

provide
 

firms
 

with
 

insights
 

into
 

green
 

technology
 

opportunities
 

and
 

support
 

the
 

exploration
 

of
 

novel
 

innovation
 

trajectories.
 

This
 

paper
 

aims
 

to
 

evaluate
 

the
 

impact
 

of
 

public
 

data
 

openness
 

on
 

firms ’
 

breakthrough
 

green
 

innovation,
 

reveal
 

the
 

potential
 

value
 

of
 

data
 

resources,
 

and
 

offer
 

new
 

strategic
 

insights
 

for
 

firms
 

pursuing
 

high-quality
 

development.
This

 

paper
 

utilizes
 

data
 

from
 

A-share
 

listed
 

companies
 

in
 

China
 

from
 

2010
 

to
 

2023
 

and
 

treats
 

the
 

opening
 

of
 

urban
 

public
 

data
 

platforms
 

as
 

a
 

quasi-natural
 

experiment.
 

A
 

multi-period
 

difference-in-differences
 

model
 

is
 

employed
 

to
 

systematically
 

examine
 

the
 

impact
 

of
 

public
 

data
 

openness
 

on
 

firms’
 

breakthrough
 

green
 

innovation
 

and
 

the
 

underlying
 

mechanisms.
 

The
 

findings
 

reveal
 

that
 

public
 

data
 

openness
 

can
 

promote
 

firms’
 

breakthrough
 

green
 

innovation.
 

Mechanism
 

tests
 

indicate
 

that
 

this
 

promoting
 

effect
 

operates
 

through
 

two
 

main
 

channels:
 

increasing
 

the
 

depth
 

of
 

green
 

knowledge
 

search
 

and
 

fostering
 

green
 

collaborative
 

innovation.
 

Heterogeneity
 

tests
 

show
 

that
 

the
 

positive
 

effect
 

is
 

particularly
 

pronounced
 

for
 

firms
 

in
 

the
 

growth
 

stage,
 

firms
 

embedded
 

in
 

global
 

innovation
 

networks,
 

and
 

firms
 

located
 

in
 

cities
 

with
 

higher
 

climate
 

policy
 

stability.
The

 

marginal
 

contributions
 

are
 

as
 

follows.
 

First,
 

by
 

integrating
 

forward
 

and
 

backward
 

citations
 

of
 

firms’
 

green
 

patents,
 

this
 

paper
 

constructs
 

a
 

measurement
 

method
 

for
 

breakthrough
 

green
 

innovation
 

based
 

on
 

the
 

CD
 

index,
 

providing
 

a
 

quantitative
 

tool
 

to
 

capture
 

the
 

extent
 

to
 

which
 

firms’
 

green
 

technologies
 

break
 

from
 

existing
 

knowledge
 

bases
 

and
 

technological
 

trajectories.
 

This
 

approach
 

offers
 

a
 

robust
 

measure
 

for
 

micro-level
 

research
 

on
 

breakthrough
 

green
 

innovation.
 

Second,
 

this
 

paper
 

systematically
 

elucidates
 

how
 

public
 

data
 

openness
 

empowers
 

breakthrough
 

green
 

innovation
 

by
 

enhancing
 

the
 

depth
 

of
 

green
 

knowledge
 

search
 

and
 

promoting
 

green
 

collaborative
 

innovation,
 

providing
 

empirical
 

evidence
 

of
 

its
 

positive
 

effect.
 

It
 

also
 

expands
 

the
 

boundaries
 

of
 

research
 

on
 

the
 

economic
 

consequences
 

of
 

public
 

data
 

openness
 

and
 

offers
 

both
 

theoretical
 

insights
 

and
 

practical
 

guidance
 

for
 

firms
 

seeking
 

to
 

leverage
 

public
 

data
 

to
 

achieve
 

high-quality
 

green
 

development.
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