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[摘要]将互联网产业内贸易分为商业存在、软件外包、互联网金融、电子商务等四种形态，构建测度互联网产业内贸易发展的统计指标体系，运用因子分析法和层次分析法设计互联网产业内贸易发展综合指数，并通过神经网络方法对2008-2014年我国互联网产业内贸易发展水平进行动态演化研究。结果表明：2013年之前我国互联网产业内贸易发展总体上呈现直线稳定上升状态，但由于互联网金融、电子商务等领域的超常规发展，2014年以来互联网产业内贸易发展速度开始加快，并超过了稳定区间，需要实施针对性的政策措施确保其健康持续发展。
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Abstract: Intra-industry Internet Trade could be divided into four forms, commercial presence, software outsourceing, internet finance and E business. This paper constructs statistic index system to evaluate internet intra-industry trade development, and designs  internet intra-industry trade development index with factor analysis and step analysis, and it carries out dynamic evolution analysis for internet intra-industry trade development of China in 2008-2014. The result indicates that, internet intra-industry trade development of China climbs steadyly before 2013, and develops beyond stability range after 2014. It is necessary to implement policy to insure healthy and stable development of internet intra-industry trade.
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1 引言
由于国际分工的不断深化，产业内贸易正日益成为国际贸易的主流形态，而伴随着互联网技术的不断发展，互联网产业内贸易在贸易活动中所占份额也在不在提高。产业内贸易是同一产业内具有较为严密的生产替代或消费替代关系的产品的双向贸易活动。通俗的来讲，产业内贸易是指一个国家或地区在出口某类产品的同时又进口同类的产品。因此，互联网产业内贸易则是指通过运用互联网技术而形成的产业内贸易，商业存在、软件外包、互联网金融、电子商务等都是互联网产业内贸易的存在形式。互联网产业内贸易的蓬勃发展向我们提出了以下问题：互联网产业内贸易发展水平应如何测度？我国互联网产业内贸易呈现出怎样的动态演化特征？
目前，学术领域形成了大量有关互联网产业内贸易的研究成果，但大多局限于互联网产业内贸易的产业环境、商业模式、盈利模式等方面的探讨，并未从全局和动态的角度对互联网产业内贸易的演变历程进行研究，对其发展水平的定量测度研究更是少见。有鉴于此，本文运用因子分析法和层次分析法设计互联网产业内贸易发展综合指数，并通过神经网络方法对2008~2014年我国互联网产业内贸易发展水平进行动态演化研究。在此基础上，探究互联网产业内贸易动态演化的总体趋势，并提出促进我国互联网产业内贸易健康发展的政策建议。
2 互联网产业内贸易发展指数的构建
互联网产业内贸易主要包括四种形态：商业存在、国际软件外包、电子商务类以及互联网金融，因此，设计互联网产业内贸易发展指数需要以这四种形态发展状况为基础，构建能切实反映互联网产业内贸易发展水平的产业内贸易发展评价体系。
构造互联网产业内贸易发展指标体系的总原则是尽可能借鉴现有的各种指标，在选择评价指标时，以简单实用为指导原则，避免或减少一些限制互联网产业内贸易评估中的技术问题。因此，本文构建互联网产业内贸易发展指标体系遵循了四个方面的原则，也即科学性和系统性相统一、完备性和具体性相统一、可行性和重要性相统一、独立性和稳定性相统一。
2.1评价指标体系的构建
[bookmark: _Toc28550][bookmark: _Toc26035]互联网产业内贸易是一个复杂、综合的系统，其发展指数的测度更是各种因素综合作用的结果。从总体而言，指标体系的构建可以分别从商业存在（陈宪、谭智勇，2003）[2]、软件外包（刘绍坚，2007）[3]、电子商务（杨坚争、郑碧霞，2014）[4]、互联网金融（郑联盛，2014）[5]等四个方面来进行。选取24个指标建立一套综合反映互联网产业内发展水平的指标体系。因此，互联网产业内贸易发展指标体系包含有商业存在、软件外包、电子商务、互联网金融四大二级指标，投资金额、案例数量、融资额、企业数量等24个三级指标。
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图1 互联网产业内贸易发展指数四维体系

1.商业存在。商业存在是指互联网产业内的外商直接投资、通过各种途径运作互联网企业在国外上市以及境外风险投资注入互联网企业。本指标体系采用投资金额（亿美元）、案例数量（个）、IPO融资额（亿美元）、IPO企业数量（个）、IPO退出账面回报（亿美元）、平均账面回报率（倍）等指标来反映互联网产业内贸易商业存在形态的发展情况。投资规模与案例数量从中国互联网行业VC/PE融资方面表示境外风险投资注入互联网企业规模。IPO融资规模（亿美元）、IPO企业数量（个）、IPO退出账面回报（亿美元）、平均账面回报率（倍）等指标则是说明我国互联网在国外上市发展情况。
（1）投资金额（亿美元），是指一个国家或地区在一定时期内互联网行业VC/PE融资金额总和，反映互联网行业VC/PE融资的总规模。
（2）案例数量（个），是指一个国家或地区在一定时期内互联网行业VC/PE融资案例发生数量，反映互联网VC/PE融资的活跃程度。
（3）IPO融资额（亿美元），是指一家企业或公司（股份有限公司）互联网行业第一次将它的股份向公众出售额，反映互联网IPO融资的总规模。
（4）IPO企业数量（个），是指在一定统计时期内，互联网公司上市的IPO数量。
（5）IPO退出账面回报（亿美元），是指一个国家或地区互联网产业在一定时期内IPO退出融资，行业退出账面回报额，反映IPO退出账面回报总规模。
（6）平均账面回报率（倍），是指IPO退出融资后，互联网行业的平均账面回报率。
2.软件外包。本指标体系试图用软件服务外包出口（亿美元）、软件外包比例（%）、软件业务收入（亿元）、企业数量（个）、软件行业市场规模（亿元）、软件外包从业人员（万人）等指标来反映互联网产业内贸易软件外包的发展情况。
（1）软件服务外包出口，是指一个国家或地区在一定时期内通过出口软件外包服务的总额，反映软件外包出口规模。
（2）软件外包比例，是指在一定统计时期内，软件服务外包出口占软件出口的比例，比例反映软件出口结构发生的变化。
（3）软件业务收入，是指在一定统计时期内，一个国家或地区与软件相关的业务收入额，反映软件产业的总规模。
（4）企业数量（个），是指在一定统计时期内，软件外包公司的企业数量。
（5）软件行业市场规模（亿元），是指一个国家或地区在一定时期内软件行业市场总额，反映一定时期内软件行业市场总规模。
（6）软件外包从业人员（万人），是指一个国家或地区在一定时期内从事软件外包的生产、消费、服务等各个流程中所涉及到的工作人员的综合，代表软件外包的相应劳动规模。
3.电子商务。本指标体系采用电子商务市场交易规模（万亿元）、中国中小企业B2B电子商务市场总营收规模（亿元）、中国网络购物市场交易规模（亿元）、中国移动购物市场交易规模（亿元）、中国跨境电商交易规模（万亿）、C2C占比（%）等指标来反映互联网产业内贸易电子商务形态的发展情况。
（1）电子商务市场交易规模（万亿元），是指一个国家或地区在一定时期内与电子商务相关的服务和相关产品交易的总和，反映电子商务市场交易的总成果。
（2）中国中小企业B2B电子商务市场总营收规模（亿元），是指在一定统计周期内，中小企业之间进行电子商务交易的营收总额。
（3）中国网络购物市场交易规模（亿元）（网络购物是电子商务的主体），是指在一定时期内，网民通过互联网实现网络购物的总金额，反映网络市场交易的总规模。
（4）中国移动购物市场交易规模（亿元），是指通过手机等移动客户端实现网络购物的总规模。
（5）中国跨境电商交易规模（万亿），是指一个国家或地区在一定时期内通过电子商务平台达成交易、进行支付结算，并通过跨境物流送达商品、完成交易的一种国际商业活动形成的营收总额。
（6）C2C占比（%）,是指个人（消费者）对个人（消费者）通过电子商务平台达成交易、进行支付结算形成的交易总额与电子商务市场交易规模之比，侧面反映电子商务市场的结构。
4.互联网金融。在这里，用P2P网络企业数量（个）、P2P网络借贷规模（亿元）、第三方互联网支付市场交易规模（亿元）、中国第三方支付行业线下收单（%）、中国第三方支付行业互联网支付（%）、中国第三方支付行业移动支付（%）等指标来反映互联网金融的发展情况。
（1）P2P网络企业数量（个），是指在一定统计时期内，P2P网络借贷的企业数量。
（2）P2P网络借贷规模（亿元），是指一个国家或地区在一定时期内与P2P网络借贷相关的服务和相关产品交易的总和，反映P2P网络借贷市场交易的总成果。
（3）第三方互联网支付市场交易规模，是指非金融机构作为收、付款人的支付中介所提供的网络支付、预付卡、银行卡收单以及中国人民银行确定的其他支付服务的互联网支付交易总和，反映第三方互联网支付的总规模。
（4）中国第三方支付行业线下收单（%），反映非金融机构作为收、付款人的支付中介所提供的网络支付、预付卡、银行卡收单以及中国人民银行确定的其他支付服务的线下支付与第三方支付行业总规模之比。
（5）中国第三方支付行业互联网支付（%），反映第三方互联网支付与第三方支付的比例。
（6）中国第三方支付行业移动支付（%），反映利用移动终端设备的支付手段形成的交易总和与第三方支付总规模的比例。
表1互联网产业内贸易发展指标体系
	综合指标
	二级指标
	三级指标
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	B1商业存在
	C11 投资金额（亿美元）

	
	
	C12 案例数量（个）

	
	
	C13 IPO融资额（亿美元）

	
	
	C14 IPO企业数量（个）

	
	
	C15 IPO退出账面回报（亿美元）

	
	
	C16平均账面回报率（倍）

	
	B2软件外包
	C21 软件服务外包出口（亿美元）

	
	
	C22 软件外包比例（%）

	
	
	C23 软件业务收入（亿元）

	
	
	C24 企业数量（个）

	
	
	C25 软件行业市场规模（亿元）

	
	
	C26 软件外包从业人员（万人）

	
	B3互联网金融
	C31  P2P网络企业数量（个）

	
	
	C32  P2P网络借贷规模（亿元）

	
	
	C33 第三方互联网支付市场交易规模（亿元）

	
	
	C34 中国第三方支付行业线下收单（%）

	
	
	C35 中国第三方支付行业互联网支付（%）

	
	
	C36 中国第三方支付行业移动支付（%）

	
	B4电子商务
	C41 电子商务市场交易规模（万亿元）

	
	
	C42 中国中小企业B2B电子商务市场总营收规模（亿元）

	
	
	C43 中国网络购物市场交易规模（亿元）

	
	
	C44 中国移动购物市场交易规模（亿元）

	
	
	C45 中国跨境电商交易规模（万亿）

	
	
	C46  C2C占比（%）


注：数据分别来自于艾瑞网（http://www.iresearch.cn/）、中国软件与服务外包网（http://www.csso.com.cn/）、投资中国（http://www.chinaventure.com.cn/）等
2.2指标体系的可靠性分析
根据互联网产业内贸易发展测度指标体系，搜集全国2008-2014年发展测度指标数据。首先对数据进行标准化，利用SPSS软件进行信度和效度检验，结果如下：




表2发展指标可靠性分析
	Cronbach's Alpha
	N of Iterms

	0.967
	24



对指标体系可靠性分析结果显示：指标体系克朗巴赫系数大于0.95，达到了相当高的水平，表明指标体系中指标之间有着强烈的一致性，从而能够有效率地诠释互联网产业内贸易发展状况。
表3发展指标效度分析
	B1
	Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy.
	
	0.726

	
	Bartlett's Test of Sphericity
	Chi-Square
	46.898

	
	
	df
	15

	
	
	Sig.
	0

	B2
	Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy.
	
	0.736

	
	Bartlett's Test of Sphericity
	Chi-Square
	71.37

	
	
	df
	15

	
	
	Sig.
	0

	B3
	Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy.
	
	0.639

	
	Bartlett's Test of Sphericity
	Chi-Square
	73.845

	
	
	df
	15

	
	
	Sig.
	0

	B4
	Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy.
	
	0.718

	
	Bartlett's Test of Sphericity
	Chi-Square
	81.639

	
	
	df
	15

	
	
	Sig.
	0



表3显示出指标体系的KMO值均接近或者大于0.7，巴特莱特球度检验的卡方值较大，且对应的概率值均为0.0000，在0.05的显著性水平下是显著的。综合表2和表3结果，所构建的测度指标体系内部各个指标均与互联网产业内贸易发展有较大相关性，与指标体系反映目标相符，能够客观反映出互联网产业内贸易发展的状况。
3互联网产业内贸易发展综合指数的测度
综合目前发展指数测算的研究方法，主要有层次分析法、因子分析法和BP神经网络方法等三种。其中，层次分析法使用频率较高，使用受约束条件相对较少（张国良、陈宏民，2006）[6]，因子分析是在客观数据的基础上对指标的权重进行综合评价（林海明，2009）[7]，而BP神经网络是在创新实证研究方面使用较为广泛的方法（夏维力、吕晓强，2005）[8]。综合对以上几种方法的考虑，结合互联网产业内贸易研究内容，首先运用因子分析方法对互联网四种形态的发展指数进行分项测算，其次，运用层次分析法进行指标赋权，构建互联网产业内贸易发展指数。最后，采用BP神经网络方法对指标进行预测和稳定性区间判别。
[bookmark: _Toc29799][bookmark: _Toc4451]3.1互联网产业内贸易四种形态的发展指数测算
分别对四个二级指标下的三级指标进行因子分析，按指标矩阵特征值大于1的个数确定公因子个数，为了能够更清楚地知道每个公因子的实际意义，对载荷矩阵进行方差最大正交旋转，使得每个公共因子上的最高载荷变量的数目最少。然后按照式（1）运用加权最小二乘法分别计算公共因子得分矩阵，为因子载荷矩阵，Z为m个指标矩阵。
[image: ]（1）
计算各二级指标下指标矩阵的综合因子得分，。

（2）

（3）
式（3）中，为二级指标下各指标矩阵的综合因子得分向量；为各指标矩阵对应的二级指标层的权重向量。
借助统计软件SPSS 20.0，分别得出四个二级指标的因子载荷表（表4）和因子得分矩阵（表5）。

表4二级指标因子载荷表
	
	Component
	
	Component
	
	Component
	
	Component

	
	1
	
	1
	
	1
	
	1

	C11
	0.766
	C21
	0.990
	C31
	0.965
	C41
	0.998

	C12
	0.973
	C22
	0.927
	C32
	0.937
	C42
	0.987

	C13
	0.962
	C23
	0.984
	C33
	0.994
	C43
	0.998

	C14
	0.812
	C24
	0.996
	C34
	-0.971
	C44
	0.901

	C15
	0.967
	C25
	0.982
	C35
	0.857
	C45
	0.996

	C16
	0.970
	C26
	0.979
	C36
	0.952
	C46
	-0.958

	% of Variance
	83.201
	% of Variance
	95.355
	% of Variance
	89.686
	% of Variance
	94.798



对四个二级指标下的三级指标进行因子分析，根据特征值大于1的标准提取因子个数，对四个二级指标分别提取了一个公共因子，并且每个公共因子的方差贡献率都在80%以上，除商业存在外，其他的方差贡献率均在90%左右，说明对三级指标进行因子分析的效果是非常好的。借助SPSS 20.0计算四个二级指标的因子得分矩阵，由于每个二级指标都只提取了一个因子，因此该因子得分矩阵也就是二级指标层的得分矩阵。

表5  二级指标的因子得分矩阵
	年份
	B1
	B2
	B3
	B4

	2008
	-0.7968
	-1.3776
	-0.9653
	-1.0080

	2009
	-0.6120
	-0.9901
	-0.8103
	-0.9011

	2010
	-0.2240
	-0.4649
	-0.5988
	-0.6322

	2011
	 0.0733
	 0.0193
	-0.2421
	-0.1996

	2012
	-0.5031
	 0.6040
	 0.0621
	 0.2060

	2013
	-0.0988
	 0.8808
	 0.6737
	 0.7792

	2014
	 2.1615
	 1.3285
	 1.8807
	 1.7558


[bookmark: _Toc28337][bookmark: _Toc414]3.2互联网产业内贸易发展综合指数测算
互联网产业内贸易的四种形态，即商业存在、软件外包、互联网金融和电子商务的发展指数已经得到，接下来运用层次分析法对互联网产业内贸易发展指标体系的这四个二级指标进行打分，通过判断四个指标分别对互联网产业内贸易发展的重要性，得出重要性分数，按照指标重要性排序，从而计算各二级指标的权重。
表6二级指标层相对重要性排序
	重要性排名
	1
	2
	3
	4

	指标
	B4
	B1
	B3
	B4



计算二级指标权重如下表：
表7二级指标权重计算表
	相对指标
	重要性比值
	权数
	归一化权重

	B2:B2
	1
	

	[image: ]

	B3:B2
	1.5
	[image: ]
	[image: ]

	B1:B3
	2
	[image: ]
	[image: ]

	B4:B1
	1.5
	[image: ]
	[image: ]



由表7可得，二级指标权向量[image: ]。确定互联网产业内贸易四种形态的权重后，根据公式（3）和二级指标综合得分，可以计算得到2008-2014年我国互联网产业内贸易发展综合指数为-0.9752，-0.8097，-0.4880，-0.1022，0.0114，0.5101，1.8535，将其绘制在图2中，并添加拟合直线。

[image: ]
[bookmark: _Toc27228][bookmark: _Toc18576]图2我国互联网产业内贸易发展综合指数（2008-2014）
3.3互联网产业内贸易发展状况评估结果分析
作为一种新兴产业，互联网产业运行的波动性较大，政策制定者需要密切关注互联网产业运行的周期性特征，以制定针对性的政策措施加以应对。利用计算得出的发展状况评价指数，可以对互联网产业内贸易发展的稳定状况进行评价和预测。使用RStudio对我国2008-2014年度互联网产业内贸易发展综合指数的线性拟合直线进行估计，综合指数年度变动趋势基本与直线接近。选取互联网产业内贸易发展综合指数的正负一倍标准差作为界定区间，界定以往年份我国互联网产业内贸易发展状况，如果某年综合指数在界定区间内，则用符号“[0 1]”表示，反之，综合指数在界定区间外，则用符号“[1 0]”，发现2008、2014年度我国互联网产业内贸易发展综合指数波动较大，将其作为互联网产业内贸易发展不稳定的数据，在这两个年份我国互联网产业内贸易发展过快。
构建BP神经网络，对我国互联网产业内贸易发展指数进行预测，首先需要检测神经网络的性能，考虑到数据年度区间较短，这里不设置测试样本和训练样本，以2008-2014年的数据全部进入测试样本，并进行模型拟合，拟合结果见表8。

表8BP神经网络测试结果
	年份
	期望值
	实际值

	2008
	[1 0]
	[1 0]

	2009
	[0 1]
	[0 1]

	2010
	[0 1]
	[0 1]

	2011
	[0 1]
	[0 1]

	2012
	[0 1]
	[0 1]

	2013
	[0 1]
	[0 1]

	2014
	[1 0]
	[1 0]



BP神经网络对测试样本中的数据的判断结果的正确率达到了100%，因此可以用该模型对2015-2016年的互联网产业内贸易综合发展指数进行预测。把时间序列各种预测模型得到的三级指标2015-2016年的预测数据输入BP神经网络中，对我国互联网产业内贸易发展状况进行预测。网络迭代19次后开始平稳，达到设定误差，显示了相当的识别力和解释力。我国互联网产业内贸易发展状况判断结果如下：

表92015-2016年我国互联网产业内贸易发展状况预测结果
	指标
	2015
	2016

	
	输出结果
	代表意义
	输出结果
	代表意义

	综合指数
	[1 0]
	不稳定
	[1 0]
	不稳定

	商业存在
	[01]
	不稳定
	[01]
	不稳定

	软件外包
	[01]
	不稳定
	[01]
	不稳定

	互联网金融
	[1 0]
	不稳定
	[1 0]
	不稳定

	电子商务
	[1 0]
	不稳定
	[1 0]
	不稳定



BP神经网络测试结果显示：2008-2013年我国互联网产业内贸易综合发展状况和四种子形态的发展状况都是稳定的，但从2014年开始，均呈现出发展过快的状态，这与我国互联网发展现状吻合。此外，我国互联网产业内贸易发展将在2015-2016年呈现出不稳定状态，这主要归因于互联网金融和电子商务两种互联网产业内贸易模式呈现出不稳定状态。
4结论
以我国互联网产业内贸易四种形态为基础，构建互联网产业内贸易发展指标体系，运用因子分析法、层次分析法、神经网络方法构建综合发展指数，对我国2008-2014年互联网产业内贸易发展速度是否稳定进行预测，可得到如下结果：第一，2013年及以往年份，我国互联网产业内贸易发展总体上呈现直线稳定上升状态；第二，2008-2013年，互联网产业内贸易四种形态（商业存在、软件外包、电子商务、互联网金融）发展状态稳定，且均呈现直线上升状态；第三，从2014年开始，互联网产业内贸易发展超出稳定区间，呈现发展过快的状态。以上结论表明：近年来电子商务、互联网金融等领域的迅猛发展，已经对整个互联网产业稳定性造成了一定的冲击，需要制定针对性的政策措施，对电子商务和互联网金融领域的超常规发展进行规制，确保其在正常的轨道内保持持续健康发展。由于本文所用的数据年度区间较短，因此没有将数据划分为测试样本和训练样本，可能会对BP神经网络的测试性能产生一定的影响。
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