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摘要：提升电子商务竞争力是新时代网络强国建设中提高城市综合发展实力的重要手段。借鉴前人研究的基础，建立21个指标的城市电子商务竞争力评价指标体系，选取长三角国家电子商务示范城市，运用遗传算法优化神经网络对上述城市电子商务竞争力进行评价和分析。结果表明：①本地化园区水平、电商衍生服务水平、网商密度水平、快递服务水平和电子商务相关政策是影响城市电子商务竞争力的关键指标。②长三角10个国家电子商务示范城市电子商务竞争力虽然在中国居于较高水平，但发展不平衡。③构建城市电子商务竞争力评价GA-BP模型具有较好的科学性和可操作性，根据评价值判断城市电子商务竞争态势，比照指标体系寻找差距加以完善，将是城市电子商务竞争力研究的发展方向。
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The Appraisal Research of Urban E-Commerce Competitiveness Based on GA-BP Algorithm
——Case Study on E-Commerce Demonstration City of Yangtze River Delta
Yin Shi, Yang Jianzheng
(University of Shanghai for Science and Technology, Shanghai 200093, China)
Abstract: To enhance the competitiveness of e-commerce is an important means to improve the urban comprehensive strength development in the new era. Based on the predecessor research, we established 21 indicators of urban e-commerce competitiveness evaluation index system, and use the GA-BP algorithm to analyze ten national e-commerce demonstration cities of Yangtze river delta. The results showed that: Local e-commerce park, derivative service, the density of electronic retailing, express delivery service and related policy are the key indicators of urban e-commerce competitiveness. These 10 cities’ e-commerce competitiveness in the Yangtze river delta are at a higher level in China but unbalanced in development, and is divided into three categories according to the evaluation level and competition situation. Judging the competitiveness of urban e-commerce by GA - BP model, comparing it with the index system to find the gaps will be a research direction of urban e-commerce competitiveness.
Keyword: e-commerce competitiveness; national e-commerce demonstration city; 
GA-BP algorithm






1

中国经济由高速增长转入高质量增长模式后，如何跨越中等发达国家隘口，成为新时代我国建设现代化经济体系需要着力解决的问题。基于互联网高速发展的电子商务是增强城市综合实力、赢得全球资源配置的有效手段，已成为世界各国政府的共识。电子商务作为战略性新兴产业和互联网产业的领军代表，已成为城市经济的重要组成部分，成为有效推动城市发展、提升城市综合实力的必要手段。城市是这一系统性战略工程中的核心和枢纽。“互联网+”战略在城市的普及需要通过电子商务融合不同产业，促进传统产业利用网络信息技术转型升级；城市公共服务需要持续强化电子商务服务产业，广泛开展应用和模式创新，不断完善电子商务生态体系；在城市电子商务的带动下，周边地区、农村电子商务也快速增长起来。通过城市电子商务的发展，能够培育经济发展的新动能，并利用这种新动能推动社会经济新发展。
自2005年《关于加快电子商务发展的若干意见》发布以来，为加快和促进战略性新兴产业电子商务的发展，国家推动了创建国家电子商务示范城市的工作，有力地促进了电子商务发展。从2005年的加快电子商务发展到2013年大力促进，再到2016年全面提高，展示了中国政府加快促进与大力发展电子商务产业的信心与决心。2016年长三角 10个国家电子商务示范城市（第一批：上海市、宁波市、南京市、杭州市、苏州市；第二批：常州市、台州市、芜湖市、无锡市、合肥市）的电子商务交易规模达到6.56万亿，占比超过全国电子商务交易额的20%，国家电子商务示范城市对电子商务产业发展起到积极引领作用。
目前，关于电子商务评价及电子商务竞争力的研究主要集中在统计指标的建立。2001年中国互联网研究与发展中心[[endnoteRef:1]]展开了“CII电子商务指标体系研究与指数测算”的研究，从九个方面对我国电子商务发展情况做了研究。郑亚琴[[endnoteRef:2]]使用主成分分析和聚类分析对31个省区的农村电子商务的基础发展水平进行分类分层，发现农村电子商务发展是不平衡的。刘跃和王文庆[[endnoteRef:3]]从区域经济学的角度提出区域电子商务发展指数测量模型，使用层次分析法确定了指标的权重。张野等[[endnoteRef:4]]通过对电子商务的相关数据进行统计分析，得出电子商务发展水平测算模型后也使用层次分析法确定了指标的权重，在此基础上又通过生产函数对锦州市的电子商务与经济发展的关系进行了实证分析。汤英汉[[endnoteRef:5]]使用相关分析、因子分析和聚类分析对我国电子商务省域发展水平进行了研究，发现各地区的电子商务发展水平存在空间差异。穆燕鸿和王杜春[[endnoteRef:6]]对农村电子商务发展水平进行了测度研究和聚类分析，发现不同类别的区域间电子商务的发展也存在共性和差异性。 [1: [] 《CII电子商务指数研究与测算》课题组. 关于电子商务水平测度的研究[J]. 统计研究, 2001(12):26-31.]  [2: [] 郑亚琴. 我国农村电子商务区域基础设施发展水平的主成分聚类分析[J]. 中国科技论坛, 2007(1):119-122.]  [3: [] 刘跃, 王文庆. 区域电子商务发展指数的重构及实证分析[J]. 科学学与科学技术管理, 2009, 30(7):144-147.]  [4: [] 张野, 明茹雪, 杨帆. 电子商务发展指数的测算模型构建方法[J]. 电子设计工程, 2012, 20(22):149-150.]  [5: [] 汤英汉. 中国电子商务发展水平及空间分异[J]. 经济地理, 2015, 35(5):9-14.]  [6: [] 穆燕鸿, 王杜春. 黑龙江省农村电子商务发展水平测度实证分析——以15个农村电子商务综合示范县为例[J]. 江苏农业科学, 2016, 45(5):608-611.] 

尽管电子商务的快速发展已引起学者和研究机构的普遍关注，诸多学者的研究成果也为本文提供了重要的理论依据，但现有研究缺乏以提高城市综合实力为目标的从城市角度对电子商务竞争力进行研究。基于此，本文以国家电子商务示范城市的电子商务竞争力发展态势为切入点，在互联网背景下定义了城市电子商务竞争力的内涵，利用2013和2015年长三角地区10个国家电子商务示范城市的相关数据，通过GA-BP算法分析其电子商务竞争力发展水平，以期为新时代我国电子商务示范城市建设以及电子商务竞争力提升提供科学依据。 
1 示范城市电子商务竞争力评价指标体系
城市电子商务竞争力内涵是城市利用互联网，在全球资源分配中快速占有市场的能力。城市电子商务竞争力是在一个城市的环境禀赋、政策制度、经济发展等多方面共同作用下产生的，是多种要素共同努力的效果展现。
随着全球经济一体化和现代信息技术普及，一个全新的国家、区域与城市网络逐步形成。城市或区域自身进步受到外部和自身要素环境影响，电子商务成长也受制于基础环境变化。电子商务资源聚集力体现了城市电子商务相关产业聚集水平，集群内的企业间密切联系使得整体利益放大，有利于信息的传递与扩散，有利于提升企业综合竞争力。市场拓展的核心是将服务和产品市场扩大化，我国电子商务不断向工业、农业、金融、商贸流通、交通运输、旅游等领域拓展，与实体经济融合发展，已成为优化城市资源配置，推动城市产业转型升级的重要途径。电子商务可持续发展要求产业具有可持续竞争能力，且能够将这种能力长期保持下去，这对国民经济可持续发展也具有非常重要作用。
将城市电子商务竞争力系统评价从环境支持、资源聚集、市场拓展和可持续发展四个要素指标建立，参考前人对电子商务产业评价研究以及《中国电子商务发展指数报告》和《中国城市电子商务发展指数报告》中的相关研究成果，再通过相关专业教授及博士研究生组成的小组进行反复讨论，最终建立由21个影响因素指标组成的城市电子商务竞争力评价指标体系（见表1）。
表1 城市电子商务竞争力评价指标体系
	要素
	影响因素
	代码

	基础支持力
	电子商务相关政策
	X11

	
	移动电话拥有率
	X12

	
	互联网普及率
	X13

	
	人均可支配收入水平
	X14

	
	交通便利性水平
	X15

	
	地理位置水平
	X16

	资源聚集力
	网商密度水平
	X21

	
	拉动相关行业就业效应
	X22

	
	快递服务水平
	X23

	
	本地化园区水平
	X24

	市场拓展力
	人均社会消费品需求水平
	X31

	
	人均邮电业务需求水平
	X32

	
	电商衍生服务水平
	X33

	
	电子商务行业平均收入指数
	X34

	
	第三产业增加水平
	X35

	
	人均货物运输需求水平
	X36

	可持续发展力
	人才储备水平
	X41

	
	R&D（研发）投入水平
	X42

	
	贸易开放度
	X43

	
	利用外资能力
	X44

	
	万人专利发明量
	X45


2 基于GA-BP模型的长三角地区示范城市电子商务竞争力评价模型
2.1 BP算法
BP前反馈网络算法的主要思想是把学习过程分为正向传播与反向过程实现[[endnoteRef:7]]。本文输入10个示范城市的21个二级指标度量值（标准化后），能够直接输出10个城市的竞争力水平（排位），即为正向传播。而输入10个示范城市的21个二级指标度量值后，未能得到10个城市的竞争力水平，则需要反向逐层递归（如图反向箭头）地计算实际输出城市竞争力与期望输出城市竞争力的差，此时通过接收反向逐层递归的差值调节权重，发送激活值的积而得到10个城市的竞争力水平（排位）。 [7: [] Liu L, Chen J, Xu L. Realization and application research of BP neural network based on MATLAB[C]. //International Seminar on Future Biomedical Information Engineering. IEEE Xplore, 2008:130-133.] 










根据研究内容，不妨设BP算法的城市电子商务竞争力有L层，个输入（隐含）节点（对应有个输出节点）。对于输入的每个城市电子商务竞争力信息向前传播到隐含层节点上，最后输出该城市电子商务竞争力[[endnoteRef:8], [endnoteRef:9]]。各层只接受上一层对应节点输入信号，并输出给下一层对应节点。每个节点都具有连续可微的Sigmoid型特性，每一层学习过程也都由正向和反向传播组成。如果输入城市电子商务竞争力信息在隐含节点上通过转换函数运算能够直接得到该层电子商务竞争力（期望）结果，则该节点的神经元状态将直接影响下一层神经元（正向传播）[[endnoteRef:10]]。为简单起见，认为网络只有一个输出。给定（静态分析中=10）个样本为输入样本信息，为输出样本信息），第l层节点的输入为： [8: [] 李虎. BP算法的改进及其在PID优化控制中的应用研究[D]. 西安：西安科技大学, 2012.]  [9: [] Lu Y, Levy D, Zhang J. An evolutionary performance-enhanced PSO approach by using a BP neural-learning-based PID controller[J]. Connection Science, 2011, 23(1):45-63.]  [10: [] Xiao Z, Ye S J, Zhong B. BP neural network with rough set for short term load forecasting[J]. Expert Systems with Applications, 2009, 36(1):273-279.] 
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其中，为任一节点的输出，表示层输入第个样本时，向第个节点的输出信息。
反之，说明实际与期望输出值之间有误差，需要将误判信号沿原来的通路反向传播，并重新赋予各层神经元权重后再进入正向传播进行计算。
误差函数为：



（其中为节点的实际输出）

节点的总误差函数为：



记，于是有：

         (3)

若节点为输出单元，则：

        (4)

若节点不是输出单元，则：

             (5)


式中是将输送第l+1层，而要从第l+1层反向计算得到。

当输入到第l+1层的第个神经元时，有：

      (6)
将式（6）代入式（5）中，则得：

                  (7)



通过正、反向传播反复学习，当信号误差达到网络信号输送精确度要求，即误差满足（为精度）时，且修正权值为，网络的学习过程就结束。并有：


随着计算机学习次数（高频率）增加，误差会随着迭代次数递增而呈现递减变化趋势。
2.2 遗传算法
遗传算法是从生物模拟仿真发展到复杂系统的优化计算，通过进化过程中的选择、交叉、变异机理的模仿，来完成对问题最优解的自适应搜索过程，以实现所有个体的适应性提高[[endnoteRef:11]]。 [11: [] 李国正, 张波. 基于Duffing振子检测频率未知微弱信号的新方法[J]. 仪器仪表学报,2017,38(01):181-189.] 

对于提升城市电子商务竞争力，要经过对所有研究样本（城市）电子商务竞争力遗传表达，产生城市电子商务竞争力初始解，通过起影响因素评价城市竞争力适应程度，改变城市电子商务竞争力后代组成的各种遗传算子，得到城市电子商务竞争力遗传算子的概率等五个步骤。
由此可见，基本遗传算法由染色体编码方法、个体适应度评价（所有个体的适应度必须为正数或零）、遗传算子（三种遗传算子：Selection Operator、Crossover Operator、Mutation Operator）和运行参数四个要素构成，而运行参数需要提前设定。基于本文研究，给出如下设计：
M：取10（群体大小）；
T：遗传运算的终止进化代数取为20；
pc：crossover rate取0.1~0.99；
pm：mutation rate取0.0001~0.2。
2.3 GA改进BP算法
通过上文介绍可以看出：遗传算法擅长全局搜索，但局部搜索方面能力略显不足；BP神经网络擅长局部搜索，但易陷于局部极小值点。近年来，国内外学者开始尝试用遗传算法优化BP神经网络，运用到经济、社会各种现象的评价、预测中，两种算法的优势互补使评价和预测效果更加科学、准确。遗传算法应用于神经网络不仅可以优化其结构，而且可以学习BP网络权值，即用遗传算法对传统的学习规则进行优化（梯度下降算法）。本文通过GA算法优化BP算法研究城市电子商务竞争力。




第一步，选用浮点数编码方法对连接权进行编码。城市电子商务竞争力评价模型采用输入层、隐含层、输出层三层BP网络结构，其各层节点的个数分别为、和，则编码的长度为：。


第二步，采用一定的方法生成初始群体。将BP神经网络加权平均数据中每个数的频数和阈强度以按上下级顺序级联结，建造近似数的数组，作为GA算法遗传性质的染色质。任意产生长度为的个遗传性质的染色质，形成初始种群。





第三步，确定适应度函数：。式中表示函数用于长度的个连接加权平均数赋予BP网络时，输入信号值与输出信号值之间的误差。显然，绝对误差越小，输入信号对BP网络的适应能力越好，即网络适应度高。
第四步，GA算法操作：
（1）选择釆用基于轮盘赌方法进行选择，即按照概率进行选择，概率大的个体被选中的概率大，概率小的个体被选中的概率小。





（2）根据概率大小将还没选择到的个体成对的交叉生成两个新的个体。在交叉迭代过程中，交叉迭代前的个体称为父代个体，记为和，并按规则：交叉迭代产生的后代和。通常交叉概率在0.1到0.99之间，本研究取交叉概率为0.4。
（3）根据概率大小将已经选择到的个体随机实行基因重组，得到新的个体（即变异过程）。本文对基因座进行等概率的少量调整，变异概率的值取0.0001到0.2之间。
（4）迭代和变异产生新的新种群，重复按上面规则再产生新的个体。新的个体与原来的个体共同产生新的种群。
（5）BP神经网络最终个体的解码值就是初始权值优化后的网络连接权值。
根据GA算法优化BP算法的基本原理和步骤，算法流程如图1所示：


图1 GA-BP算法流程图
利用遗传算法优化BP神经网络（GA-BP算法），对城市电子商务竞争力评价基本思想是将该算法作为预测算法，基于现有数据计算各主要城市的电子商务竞争力，构建评价模型。
3 示范城市电子商务竞争力评价实证应用
3.1 数据来源及指标赋值方法
21个影响因素指标数据来自我国2014和2016年长三角地区电子商务示范城市的统计年鉴、《中国统计年鉴》（2014、2016）、《中国电子商务发展指数报告》（2014-2015）、《2014中国城市电子商务发展指数报告》、《2016中国城市电子商务发展指数报告》等统计报告和相关资料。在进行GA-BP模型训练之前，对所有指标的原始数据进行无量纲化处理。







根据数据的来源，所有指标值具有可得性、有效性，为模型研究的准确性奠定了基础。为消除数据之间存在量级、单位、数据性质等不同，采用较为通用的标准化方法对原始数据进行线性变换。设和分别为属性的最小值和最大值，将的一个原始值通过标准化映射成在区间之间的值，其公式为：
标准化后数据=（原数据-极小值）/（极大值-极小值）          (8)
3.2 GA-BP模型样本期望值确定
权重是指标在指标体系中重要程度的度量。常用的权重计算方法AHP、ANP和熵值法等存在较强的主观因素，BMA方法的后验包含概率是在得到“结果”信息后重新修正的概率，是“执果寻因中的因”。本文采用BMA方法得到的后验包含概率，利用式（9）计算得到指标权重，有效减少了主观判断的影响。 

        (9)
BMA方法是将所有单一模型综合起来，利用尽可能多的变量信息，对所研究对象进行解释的模型综合方法。BMA方法由于考虑了单一模型的不确定性而被国内外学者纷纷应用于各个领域的研究。
利默[[endnoteRef:12]]在巴纳德首次提出模型平均的基础上提出贝叶斯模型平均方法并将模型后验包含概率表示模型权重。后验包含概率是基于新的信息，修正原来的先验概率后所获得的更接近实际情况的概率估计，在贝叶斯分析的框架内计算出所有潜在解释变量的后验包含概率，再通过计算结果的大小对解释变量的重要性进行排序。 [12: [] Leamer E. Regression Selection Strategies and Revealed Priors[J]. Publications of the American Statistical Association, 1978, 73(363):580-587.] 

1) BMA模型假设
为使模型结果能够更好地进行统计估计，提出以下假设：
假设1：模型先验分布在模型设定时被假设为均匀分布；
假设2：解释变量都对电子商务竞争力产生影响。
2）运行与估计描述
根据城市电子商务竞争力影响因素评价体系，BMA模型共有21个解释变量，涵盖了各个方面，基本可以反映我国城市电子商务竞争力的发展水平，总模型为221个，初始的1000次抽样模型作为预热试验，500000次抽样作为模拟样本；以城市电子商务市场份额指数和企业服务水平为被解释变量，使用R3.3.2软件，应用BMA软件包中的bicreg模型对影响因素进行有效性和稳定性分析。表2的实证结果是在所有回归结果的基础上利用BMA方法进行计算后的估计。
表2 解释变量BMA估计结果表
	序号
	变量解释
	后验包含概率

	X24
	本地化园区水平
	1.0000

	X33
	电商衍生服务水平
	1.0000

	X21
	网商密度水平
	1.0000

	X23
	快递服务水平
	0.9522

	X11
	电子商务相关政策
	0.9414

	X41
	人才储备水平
	0.8959

	X34
	电子商务行业平均收入
	0.8569

	X13
	互联网普及率
	0.8565

	X14
	人均可支配收入水平
	0.8446

	X12
	移动电话拥有率
	0.8135

	X31
	人均社会消费品需求水平
	0.7474

	X42
	R&D财政投入水平
	0.7069

	X32
	人均邮电业务需求水平
	0.7029

	X22
	拉动相关行业就业效应
	0.6178

	X43
	贸易开放度
	0.5846

	X15
	交通便利性水平
	0.2890

	X16
	地理位置水平
	0.2750

	X36
	人均货物运输需求水平
	0.2638

	X35
	第三产业增加水平
	0.2662

	X44
	利用外资能力
	0.2397

	X45
	万人专利发明量
	0.2337


上表中的后验包含概率是所有含有该变量的模型后验概率之和，它表示解释变量对被解释变量的解释力度（即对被解释变量的影响程度）。一般来说，变量的后验包含概率大于20%的变量均为有效解释变量，大于90%的是最为有效的解释变量，小于10%的说明解释能力较弱[[endnoteRef:13]]。将表2的数据代入式（9），得到21个影响因素指标的赋权（见表3）。 [13: [] Fernandez C, Ley E, Steel M. Benchmark priors for bayesian model averaging[J]. Econometrics, 1998, 100(2), 381-427.] 

表3 影响因素指标赋权
	代码
	权重
	代码
	权重
	代码
	权重
	代码
	权重

	X11
	0.066
	X21
	0.071
	X31
	0.049
	X41
	0.051

	X12
	0.058
	X22
	0.044
	X32
	0.071
	X42
	0.042

	X13
	0.061
	X23
	0.068
	X33
	0.061
	X43
	0.017

	X14
	0.059
	X24
	0.071
	X34
	0.018
	X44
	0.016

	X15
	0.021
	
	
	X35
	0.019
	X45
	0.051

	X16
	0.02
	
	
	X36
	0.063
	
	


3.3 参数设定（仿真运算）及输出等级确定
从10个长三角地区的国家电子商务示范城市随机选择其中7个城市为训练样本，检验样本为剩余的3个城市，进行算法步骤训练时，算法满足个体最优的，对网络适应能力达到设定的临界值，或个体最优的，对网络的适应能力和种群对网络适应不再有新的变异，或变异与交叉迭代次数符合预设条件时，算法终止。由于GA-BP算法对数据适应度值从第9代已趋于平稳，算法在第9代终止。
表4 城市电子商务竞争力评价GA-BP算法参数设置
	输入节点
	隐藏节点
	输出节点
	进化代数
	种群规模
	变异概率
	交叉概率
	目标误差
	最大迭代步数

	21
	55
	1
	20
	100
	0.2
	0.4
	0.0001
	10000


以100次重复过程为初始值，并随机地将最优的阈值和初始权值赋给BP神经网络，预测剩余3个城市的电子商务竞争力。由图2预测均方误差曲线所示，最佳均方误差（MSE）产生于第4次网络训练。同时，神经网络检验值和预测值吻合度高。因而，神经网络在训练之后的准确性很高，可以用于提升城市电子商务竞争力机制预测分析。
[image: ]
图2 城市电子商务竞争力评价GA-BP算法预测均方误差曲线
利用GA-BP算法产生的预测模型，从拟合准确性看训练数据的R=0.94752，测试数据的R=0.92866，全体数据的R=0.94305，训练数据、测试数据与全体数据的R均大于0.9，拟合效果较为合理准确。
3.4 竞争力分析
本文借鉴黄松等[[endnoteRef:14]]在智慧城市旅游城市竞争力评价中，以输出值划分城市类型的方法，对输出结果设定最高分和最低分，按照0到1之间的输出值范围划分为AA（优势）、A（较强）、B（一般）3种竞争势态，见表5。 [14: [] 黄松, 李燕林, 戴平娟. 智慧旅游城市旅游竞争力评价[J].地理学报,2017, 72(2):241-254.] 

表5 示范城市电子商务竞争力评价等级
	评价等级
	竞争态势
	输出值范围

	AA
	优势
	(0.8, 1]

	A
	强
	(0.5, 0.8]

	B
	一般
	(0, 0.5]


根据GA-BP算法运行结果，得到示范城市电子商务竞争力结果，见表6。
表6 示范城市电子商务竞争力分析
	城市
	2013
	2015
	等级
	竞争态势

	上海市
	0.967
	0.965
	AA
	优势

	杭州市
	0.913
	0.921
	AA
	优势

	南京市
	0.708
	0.788
	A
	强

	苏州市
	0.744
	0.779
	A
	强

	无锡市
	0.501
	0.558
	A
	强

	宁波市
	0.576
	0.733
	A
	强

	合肥市
	0.615
	0.576
	A
	强

	常州市
	0.459
	0.473
	B
	一般

	台州市
	0.378
	0.365
	B
	一般

	芜湖市
	0.338
	0.349
	B
	一般

	平均值
	0.620
	0.637
	A
	强


注：表中为2013年和2015年示范城市电子商务竞争力评价等级。
总体来看，长三角地区示范城市电子商务竞争力评价等级为A，竞争态势为强。其中，竞争态势为强的A等级电商示范城市最多，是南京、苏州、无锡、宁波和合肥5个城市市；竞争态势为一般的B等级电商示范城市有常州、台州和芜湖3个城市；竞争态势为优势的AA等级有上海和杭州2个城市。其中，2013年有上海、杭州、南京和苏州4个城市的电商竞争力评价值高于平均值，到2015年除这4个城市，还有宁波的电子商务竞争力评价值高于平均值，反映出长三角地区示范城市电子商务竞争力总体水平较好，但各城市发展差异仍较为显著。

电子商务竞争力呈优势态势（AA级）的2个城市中，上海市虽然保持了较高的竞争水平，但竞争力的增长幅度（增长幅度=）下降了0.207%，而杭州市上涨了0.876%。电子商务竞争力呈强势态势（A级）的5个城市中，仅有合肥市的竞争力增长幅度下降了6.341%，其余4个城市的竞争力水平均有较大幅度的提升。苏州市的竞争力增长幅度虽然为个位数，但也保持了4.704%的增长幅度，南京等城市的竞争力水平增长幅度均在两位数以上，宁波的增长幅度超过百分之二十五，增长了27.257%。电子商务竞争力一般（B级）的3个城市中，仅有台州市下降了3.439%，其余城市均呈现不同水平的增长，芜湖市增长了3.254%、常州市增长了3.050%。
4 研究结论
本文以长三角地区电子商务示范城市为研究对象，从环境支持、资源聚集、市场拓展和可持续发展四个方面，将影响电子商务竞争力的21个指标纳入评价指标，通过BMA算法确定权重后使用GA-BP模型测算了2013和2015年示范城市的电子商务竞争力。通过经过竞争力分析，得到以下结论：
（1）提升电子商务竞争力是提升城市综合实力、建设网络强国和数字中国的有效手段。GA-BP算法更加科学、准确，是定量研究城市电子商务竞争力的有效方法。选取上海、杭州、南京等10个长三角地区的国家电子商务示范城市，通过贝叶斯模型平均方法进行权重的确定并通过遗传算法优化神经网络模型对城市电子商务竞争力进行评价，对城市电子商务竞争力的研究具有较好的科学性和可操作性。根据评价值判断城市电子商务竞争的发展态势，比照指标体系寻找差距加以完善，将是城市电子商务竞争力研究的发展方向。
（2）城市电子商务竞争力的评价指标体系是从环境支持、资源聚集、市场拓展和可持续发展四个方面，共21个影响因素指标构成，其中本地化园区水平、电商衍生服务水平、网商密度水平、快递服务水平和电子商务相关政策的BMA后验包含概率均大于0.9，是影响城市电子商务竞争力的关键指标。在经济增长转入高质量增长模式的新时代，城市优先发展电子商务战略新兴产业，在全球资源配置中占得先机，要重点关注影响城市电子商务竞争力的关键指标。
（3）长三角地区示范城市电子商务竞争力评价等级为A，竞争态势为强。竞争态势为强的A等级电商示范城市最多，是南京、苏州、无锡、宁波和合肥5个城市市；竞争态势为一般的B等级电商示范城市有常州、台州和芜湖3个城市；竞争态势为优势的AA等级有上海和杭州2个城市。反映出长三角地区示范城市电子商务竞争力总体水平较好，但城市间电子商务发展不均衡，差异较为显著。采取有效对策改变城市电子商务发展的非均衡状况，对于提高我国城市与电子商务发展具有十分重要的意义。
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