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摘要:进入二十一世纪以来,重庆市软件产业获得了较为快速的发展,累计完成软件产品测试数量超过1万个.但
和全国前10省市相比,软件业务规模仍有一定差距.为进一步分析当前重庆市整体软件行业产品的基本现状,本

研究通过采集重庆市软件评测中心自2001年以来重庆市软件产品测试样本数据,建立了重庆市软件产品质量数据

库.以数据库为依托,利用数学统计方法和图表工具从多角度对数据进行统计和分析并搭建数据可视化平台.结果

表明,软件产品数量、规模和复杂程度总体呈现波动上升趋势;软件产品可靠性、可移植性、效率、性能等指标测

试用例占比提升;软件产业地区集聚效应凸显、产业生态持续优化.
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Abstract:Sincethebeginningofthe21stcentury,thesoftwareindustryinChongqinghasachievedrela-
tivelyrapiddevelopment,withmorethan10000softwareproducttestscompleted.However,compared
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进入二十一世纪,信息技术快速渗透到经济建设和社会生活的各个方面.而软件作为信息社会的物质

核心,已成为我国重要的支柱产业之一[1].软件产业的发展状况是衡量一个国家综合国力的标志之一,也

是引领新一轮科技革命的关键力量.其中,重庆市软件产业也保持了快速发展势头,通过两江数字经济产

业园、渝北仙桃大数据谷等4大重点园区形成了较好的集约效应,培育出了中冶赛迪、长安软件、金算盘、
猪八戒网等多家本地知名软件企业.重庆市软件产业整体呈现平稳向好发展态势,收入和利润均保持较快

增长.
通过对近20年来重庆市软件产品的跟踪统计,发现全市软件产品的数量和质量总体上是在逐步提高

的.但当前重庆市软件行业的整体规模仍较小,绝大多数软件企业还是从业人数在50人以下的小企业.因
此,为探索重庆市软件行业产品的发展现状及趋势,本研究以重庆市软件评测中心收集的近20年重庆市软

件产品测试数据样本为依托,从第三方软件测评角度,结合软件产品的企业地区分布情况、软件产品类型、
软件外部质量特性指标等属性,对重庆市软件行业产品发展现状进行可视化分析;结合软件行业的现有政

策背景对统计结果展开深入讨论,探索重庆市软件行业产品未来的发展趋势,为重庆市软件行业发展提供

有力的数据支撑和政策参考.

1 数据准备工作

数据准备工作是进行数据分析的基础,主要包括数据采集和数据清洗两个方面[2].数据的准确性直接

影响分析结果的客观性.因此,数据的准备工作十分重要.本研究通过大量的前期调研工作并结合实际研究

目的来确定数据采集指标.采集指标主要包括:所测软件产品的基本信息(软件名称、软件版本号、软件类

型、测试类型)、所测软件产品的外部质量特性指标(软件总功能数、测试总用例数、功能测试用例数、易用

性测试用例数、可靠性测试用例数等)、所测软件产品的企业基本信息(企业名称、企业地址)等.
1.1 数据采集及清洗

采集重庆市软件评测中心自2001年以来的5005个重庆市软件产品测试样本,经过筛选后得到数据:
软件产品基本信息3887条,软件测试基本信息3887条,软件外部质量特性指标2108条,软件产品特点

指标2106条,企业基本信息1420条.其中,软件外部质量特性指标和软件产品特点源自2009年-2020
年软件测试技术档案,需编写自动化脚本结合人工操作进行数据抽取,数据采集示意图见图1.

由于Python自动化脚本采集的原始数据类型不一,部分文档存在数据重复采集且格式不规范等现象.
因此,本研究对采集的数据进行如下处理:清理异常值、纠正错误数据、清除重复值以及规范数据操作.通
过上述步骤将不同数据源中不同格式的数据转换成了统一的格式,并去除错误记录、重复记录,补充遗漏

记录,以提高数据质量[3].除此之外,对于存在异常值的数据需结合测试报告等文档进行充分比对后完成

数据核验.

图1 数据采集示意图
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1.2 搭建数据库

为加强对测试样本数据的管理,并提高管理效率便于开展后续的分析工作,本研究根据需求构建企业

基本信息表、软件产品基本信息表、软件产品测试情况信息表以及软件产品外部质量特性指标表.在数据

库的选取上,选择 MySQL数据库.与其他大型数据库的设置和管理相比,MySQL数据库复杂程度较低、
容易学习、可移植性较强,便于后续维护[4].

重庆市软件产品质量数据库的建立是对重庆市软件产品现状的数字化体现,具有重要的研究意义.同
时,又极具实践意义,实现了对测试样本数据的共享,减少了数据文档的冗余度,便于对测试样本数据进

行集中控制以有效分析重庆市软件行业产品发展现状,为后续重庆市软件行业产品的相关研究提供参考.

2 软件产品现状及趋势分析

2.1 软件产品发展现状及趋势的多维度分析

2001年-2021年采集的软件产品基本信息为3887条,对数据进行清洗和处理后,剩余数据3879条.
以年份为横轴,软件数量为纵轴绘制软件产品类型年度数量分布图(图2).由图2可知,2001年-2021年,
软件数量整体呈现上升、下降、再次上升趋势,其中:2001年-2005年和2010年-2014年,软件数量呈

现上升趋势,涨幅较大;2006年-2008年,软件数量整体趋于平稳,保持在150个左右;2015年,软件数

量显著下降,但于2016年-2021年有所回升.总体来看,软件数量总体呈现波动上升趋势,软件行业发展

方兴未艾.
从分布情况看,软件产品类型以信息管理系统和应用软件为主,数量占比约为71%.2005年-2017年

重庆市自主开发的嵌入式软件、特定外设应用软件的市场前景较好[5],数量占比共约10%,随着对汽摩、
电子、装备制造等“硬产业”发展的倾斜度和扶持度增大,占比将进一步提高.此外,财务软件、多媒体应用

类软件、办公自动化系统、教学软件持平,数量占比各约2%.
结果表明,重庆市软件行业整体蓬勃发展,软件产品类型日益增多.但测试样本数据表明重庆市软件

行业整体存在“重硬轻软”的现象,应促进各方向均衡发展,重点发展政府管理、民生服务、公共安全等行

业的应用软件.除此之外,在新兴软件上,可以重点发展大数据、云计算、人工智能等领域的软件产品[6].

图2 软件产品类型年度数量分布图

2001年-2021年采集的企业地址共1420条,对数据进行清洗去重且剔除不是重庆的企业地址,剩余

数据1166条.初步统计表明,测试样本数据中软件产品所属企业大致分布在包含主城区在内的12个区县,
且具有较强的集聚效应:渝北区占16%,沙坪坝区和渝中区各占12%,北部新区占14%,其他地区则主要
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分布在丰都县、涪陵区、永川区以及北碚区等区县.软件产品所属企业地区分布具体情况如图3所示.
结果表明,经过不断发展,软件产业集约成效突出.其中,北部新区作为两江新区的核心区,软件产业

发展迅速;渝中区依托总部经济和金融中心着力打造外包产业集聚区;江北区凭借接近城市中心优势吸引

部分企业入驻.此外,永川、北碚、沙坪坝、南岸以及巴南等地区的企业也利用各自的资源优势促进了软件

产业的差异性发展.总体来看,产业集群效应初步显现[7].

图3 软件产品所属企业地区分布图

2009年-2020年采集的软件外部质量特性指标共2108条,对数据进行清洗去重以及核验后,剩余数

据2049条.根据测试时间对软件产品进行升序排序并编号.以软件产品序列号为横轴,以软件外部质量特性

指标为纵轴绘制散点图(图4),其中:FC表示功能测试用例数;IS表示信息安全性测试用例数;FT表示容错

性相关测试用例数;RT表示可靠性测试用例数;TA表示可移植性测试用例数;EP表示效率、性能测试用例

数;MB表示可维护性测试用例数;RS表示运行稳定性测试用例数;CP表示兼容性测试用例数.

图4 软件产品外部质量特性指标散点图
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由图4可知,2001年-2020年,IS,MB,RS,CP指标数量变化较小.2014年-2020年,测试样本数据

中软件产品的功能点增加,FC指标呈上升趋势.2018年-2020年,RT,TA,EP指标数量呈上升趋势.结

果表明,RT指标与TA指标呈正相关,软件产品性能测试用例数指标的提升与可移植性、可靠性等其他因

素有关[8].良好的可移植性可提高软件的生命周期,是软件产品的能力属性,与重庆市软件行业环境(软件

环境、硬件环境)快速发展密切相关.软件可靠性测试用例数比重提升,表明对软件的可靠性达到较高要

求、软件中残存错误数较小.
功能点法是可信度高的软件规模度量方法,基于用户需求来衡量软件的整体规模[9].以年份为横轴,

软件产品平均功能点数量为纵轴绘制软件产品平均功能点数量趋势图(图5).由图5可知,2009年-2020
年,软件产品平均功能点数量整体保持快速增长态势.2013年-2014年达到低谷,软件平均功能点数量为

19个.2015年-2018年,软件产品平均功能点数量增速较平稳.2019年-2020年呈较大幅度增长.通过对

软件产品平均功能点数量进行统计,侧面反映了软件产品的规模和复杂程度.
结果表明,软件规模大小整体呈现逐年上升趋势且保持快速增长态势,与重庆市政策、区位等因素密

不可分.其中,重庆市为促软件产业发展,于2008年和2010年建成保税区,吸引大量软件巨头,致使软件

产品规模大幅提升;2014年出台相关政策,经认定的软件企业可按规定享受优惠政策,导致软件产品数量

增多;自2019年以来,集防疫物资盘点、新冠肺炎疫情实时地图等多功能为一体的软件产品崭露头角,成

为重庆在建工程项目复工复产的“利器”.

图5 软件产品平均功能点数量趋势图

2.2 可视化平台的搭建与实现

由于测试样本数量较大且纷杂,搭建数据可视化平台可以针对同一类型的数据形成不同形式的可视化

目标,具有较强的实用性[10].除此之外,充分利用可视化技术形成重要信息图表,将有助于研究人员更好

地分析现状及趋势[11].本研究采用B/S架构来搭建基于BootStrap框架的Django系统.该系统主要包括主

页、数据分析、图表展示3个模块,其中,主页界面(图6)展示了软件产品、软件测试类型、软件类型的数

量及相关政策和测试标准.
依据不同的展示对象对测试样本数据进行分类后搭建数据分析模块.该模块主要实现了对数据库中基

本信息的查看以及多条件查询功能,用来辅助研究人员进行数据分析工作.图7和图8分别展示了对软件

产品基本信息数据的多重条件查询功能以及对软件产品外部质量特性指标数据的管理功能,便于研究人员

在庞大的测试样本数据中筛选出需要的数据并进行管理.同时,为满足交互需求,该模块还增添鼠标悬停、

分页展示等操作.

19第5期         马语晗,等:重庆市软件行业产品发展现状及趋势分析



图6 主页界面

图7 软件产品基本信息查询界面

图8 软件外部质量特性指标管理界面
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图9所示的3个子图均为平台图表展示模块[12].利用文本处理方法对软件产品名称分词,进行词频统

计后绘制词云图(图9c).词云图展示软件产品的研究热度,表明智能化、信息化、大数据、服务、管理等领

域的软件产品占比较高.图9a和图9b分别展示2001年-2021年软件测试类型分布情况和软件测试类型

(按年份)统计结果.

图9 图表展示模块

基础饼状图表明测试类型主要以登记测试、验收测试和确认测试为主,每组数据相对于总数的占比分

别为77%,12.4%和9.6%.堆叠柱状图不仅反映了“总量”与“结构”,还形象地展示了大分类下各小分类的

占比[13],表明2001年-2014年随着全市软件行业的快速发展,所测试的软件产品数量整体呈现平稳上升

趋势.2014年,国务院颁布《关于取消和调整一批行政审批项目等事项的决定》后,软件登记测试数量略有

减少,验收测试和确认测试等大型测试项目比重有较大提升.

3 结论

本研究通过采集重庆市软件评测中心自2001年以来近20年重庆市软件产品的测试样本数据,建立了

重庆市软件产品质量数据库.以数据库为依托,对测试的软件产品所属企业基本信息、软件产品基本信息

以及软件外部质量特性指标等数据展开深入分析研究,利用数学统计方法结合图表工具展现重庆市软件行

业产品的发展现状及变化趋势;搭建数据分析可视化平台,将统计结果以饼状图、柱状图、词云图、地区分

布图等可视化图表形式呈现,直观展示重庆市软件产品近20年发展趋势.通过数据可视化技术将各类测试

数据以及繁杂的统计结果变得简单易懂,增加决策的准确性[14].
综上所述,重庆市软件产业呈现平稳快速发展态势,取得显著成效;软件产业地区集聚效应凸显、产

业生态持续优化;软件复杂度和规模度呈平稳上升趋势,软件产品可靠性、可移植性、效率、性能等指标的
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比重提升.纵向对比,企业普遍存在“重硬件、轻软件”现象.现有软件产品在大数据、云计算等新兴领域还

处于起步阶段,创新能力较弱.还需充分结合重庆市的实际情况,加速制造业向智能化、服务化、生态化发

展的转型,实现工业软件产业的优化升级,促进软件产业的快速发展[15].
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