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摘 要: 版权是知识产权的重要组成部分，包括版权制度在内的知识产权制度已成为我国促进经济社会全面发展的重要国家战略，版权相关产业也成为助推我国整体经济结构转型升级的新兴产业、绿色产业。本文针对我国版权相关产业发展特点，确立了与版权产业发展水平相关的4类一级评价指标及19项二级评价指标，利用层次分析法及模糊神经网络机器学习技术，构建了对我国分区域版权相关产业发展水平的模糊评价模型，并利用该模型对2017年我国部分区域版权产业发展综合水平进行预测评价。结果表明，该模型具有良好的预测性能和较低的预测误差。最后本文提出了加强我国版权产业发展的相关建议。
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Abstract: Copyright is an important part of intellectual property rights. The intellectual property system including copyright system has become an important national strategy for promoting comprehensive economic and social development in China. Copyright-related emerging and green industries also promote the transformation and upgrading of China's overall economic structure. According to the development characteristics of copyright-related industries in China, this paper establishes 4 kinds of first-level evaluation indicators and 19 second-level evaluation indicators. Furthermore using the analytic hierarchy process and fuzzy neural network machine learning technology, this paper constructs a fuzzy evaluation model to predict and evaluate the comprehensive development level of copyright industry in some regions of China in 2017. Results show that the model has good prediction performance and low prediction error. Finally, this paper puts forward relevant suggestions to strengthen the development of China's copyright industry.
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当今人类社会已经进入依靠智力成果来推动社会和经济发展的新阶段，包括版权在内的知识产权制度已经超越国界，成为各国面临的机遇和挑战。作为版权制度工作成效的直接体现，版权产业是知识经济的重要支柱和组成部分，其发展水平被国际社会认为是衡量一个国家或地区创新能力和核心竞争力的基本标尺[1]。
世界知识产权组织（WIPO）将版权产业定义为“版权可发挥显著作用的活动或产业”，按照版权发挥作用的程度，分为四个部分：第一部分是核心版权产业，是指出版、录音、电影、广播电视、软件、网络等所有产值来自版权的产业；第二部分是相互依存的版权产业，是指电视机、录像机等为核心版权产业提供便利设备的产业；第三部分是部分版权产业，是指建筑、纺织、家具、玩具、灯具等与版权相关的产业；第四部分是非专用支持产业，是指运输、批发、零售等促进版权传播、发行的产业[2]。版权在上述四类产业价值创造中的地位和作用不同。20世纪后期以来，一些国家和学者的研究反映并提供了大量证据, 说明版权及其相关权利通过文化与信息产业对社会与经济做出了巨大贡献[3]。发展版权产业不仅是经济建设的需要，也是社会发展的需要。从经济的角度看，版权产业的发展有利于带动就业，增加进出口贸易，促进产业转型升级，形成国民经济新的增长点；从社会的角度看，版权产业的发展有利于满足人民群众的新需求、新期待，让更多更好的文化与信息科技成果惠及民生。
当前，中国与世界深度融合。改革开放40 年，我国经济和社会发展取得了举世瞩目的成就。同时，版权产业也经历了从弱到强、从小到大的发展历程，版权相关工作正日益受到各界重视。随着《国家中长期科学和技术发展规划纲要（2006-2020年）》《国家知识产权战略纲要》《国务院关于新形势下加快知识产权强国建设的若干意见》等一系列政策制度的颁布实施，我国的版权相关产业发展步入了快车道，根据中国新闻出版研究院公开发布的最新统计数据，2017年中国版权产业的行业增加值已达60810.92亿元，占全国GDP比重为7.35%。我国2017年发布的《版权工作“十三五” 规划》指出：“十三五”时期是我国由版权大国向版权强国迈进的重要战略机遇期，到2020年要初步建成“中国特色版权强国”。因此，开展版权产业调查、分析与研究，具有重要的现实意义。
1.文献综述与理论基础
1.1文献综述
随着版权相关产业在经济社会发展中的地位不断提升，越来越多的学者开始关注版权产业并开展相关研究。研究方向主要分为以下三类：版权产业发展现状研究、版权产业发展水平评价指标体系研究和版权产业发展水平分析、预测方法研究。
关于版权产业发展现状的研究，不同领域的学者从不同角度进行了研究分析。王骅[4]认为版权产业具有显著的知识经济特征，版权产业的发展可以作为我国未来经济发展的一个重要着力点，有利于推进经济增长方式的转变。胡开宗[5]研究认为，我国的版权产业发展可以借鉴国际版权产业发展的先进经验，用他国成熟的版权制度推进我国自身版权产业的发展，进一步促进版权产业的出口，形成贸易顺差。赵双阁[6]通过对比中美两国版权产业发展，认为美国版权产业近十多年快速发展并逐渐成为其国民经济中最重要的增长极，主要原因是美国有较为完善和发达的版权制度体系。相比较于美国，我国版权产业存在巨大差距，我国应该从完善版权发展政策、强化版权保护体系、完善版权产业人才队伍建设等方面着手，以此促进版权产业发展。
在对版权产业发展水平评价指标体系的研究中，被广泛应用的理论基础是由迈克尔·波特提出的钻石模型。波特认为，决定一个国家产业竞争力的因素包括：生产要素，需求条件，相关产业与支持产业的表现，企业战略、结构与同业竞争，政府支持，机会等。众多学者基于该理论，对如何构建版权产业发展水平的评价指标，开展了相关研究。沈世娟[7]基于竞争理论，借鉴传统知识产权竞争力指标体系，从创作基础要素、创作驱动要素、创作产出要素出发，构建区域核心版权产业知识产权竞争力指标体系。肖冰[8]开展了版权产业经济贡献评估体系的比较研究，在分析了版权产业发展历史悠久、制度相对完善的美国、英国等国家所采用的评估体系以及WIPO评估体系的基础上，提出了构建我国版权产业经济贡献评价指标体系的相关启示，认为评估体系的构建是一个长期的过程，不能简单地“拿来主义”，必须以我国经济发展的客观实际情况以及版权产业自身特点为基础，进行不断地修改与调整。
关于版权产业发展水平的分析、预测方法等内容，相关研究相对较少。朱妮娜[9]选取影响我国版权产业发展的六大重要影响因素，采用灰色关联模型分析法，分别测算出六类影响我国版权产业发展的关联系数，运用测算结果进行分析显示，一国政府对版权产业的法律保护情况、打击盗版情况、版权所有人的作品自愿登记情况、版权所有人的合同登记情况、一国对其他国家的版权引进及版权输出情况是目前版权产业发展中最重要的影响因子。田家林[10]以我国知识产权密集型产业的发展水平为评价对象，利用主成分分析法，构建了评价模型，提取了知识产权密集型产业的核心产业因子、产业投入资源因子及产业发展环境因子，通过模型分析显示我国东、中、西部知识产权密集型产业发展水平呈现出显著差异，并根据分析结果提出了促进区域知识产权密集型产业发展的政策建议。
国外学者对于版权产业也进行了广泛深入的研究。Steve Siwek[11]较系统地研究了美国版权产业发展，利用行业增加值、就业人数、出口贸易三个维度的数据，分析评价了美国核心版权产业和非核心版权产业现状，并且指出了美国版权产业中存在的“搭便车”现象，阻碍了产业的发展。Simone Manfredi等[12]对意大利版权产业进行实证研究的过程中，采用了WIPO和法国版权划分方法（French model）两种不同的分析理论，提出了新的版权密集型产业经济影响测定方法，对意大利版权产业数据进行统计分析，确定版权产业对意大利的经济贡献，特别是对国内生产总值和就业水平的影响。Ike Janita Dewi[13]在自己的研究中，明晰了版权产业的范围，并且分析了版权产业对印度尼西亚经济的贡献情况，通过进行国际不同国家比较给出了建议。
也有部分国外学者关注了中国版权产业的发展，试图从中国版权产业的发展道路中吸取经验。Lucy Montgomer[14]研究了中国的版权发展特点， 他从中国的版权产业发展历程中得出，社交网络市场，消费者创业和商业模式的演变是文化商品生产和商业化的推动力。中国特有的网络发展新模式，是文化作品源源不断的根本。同时，版权产业的推进将对文化事业发展产生重要作用。Eric Priest[15]指出美国应当学习借鉴中国数字版权的经验，中国在版权保护的基础上实现了在线内容免费的赢利模式，也正是美国数字版权的下一代商业模式。
从以往研究中可以发现，版权产业在世界经济发展中，正扮演着愈发重要的角色。尽快建立健全、科学、合理的版权产业发展水平评价模型，将有助于推进版权相关产业的健康、协调发展。目前，我国对版权产业发展水平的相关研究定性分析成分较多，缺乏较为系统的、定量的分析模型。
1.2理论基础
本文在查阅相关文献的基础上，确立了版权产业发展水平相关的4类共19项评价指标，使用层次分析法和模糊神经网络机器学习技术构建模糊评价模型，试图能够提供一个相对量化、客观的分析、预测方法，并以此给出相应的实证。
1.2.1层次分析法
层次分析法是一种定性与定量相结合的决策分析方法。常被运用于多目标、多准则、多要素、多层次的非结构化的复杂决策问题。层次分析法主要计算步骤如下：A.建立判断矩阵；B.计算判断矩阵的最大特征值与特征向量;C.判断矩阵的一致性检验;D.求权重向量;E.从最底层至最高层依次进行加权运算并排序。        
[bookmark: _Hlk8369354]1.2.2模糊神经网络
模糊神经网络（Fuzzy Neural Networks，FNN）是一种将模糊系统与神经网络相结合的模型，其本质是将常规的神经网络输入模糊信号与模糊权值，具有一定的学习、识别、自适应性和模糊信息处理等功能。
在模糊神经网络中，常用的模糊分布主要有矩形分布、梯形分布、抛物线分布、高斯分布和钟形函数等。本文模型使用的是高斯分布型隶属函数。
在结构上，模糊神经网络一般分为5层，第一层为输入层，第二层为模糊化层，第三层为规则层，第四层为去模糊化层，第五层为输出层。其中，隶属函数参数与连接权为可调整的值。当模型的初始输入是确定样本时，运用隶属度函数对样本进行模糊处理，计算模糊变量对应于相应模糊子集的隶属度，建立一定的规则。
模糊神经网络通常需要学习和优化权系数。学习算法是模糊神经网络优化权系数的关键。其中常见的学习算法主要包括BP算法、RBF算法等。在最终进行模糊判定时，每组输入对应的输出结果一般表示为r维模糊向量，该向量的每个分量代表判定结果在各个判定等级上的隶属程度，根据最大隶属度原则可以得出一个量化的判定等级。
2  模型设计与实现
2.1 建立评价指标 
目前，关于如何评价版权产业发展水平尚无较为成熟的评价指标体系，因此本文指标体系的设计主要通过查阅相关文献，并结合版权产业相关专家的咨询建议。首先，版权产业发展水平评价模型建模指标的选择应当遵循系统性原则、明确性原则、实用性原则、层次性原则、通用可比性原则和目标导向原则。其次，考虑本文评价模型的特点，本文选取与版权产业发展水平相关的主要代表性指标，对版权产业发展水平影响不大的指标予以舍弃。
总体来看，版权产业发展水平评价指标应反映版权产业发展现状和发展趋势,用描述版权产业发展的传播力度、促进当地经济发展和促进就业的贡献度等指标反映版权产业发展现状，用版权产业扩大再生产情况、版权资源基础情况、版权创作情况、政府支持程度等指标反映版权产业发展趋势。具体如下（下文在对各指标组合时，综合考虑了便于矩阵计算及模糊神经网络计算等因素）：
（1）版权产业新闻传媒指标
根据世界知识产权组织（WIPO）的定义，版权产业是指基于对受版权保护的作品进行复制、加工、销售、传播而形成的产业形态，在此过程中，作品的生产、传播者能够通过市场实现其价值，创作者也能够通过授权来获得作品的财产权；同时，版权产业与文化产业有许多交集和相似之处[1-2]。因此，要评价版权产业，需要纳入版权产业的文化属性，包括传播属性。
宋飞在《建立我国新闻传媒的社会效益评估指标体系》一文中指出[16]，到达率是对新闻传媒传播广度的测量, 一般把报纸的发行量、广播电视的视听率、网站的点击率作为这个层面的测评指标。考虑到新闻出版物与广播影视节目是版权产业最主要的产品，要衡量版权产业传播能力，需要考虑新闻出版物与广播影视节目的发行量和视听率，因此，本文选择新闻出版发行量、广播影视节目制作时间，以及广播影视节目播出时间、有线广播电视用户占本地区总户数比重来衡量版权产业的新闻传媒指标。
（2）版权相关企事业指标
由于版权产业逐渐发展壮大，已成为国民经济的重要组成部分，版权产业对地区经济发展和就业显得越来越重要。根据肖冰在《版权产业经济贡献评估体系的比较研究》一文中所述[8]，以美国、英国为代表的发达国家和WIPO对版权产业研究较为成熟，其中美国一般采用版权产业增加值、版权产业就业人数、版权制品国际贸易额等指标，英国一般采用附加值总额、服务出口额、企业数量和就业人数等指标，WIPO一般采用GDP数据、就业数据、人均国内生产总值、国际财产权指数、经济自由度指数、廉洁程度、全球竞争力指数、全球创新指数、研究与发展指数等指标。
总结各国经验，评价版权产业，共同点均考虑了版权产业本身规模和版权产业对就业的影响。其中，版权产业规模以版权产业增加值、附加值总额、对GDP的贡献等来衡量，对就业的影响用版权产业就业人数、企业数量等来衡量。我们有理由认为，在评价版权产业时，版权产业规模和对就业的影响这两个因素是主要矛盾。结合国内实际，本文主要从这两个维度出发，其中版权产业规模以产业收入、收入增长率、资产增长率、固定资产投资增长率来衡量，对就业的影响以企业数量、企业数量增长率、就业人数、就业人数增长率来衡量。
（3）版权资源基础及创作指标、政府支持指标
关于版权资源基础及创作情况、政府对版权产业的支持程度，本文借鉴沈世娟《区域核心版权产业知识产权竞争力指标体系构建》一文[7]，该文在创作基础要素指标中提到了静态文化资源，包含了博物馆、科学馆等各类展馆数量指标；在创作产出要素指标中提到了静态产出，包含了版权登记数、软件登记数等指标。本文选取每百万人公共图书馆占有率、每百万人群众文化机构占有率、每百万人艺术表演场馆占有率描述版权资源基础情况，用作品登记数、版权合同登记数描述版权创作情况。
本文借鉴王元伦《基于“钻石模型”的山东省文化产业竞争力评价指标体系研究》一文[17]，该文在文化产业竞争力评价指标体系中构建了政府行为与机会指标，其中财政支出要素用文化体育传媒支出占公共财政支出占比来衡量。根据前文所述，版权产业与文化产业有较强的共性，因此本文采用年度财政补助收入和版权相关公共预算支出占比描述政府支持要素。
各等级指标明细如表1所示：

表1 版权产业评价指标

	序号
	一级指标
	二级指标
	说明

	1
	新闻传媒指标
	新闻出版发行量(万）
	新闻出版物与广播影视节目是版权产业最主要的产品。本指标反映新闻出版物的传播能力。

	2
	
	广播影视节目制作时间（万小时）
	新闻出版物与广播影视节目是版权产业最主要的产品。此三项指标共同反映广播影视节目的传播能力。

	3
	
	广播影视节目播出时间（万小时）
	

	4
	
	有线广播电视用户占本地区总户数比重
	

	5
	版权相关企事业指标
	企业数量（个）
	反映版权产业在企业数量方面的发展情况。

	6
	
	分地区产业法人单位数增长率
	反映某地区版权产业在企业数量方面的发展增速。

	7
	
	就业人数(人）
	反映版权产业对社会就业的贡献情况。

	8
	
	分地区产业从业人员增长率
	反映某地区版权产业吸纳社会就业岗位的增长速度。

	9
	
	产业收入合计（万元）
	反映版权产业发展规模，也反映了版权产业对当地经济发展的贡献程度。

	10
	
	分地区产业营业收入增长率
	反映某地区版权产业经营活动创收能力的增长速度，也反映了版权产业对当地的经济贡献增长速度。

	11
	
	分地区产业资产总计增长率
	反映某地区版权产业规模增长速度。

	12
	
	分地区版权相关产业固定资产投资增长率
	反映某地区版权产业扩大再生产的情况，反映了版权产业可持续发展的能力。

	13
	版权资源基础及创作指标
	每百万人公共图书馆占有率
 (个/百万人)
	反映版权产业相关的社会资源基础情况。

	14
	
	每百万人群众文化机构占有率 
(个/百万人)
	

	15
	
	每百万人艺术表演场馆占有率 
(个/百万人)
	

	16
	
	作品登记（个）
	反映某地区版权创作（体现版权产业创新的重要指标）情况。

	17
	
	版权合同登记（份）
	

	18
	政府支持指标
	年度财政补助收入（万元）
	从不同维度反映某地区政府对版权产业的支持力度。

	19
	
	版权相关公共预算支出占比
	



本文分别通过2017年及2018年出版的《中国统计年鉴》《中国版权年鉴》《中国文化及相关产业年鉴》等公开发布的我国2016年度及2017年度相关统计信息，获取全国各省市（不含港、澳、台，以下同）基础数据，并经加工整理后得出我国大陆不同省份的31组初始数据集，作为模糊神经网络模型输入的自变量。
2.2 数据样本变量获取
2.2.1自变量的统计描述与预处理
首先利用SPSS 22.0工具软件将通过上文获取的基础数据进行统计描述，考察每组数据的取值范围与分布情况，然后对数据作进一步的预处理形成输入变量。根据该工具软件的描述结果，基础数据分布形式主要有如下三种：
（1） 正态分布：变量的分布曲线接近于正态分布，中间值附近的样本分布最多，围绕中间值向两端的分布量递减。包括新闻出版发行量、广播影视节目播出时间等；
（2） 金字塔形分布：随变量取值的增加，分布的样本量逐渐减少或增多，包括有线广播电视用户占本地区总户数比重、企业数量等；
（3） 聚类分布：绝大多数变量取值集中在一个较小范围内，但样本分布的极差、方差很大，包括作品登记数量、版权合同登记数量等；
出于对模型处理效率与准确性的考虑，需要将各个连续型变量进行规范化处理，让变量尽可能均匀地分布在指定范围内。对于第一类正态分布的变量，将其进行方差标准化，即令变量处理后能够以接近标准正态分布的形式存在；对于第二类金字塔形分布的变量，可以直接将其进行线性映射，让其分布在(0,1)区间内；对于第三类聚类分布的变量，将其取对数映射，以减小处理后的极差。在将数据变量进行规范化处理后，再将其统一映射到(0,1)区间内，以减少因为某个变量取值范围变化过大而引发的模型不准确。预处理后，各数据变量的统计描述如表2所示：

表2 预测变量预处理结果统计描述
	指标
	平均值
	方差
	百分位数

	
	
	
	25
	50
	75

	新闻出版发行量
	0.354 0
	0.080 6
	0.147 1
	0.283 7
	0.473 0

	广播影视节目制作时间
	0.337 8
	0.063 7
	0.145 0
	0.315 7
	0.408 9

	广播影视节目播出时间
	0.447 7
	0.079 8
	0.168 1
	0.475 9
	0.673 2

	有线广播电视用户占本地区总户数比重
	0.336 5
	0.078 1
	0.121 4
	0.279 2
	0.434 2

	企业数量
	0.136 6
	0.034 5
	0.030 2
	0.076 3
	0.180 7

	分地区产业资产总计增长率
	0.288 0
	0.051 1
	0.117 8
	0.239 4
	0.422 6

	分地区版权相关产业固定资产投资增长率
	0.592 2
	0.037 7
	0.527 7
	0.606 3
	0.677 8

	每百万人公共图书馆占有率
	0.294 3
	0.036 6
	0.189 2
	0.276 4
	0.360 7

	每百万人群众文化机构占有率
	0.571 9
	0.028 2
	0.515 5
	0.601 3
	0.656 0

	每百万人艺术表演场馆占有率
	0.275 4
	0.051 2
	0.117 6
	0.210 8
	0.445 9

	分地区产业法人单位数增长率
	0.474 3
	0.071 9
	0.230 6
	0.475 7
	0.664 3

	就业人数
	0.337 9
	0.083 8
	0.113 5
	0.275 6
	0.409 9

	分地区产业从业人员增长率
	0.330 1
	0.042 7
	0.204 5
	0.276 5
	0.429 4

	产业收入合计
	0.198 1
	0.085 1
	0.013 4
	0.051 6
	0.253 0

	分地区产业营业收入增长率
	0.226 9
	0.037 2
	0.112 8
	0.175 3
	0.311 0

	作品登记
	0.578 6
	0.048 5
	0.401 0
	0.540 3
	0.779 0

	版权合同登记
	0.528 3
	0.051 2
	0.471 6
	0.603 2
	0.658 4

	财政补助收入
	0.395 3
	0.055 1
	0.293 0
	0.357 5
	0.517 8

	版权相关公共预算支出占比
	0.341 9
	0.049 6
	0.182 5
	0.343 4
	0.436 4


可以看出，经过预处理，数据变量的分布变得均匀，适合建模使用。
2.2.2建立判断矩阵
在获取到版权相关产业发展水平评价模型的自变量数据后，还需要得出模型的因变量数据，也就是相关评价指标的判断结果。根据数据的特点与建模要求，本文选取层次分析法进行处理。
通过相关研究与资料，利用专家法，得到各个一级指标矩阵内部的二级指标重要性标度向量，即利用层次分析法的原理建立判断矩阵。所依据的判断尺度如表3所示：
[bookmark: _Toc356325625]表3判断尺度及含义
	判断尺度
	含义

	aij=1
	要素Ai和要素Aj同样重要

	aij=3
	要素Ai比要素Aj稍微重要

	aij=5
	要素Ai比要素Aj重要

	aij=7
	要素Ai比要素Aj重要得多

	aij=9
	要素Ai比要素Aj绝对重要

	aij=2, 4, 6, 8
	要素Ai比要素Aj的重要性介于相邻判断尺度之间

	aij为倒数
	倒数表示要素Aj比要素Ai的重要程度


根据上表原则，得到四个一级指标内部二级指标间的判断矩阵和一级指标间的判断矩阵，分别如下式：
（1） 新闻传媒指标矩阵：；
（2） 产业指标矩阵：
（3） 版权资源基础矩阵：；
（4） 政府指标矩阵：；
（5） 一级综合指标矩阵：；
2.2.3 确定指标重要性权重
根据上一步中建立的判断矩阵求判断矩阵的特征值及特征向量，获得最大特征值及最大特征值所对应的特征向量。使用MATLAB工具，可以获取各个指标所对应的最大特征值与最大特征值相应的特征向量，如表4所示：
表4 各指标对应最大特征值与所对应的特征向量
	指标体系
	最大特征值λ
	对应特征向量w

	新闻媒体指标
	4.073 1
	[0.385 0, 0.090 5, 0.907 3, 0.142 8]T

	版权相关企事业指标
	8.383 7
	[0.093 7, 0.156 2, 0.524 6, 0.402 1, 0.638 8, 0.058 7, 0.054 1, 0.339 9]T

	版权资源基础及创作指标
	5.238 7
	[0.178 9, 0.088 5, 0.059 5, 0.760 1, 0.615 5]T

	政府支持指标
	2.000 0
	[0.196 1, 0.980 6]T

	一级综合评价指标
	4.103 1
	[0.137 1, 0.412 3, 0.852 0, 0.292 1]T


分别对上述判断矩阵进行一致性检验，通过后，将特征向量归一化，得到各个指标对应的权重向量。
2.2.4 数据样本因变量计算
在得到各个二级指标的重要性权重向量后，将其与样本数据自变量进行乘积，即：

其中Pi 为第i 个一级指标的取值，wij为第i个一级指标下的第j个二级指标对应权重值，mi为第i个一级指标下所包含的二级指标个数，bj为某省样本数据对应该二级指标的取值；并将四个一级指标对应的取值再与一级综合评价指标权重向量进行乘积，即：

上式得到的值就是每个省份对应的版权相关产业发展水平的初始评价结果值。
在得到初始评分后，需要将其划分为离散的评价等级，以便作为模糊神经网络模型的输出指标。将初始评分值按照正态分布规则做规范化处理并映射到[0,1]区间；根据行业经验建立评价集，分别为好(0.8,1)，较好(0.6, 0.8)，一般(0.4, 0.6)，较差(0.2, 0.4)，差(0, 0.2)，将发展状况评价划分为如上5个区间后，最终评价结果如表5所示：
表5 各省份版权相关产业发展水平初始评价
	地区
	综合得分
	评价等级
	地区
	综合得分
	评价等级

	北京
	1.000 0 
	好
	辽宁
	0.458 7
	一般

	江苏
	0.916 9 
	好
	吉林
	0.430 5
	一般

	广东
	0.789 1 
	较好
	河北
	0.411 3
	一般

	山东
	0.774 6 
	较好
	天津
	0.389 8
	较差

	浙江
	0.761 8 
	较好
	广西
	0.363 2
	较差

	四川
	0.760 5 
	较好
	云南
	0.359 0
	较差

	湖南
	0.727 7 
	较好
	山西
	0.357 5
	较差

	上海
	0.691 8 
	较好
	贵州
	0.288 1
	较差

	重庆
	0.579 8 
	一般
	黑龙江
	0.272 7
	较差

	湖北
	0.575 9 
	一般
	甘肃
	0.269 6
	较差

	陕西
	0.560 0 
	一般
	内蒙古
	0.239 8
	较差

	江西
	0.550 3 
	一般
	海南
	0.207 6
	较差

	福建
	0.539 7 
	一般
	宁夏
	0.206 6
	较差

	安徽
	0.474 3 
	一般
	青海
	0.147 3
	差

	河南
	0.470 9 
	一般
	西藏
	0.050 0
	差

	新疆
	0.464 6 
	一般
	
	
	


为了模型实现方便，将输出结果“评价等级”离散化处理，取值范围为y∈{0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0}的数值，即分别对应评价等级V={差，较差，一般，较好，好}五个等级区间，得到数据样本的因变量。
2.3 评价模型实现
2.3.1模糊神经网络结构设计
本文所构建的版权相关产业发展的评价模型，其输入层的输入神经元为19个一级指标所对应的自变量，例如新闻媒体指标等；输出层的输出神经元为最终的发展状况评级结果在[0,1]区间上做的映射，共分为{0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0}五个等级，分别对应的是{差，较差，一般，好，较好}。同时根据自变量的分布状况，选定高斯函数（Gauss MF）作为各个输入变量的隶属度函数，将输出的隶属度函数设置为连续形态。最终可以得到所构建的模糊神经网络结构为输入层包含19个神经元，输出层包含5个层级的结构。本评估模型中，在网络训练时可以根据计算收敛的情况动态地调整隐含层的节点数。
2.3.2模糊神经网络学习与训练
本模型使用MATLABR2014b的模糊神经网络工具箱来进行学习与训练。首先加载数据，数据点分布如图1所示：
[image: ]
图1 加载数据分布
在设定最大迭代次数为100次，最大允许误差为0.000 1，隶属度函数设定为6个高斯函数后开始进行训练。最终误差达到要求，最小训练误差为0.000 014。
2.3.3 模糊神经网络测试输出
经过前述方法完成模型训练后，进一步通过测试集数据进行验证，验证模型的学习情况，如图2所示：
[image: ]
图2 验证数据分布
比较图1和图2可以得出，模型验证的结果表明，模型对样本数据的学习效果较为良好，与样本结果有较好的一致性。
3  模型性能分析与实例验证
3.1 模型性能分析
在对模型性能分析过程中，为了避免由于训练集或测试集所筛选的数据样本不平衡问题引起的过拟合和模型误差，同时能够实现可靠的归纳结果，对于各个对比模型与各个因子集均采用了k-折交叉验证方法。该方法用于评估模型的预测性能，尤其是训练好的模型在新数据上的表现，可以在一定程度上减小过拟合。同时，还可以从有限的数据中获取尽可能多的有效信息。这样，对于数据样本的每一组数据，都可以用模型加以预测和验证。
将样本数据划分为5组，每次实验选择其中4组数据作为模型训练数据，再在建模完成后将剩余的1组作为模型测试数据。将实际评价结果与预测结果绘制为对比散点图，如图3：
[image: ]
图3 模型输出结果散点图
从输出结果可以看出，在样本数据集所构建的模型中，大多数的样本的预测结果可以准确地落在其相应的判定等级内，模型的准确率较高。
3.2 实例验证
为进一步验证模糊神经网络评价模型的可用性，并得出我国版权相关产业发展的趋势结论，利用已训练好的模型，输入已经过预处理的2017年我国版权相关产业的基础数据，通过模型的Testing输出得到2017年分省市版权相关产业发展水平评价等级结果，并与2016年结果作比较，分别如表7、表8所示：
表7    2017年版权相关产业发展水平评分值和评价等级
	地区
	综合得分
	评级区间
	地区
	综合得分
	评级区间

	北京
	0.997 4
	好
	河南
	0.434 4
	一般

	江苏
	0.889 0
	好
	天津
	0.398 9
	较差

	广东
	0.798 1
	较好
	云南
	0.392 9
	较差

	四川
	0.780 3
	较好
	新疆
	0.390 8
	较差

	浙江
	0.739 3
	较好
	吉林
	0.363 9
	较差

	山东
	0.732 3
	较好
	广西
	0.347 8
	较差

	上海
	0.718 4
	较好
	黑龙江
	0.287 9
	较差

	湖南
	0.689 5
	较好
	山西
	0.264 6
	较差

	湖北
	0.551 4
	一般
	内蒙古
	0.256 4
	较差

	江西
	0.546 1
	一般
	海南
	0.252 6
	较差

	福建
	0.542 7
	一般
	甘肃
	0.238 8
	较差

	重庆
	0.526 7
	一般
	贵州
	0.228 8
	较差

	陕西
	0.497 2
	一般
	宁夏
	0.193 3
	差

	河北
	0.488 2
	一般
	青海
	0.149 3
	差

	辽宁
	0.477 9
	一般
	西藏
	0.063 4
	差

	安徽
	0.476 5
	一般
	
	
	




表8   2016-2017年版权相关产业发展水平变化情况
	地区
	2016年评级区间
	变化百分比
	地区
	2016年评级区间
	变化百分比

	北京
	好
	-0.260 0%
	辽宁
	一般
	4.185 7%

	江苏
	好
	-3.042 9%
	吉林
	一般
	-5.470 4%

	广东
	较好
	1.140 5%
	河北
	一般
	18.696 8%

	山东
	较好
	-5.460 9%
	天津
	较差
	2.334 5%

	浙江
	较好
	-2.953 5%
	广西
	较差
	-4.240 1%

	四川
	较好
	2.603 6%
	云南
	较差
	9.442 9%

	湖南
	较好
	-5.249 4%
	山西
	较差
	-5.986 0%

	上海
	较好
	3.845 0%
	贵州
	较差
	-0.583 1%

	重庆
	一般
	-9.158 3%
	黑龙江
	较差
	5.573 9%

	湖北
	一般
	-4.254 2%
	甘肃
	较差
	-1.424 3%

	陕西
	一般
	-1.214 3%
	内蒙古
	较差
	6.922 4%

	江西
	一般
	-0.763 2%
	海南
	较差
	21.676 3%

	福建
	一般
	0.555 9%
	宁夏
	较差
	-6.437 6%

	安徽
	一般
	0.463 8%
	青海
	差
	1.357 8%

	河南
	一般
	-7.751 1%
	西藏
	差
	26.800 0%

	新疆
	一般
	-5.884 6%
	　
	　
	　



4  结论与建议
4.1 我国版权相关产业发展状况总结
4.1.1 总体发展状况总结
根据模型分析的2017年结果数据可以发现，在调研数据所涵盖的31个省份（直辖市）地区中，评级为好、较好、一般、较差、差的分布比例状况如图4所示：

[image: ]
图4  2017年我国版权相关产业发展水平评价等级分布比例图
从图4可以发现如下几种状况：一是评级为较差的占比最高，且明显高于评级为较好的占比；评级为差的占比也略高于评级为好的占比。表明我国版权产业发展状况整体处于中等偏下的水平。二是绝大多数地区版权产业发展水平处于较好、一般和较差的范围，占比 83.871 0%；处于好和差的地区是少数，占比16.129 0%。也表明绝大多数地区都有一定的版权产业基础。三是版权产业发展水平处于“较好”及以上的地区占比25.806 4%，表明部分地区的版权产业综合发展水平处于比较好的状况，版权产业发展体系较为完善，通过模型进一步分析这些地区的各项发展指标，发现也处于均衡发展状态。四是版权产业发展水平处于“较差”及以下的地区占比45.161 3%，表明有近半数地区版权产业处于较低水平的发展阶段，通过模型进一步分析也发现主要发展指标均未能达到一般标准，说明这些地区版权产业发展体系尚未完善。总体来看，我国版权相关产业已具备一定的基础，特别像北京、江苏等地，已具备较好的版权产业发展水平，应该发挥领头羊的作用，做好知识溢出和经验分享工作；而版权产业发展水平落后的地区，有较大的发展潜能和提升空间，应当做好版权建设的积累，从短板指标入手积极改善。
4.1.2不同地区发展差异总结
根据表7，对比分析区域之间版权相关产业发展差异后，我们可以得出结论：东南地区的发展状况要明显好于西北地区和东北地区的发展状况，沿海地区和直辖市的发展状况又要好于内陆地区的发展状况。这也与我国整体经济发展的区域不平衡现状基本一致，表明版权产业发展的不平衡与经济发展的不平衡有较强的相关性，版权产业发展离不开地区的经济发展和政府支持。
此外，版权产业发展状况综合评价为好和较好的地区如北京、上海、广东、江苏、浙江、山东等地，其GDP排名较为靠前，而版权产业发展较差的宁夏、青海、西藏等地，恰好也是GDP排名较为靠后的省份，说明版权产业的发展与地区经济发展密不可分。一方面经济发达的省份有更多的资源、更好的政策条件以及更大的产业集群效应，可以助力版权产业的发展壮大；另一方面，版权产业的发展也同样能促进经济的发展，在当前我国加快经济结构优化升级的背景下，版权产业的发展能够为地区经济发展起到有力的拉动作用。因此，版权产业的发展要与经济发展紧密结合，形成良性互动。
4.1.3发展趋势总结
首先观察2016年度和2017年度版权相关产业评分值的分布状况，将其绘制成盒形图以便观察中位数、四分位数、众数等的分布情况，最终统计结果如图5：
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图5   版权相关产业不同年度评分分布比较图
再将各省份的2016年度和2017年度版权相关产业评分变化值进行比较，假定评分值变化浮动在5%内为建模和训练、测试数据时带来的系统误差，视作评分基本不变；将变化浮动范围在5%~10%的视作有小幅度变化，变化浮动范围在10%以上的视作有较大变化，按照评分值变化情况进行统计，如表9所示：
表9  2016-2017年版权相关产业评分变化情况表
	2016年评级区间
	基本未变
	小幅下降
	小幅提升
	大幅下降
	大幅提升

	差
	50.000 0%
	0
	0
	0
	50.000 0%

	较差
	40.000 0%
	20.000 0%
	30.000 0%
	0
	10.000 0%

	一般
	54.545 5%
	36.363 6%
	0
	0
	9.090 9%

	较好
	66.666 7%
	33.333 3%
	0
	0
	0

	好
	100.000 0%
	0
	0
	0
	0



从上述统计结果可以观察得知，在2016~2017年间，2016年版权相关产业发展水平处于“较好”及以上范围的地区中，大部分省市其2017年的评价分值基本维持不变，或变化幅度很小；与此同时，2016年评级区间在“差”、“较差”及“一般”的地区中，其2017年评级分值出现变化（无论是提升，还是下降）的比例较大。
这也说明了版权相关产业发展基础较好的地区，其未来发展趋势是可以预测、比较稳定的，版权产业发展到较好的水平后具有一定的惯性，可能的解释是版权相关的产业链和配套都比较稳定，可以形成较好的良性循环；而版权相关产业发展基础水平较差的地区虽然有较大的提升潜力，但是发展趋势不稳定，可能没有形成产业规模效应，缺乏明显的竞争优势，相关的配套和支持基础不完善，容易因为某些因素的扰动导致版权相关产业的发展出现较大波动。因此，在版权产业发展较为落后的地区，要下大力气促使版权产业达到较好的发展水平，推动版权产业走上良性发展的轨道。
4.2 相关建议
（1）加大政策支持，平衡区域发展
根据上文分析，我们可以看到，东南部地区与东北、西北部地区之间，沿海、直辖市地区与内陆省份之间，版权相关产业发展水平差距较大，建议采取以下措施，缓解地区发展不平衡问题：
一是强化基础薄弱区域的资金扶持。资金是产业稳健发展的重要推动力，增加版权产业资金投入，提升资金使用效率，有助于版权相关产业快速发展，这对于基础薄弱的东北、西北部地区和内陆省份显得更为重要。具体措施如下：一方面加大贷款担保支持力度，提升融资版权企业的信用度；另一方面利用税收、转移支付等财政优惠手段进行重点扶持；
二是完善设施落后区域的产业基础。加大版权相关产业基础设施投入，完善图书馆、科技馆、表演场馆、文化机构等版权相关基础设施建设，提高居民潜在消费意愿和消费能力，培育新兴消费市场；
三是打造有区域特色的版权信息服务体系。通过大数据、云计算等新兴技术手段完善信息交换机制，更加高效、便利地推动版权信息流动和消费，提升市场活跃度，降低产业营运成本，提升产业竞争力；
四是发掘不同地区的文化资源禀赋。利用互联网+打造富有民族特色的版权相关产业，提升偏远地区版权产业产品竞争力；
五是因地制宜强化人才培育政策。版权产业是知识密集型产业，其发展需要雄厚的人才储备支持，西北、东北部地区及内陆地区应该强化人才战略思维，积极引进和培育特定人才，充分发挥人才对版权产业发展的拉动作用。
（2）聚焦重点领域，推动全面提升
通过分析版权产业发展指标权重，我们发现，在不同省份之间，某些指标数据方差较大，而另一些指标方差较小。我们有理由相信，方差较大的指标很可能就是不同省份发展水平差异的主要原因，如新闻出版发行量、就业人数、产业收入等，因此，建议发展水平相对落后的地区首先聚焦权重较高的关键技术指标要素方面的进步。
而且，在这几个指标上表现较差的省份大多为经济不发达地区，劳动力资源对外流失较为严重，对知识型人才吸引力不足。因此，提高该类省份自身产业吸引力，加大新闻出版发行量、增加就业人数、提高产业收入，才能缩短与发展水平较高的省份之间的差距，有效拉动区域版权相关产业快速发展。
（3）强化制度创新，提升产业层次
一是健全版权保护政策。建立健全版权法律制度体系，规范版权市场秩序，加强版权管理队伍建设，加大执法力度，为版权产业健康规范发展提供有力保障；
二是改善融资环境配套制度。着力构建金融服务平台，完善企业信用担保体系，提升企业融资环境的透明度和规范性，提高资本市场资金服务力度及效率；
三是构建中介服务体系。完善律师事务所、会计事务所、咨询公司、投资银行、资产评估机构等相关中介服务体系，完备版权产业发展链条；  
四是提升全民版权意识。加强版权知识宣传，在全国范围内建立起版权普及教育常态化机制，引导民众建立正确的版权作品及版权产品消费观。
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