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Аннотация. Работа посвящена актуальной задаче моделирования и прогнозирования жизненного 
цикла коммерциализации цифровых активов авторского права. Предпосылкой к данной работе 
является обширная мировая практика использования так называемых логистических функций для 
моделирования процессов развития различных социально-экономических явлений и технологий. 
Для исследования процессов развития жизненного цикла коммерциализации в работе использованы 
информационно насыщенные временные ряды событий продажи лицензий на цифровых платформах 
современных микростоковых компаний. На основе эмпирических данных о продаже лицензий на 
использование цифрового изображения впервые построена модель логистического тренда развития 
полного жизненного цикла коммерциализации индивидуального актива. Выявлены недостатки 
использования обобщенной логистической функции и преимущества аналитической функции 
Гомперца. При разработке модели жизненного цикла коммерциализации портфеля, во-первых, 
учтена концепция импульсной структуры доходности, сформулированная авторами ранее. Во-
вторых, использованы эмпирические данные о продаже лицензий более чем за десятилетний период 
в целом по портфелю, включающему более семисот цифровых изображений. В работе доказано, 
что использование алгоритма аналитического сглаживания с помощью кривой Гомперца позволяет 
с высокой точностью моделировать жизненные циклы коммерциализации, как индивидуальных 
цифровых интеллектуальных активов, так и портфелей, сформированных из подобных активов. 
Ключевые слова: временной ряд, жизненный цикл, коммерциализация, 
логистический тренд, модель, цифровой интеллектуальный актив, S-кривая.
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Abstract. The work is devoted to the current problem of modeling and forecasting the life cycle of 
commercialization of digital copyright assets. A prerequisite for this work is the extensive world practice 
of using so-called logistic functions to model the development processes of various socio-economic 
phenomena and technologies. To study the development processes of the commercialization life cycle, the 
work uses information-rich time series of license sales events on the digital platforms of modern microstock 
companies. Based on empirical data on the sale of licenses for the use of digital images, a model of the 

http://journal.mirbis.ru/
mailto:journal@mirbis.ru


Жизненный цикл коммерциализации цифрового интеллектуального актива на платформе агрегатора-микростока, c. 124–130 125

Вестник МИРБИС № 2 (38)’ 2024http://journal-mirbis.ru/ journal@mirbis.ru  

logistic trend for the development of the full life cycle of the commercialization of an individual asset was 
built for the first time. The disadvantages of using the generalized logistic function and the advantages of 
the analytical Gompertz function are revealed. When developing a portfolio commercialization life cycle 
model, firstly, the concept of the impulse structure of profitability, formulated by the authors earlier, was 
taken into account. Second, we used empirical license sales data over a period of more than ten years 
across a portfolio of more than seven hundred digital images. The work proves that the use of an analytical 
smoothing algorithm using the Gompertz curve makes it possible to accurately model the commercialization 
life cycles of both individual digital intellectual assets and portfolios formed from similar assets.
Key words: time series, life cycle, commercialization, logistic trend, model, digital intellectual asset, S-curve. 
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Введение5

Прогнозирование результатов коммерциали-
зации результатов интеллектуальной деятель-
ности представляет собой весьма актуальную 
задачу, поскольку экономической наукой до сих 
пор не выработано реалистичных подходов к ее 
решению. В мировой практике для технологиче-
ского прогнозирования широко используются 
модели на основе логистической функции, в ко-
торых развитие жизненного цикла технологий 
достаточно точно описывается логистическими, 
или S-образными кривыми (S-кривыми). Иногда 
их называют кривыми обучения, так как по сути, 
они позволяют определить аналитическую функ-
цию процесса по временной последовательности 
признаков, характеризующих наблюдаемые со-
бытия. С помощью S-кривых моделируют жизнен-
ные циклы процессов, которые можно уверенно 
разделить на два этапа: первый — с ускорением 
развития, второй, после прохождения некоторой 
точки перегиба — с замедлением.

В начале первого этапа процесс идёт медлен-
но, так как, например, новый продукт (актив) 
только появился на рынке и спрос на него еще не 
сформировался. Затем постепенно спрос нарас-
тает, достигает максимума, но спустя некоторое 
время, после полной адаптации рынка и появле-
ния новых продуктов, спрос закономерно начи-
нает снижаться, и наступает второй период, ко-
торый, в итоге, заканчивается полным прекраще-
нием спроса на данный продукт. Такие процессы 
характерны для научно-технического прогресса, 
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формирования спроса на новый вид продукта, 
развития новых отраслей, новых производств и 
отдельных технологий.

Построение эмпирических S-кривых возмож-
но, когда имеются массивы накопленных данных 
за длительные периоды времени, при этом сам 
процесс является источником данных, поддаю-
щихся наблюдении [Stackelberg 2009]. Как прави-
ло, процессы развития технологий сопровожда-
ются большим количеством измеримых параме-
тров, которые в дальнейшем используются для 
аппроксимации в т. ч. логистическими кривыми 
[Gao 2013]. Тем не менее, следует отметить, что 
процессы, связанные с жизненными циклами 
интеллектуальной собственности часто не дают 
такой возможности. Например, патент на изобре-
тение может описывать новую технологию, про-
цесс развития которой генерирует достаточное 
количество данных для описания её жизненного 
цикла [Haupt 2007]. Но построить модель жизнен-
ного цикла коммерциализации самого патента 
намного сложнее, так как его характеристикой 
является количество сделок коммерциализации, 
т. е. параметров, характеризующих экономиче-
ский оборот конкретного патента.

Однако известно, что для патентов и подобных 
активов характерны единичные лицензионные 
сделки, или сделки отчуждения прав. Кроме того, 
содержание таких сделок чаще всего бывает за-
крыто, и информация о них редко появляется в 
открытом доступе. В сфере экономического обо-
рота авторских прав и предметов искусства коли-
чество сделок, относящихся к конкретному акти-
ву также не очень велико. Обычно идет речь об 
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очень известных произведениях (например, жи-
вописи), когда есть история последовательности 
аукционных продаж конкретного произведения 
[Петров 2017]. Но и здесь продажи ограничивают-
ся несколькими событиями, которые могут быть 
разделены многими годами или даже десятками 
лет [Mei 2002].

В этой связи представляет большой научный 
интерес появившаяся относительно недавно воз-
можность анализировать устойчивые временные 
ряды показателей продажи лицензий на исполь-
зование цифровых активов авторского права. 
Такая возможность появилась благодаря появ-
лению и быстрому развитию новых цифровых 
платформ, так называемых микростоков — ком-
паний, специально созданных для агрегирования 
и организованной торговли правами на исполь-
зование готовых произведений — изображений, 
видео и звуковых записей в цифровых форматах.

Предпосылки к моделированию процесса
Особенность рыночного механизма продажи 

прав (лицензий) на использование готовых циф-
ровых произведений на платформах микросто-
ков заключается, во-первых, в том, что жизненный 
цикл их коммерциализации не включает этапы, 
связанные с разработкой концепции, создания 
актива как такового, и разработки стратегии его 
вывода на рынок. Актив такого класса загружается 
на платформу микростока полностью готовым для 
коммерческого использования. Во-вторых, лицен-
зия на использование одного и того же произве-
дения может быть продана многократно, при этом 
само произведение остается в собственности авто-
ра. Однако если такое произведение (например — 
цифровое изображение) получает известность в 
среде веб дизайнеров, издателей, маркетинговых 
и рекламных агентств, то количество проданных 
лицензий на его использование может достигать 
сотен, тысяч, а иногда десятков тысяч раз. Анализ 
таких больших потоков данных позволяет извлечь 
новые закономерности, которые невозможно за-
фиксировать по показателям редких единичных 
продаж классических интеллектуальных активов, 
или прав на их использование.

В частности, в результате анализа данных о 
продаже лицензий на использование отдельных 
цифровых изображений, а также о совокупной 
продаже лицензий по портфелям цифровых изо-
бражений на платформе микрофотостока было 
впервые выявлено свойство инерционности ин-

теллектуальных активов [Воронов 2019]. Также 
была сформулирована концепция импульсов 
доходности, генерируемых отдельными актива-
ми [Воронов 2022]. В настоящем исследовании с 
помощью анализа исторических данных за более 
чем десятилетний период доказано, что жизнен-
ный цикл коммерциализации активов подобно-
го класса с высокой точностью описывается ло-
гистическими и S-кривыми. В свою очередь, это 
дает возможность строить модели жизненного 
цикла и прогнозировать параметры доходности, 
как отдельных цифровых интеллектуальных ак-
тивов, так и портфелей, составленных из таких 
активов.

В отмеченном выше исследовании было пока-
зано, что совокупный доход по портфелю цифро-
вых изображений формируется в результате сум-
мирования импульсов доходности (отдельных 
активов), распределённых случайным образом 
в пределах жизненного цикла коммерциализа-
ции всего портфеля [там же]. Поскольку импуль-
сы доходности индивидуальных активов имеют 
разную продолжительность и распределены в 
случайном порядке, то в любой фиксированный 
момент времени в портфеле есть активы, жизнен-
ный цикл коммерциализации которых:

• еще не начался, т. е. не было продано ни од-
ной лицензии на их использование;

• начался, продолжается, или завершается, 
при этом продажа лицензий представляет 
собой поток случайных событий с извест-
ной интенсивностью;

• полностью завершен, поступление регу-
лярного дохода прекратилось, но могут 
происходить единичные спорадические 
продажи лицензий.

Из нескольких сотен подобных активов были 
специально отобраны такие, у которых жиз-
ненный цикл, сопоставимый в данном случае с 
импульсом доходности, полностью завершен. 
Анализ процесса продажи лицензий и распреде-
ления дохода в таких, полностью завершенных 
циклах, позволил выявить устойчивые законо-
мерности и охарактеризовать их с достаточно 
высокой точностью.

Результаты исследования
На риунке 1 показано распределение выручки 

от продажи лицензий на использование цифро-
вого изображения SN (условное обозначение) 
с полностью завершенным циклом коммерци-

mailto:journal@mirbis.ru
http://journal.mirbis.ru/


Жизненный цикл коммерциализации цифрового интеллектуального актива на платформе агрегатора-микростока, c. 124–130 127

Вестник МИРБИС № 2 (38)’ 2024http://journal-mirbis.ru/ journal@mirbis.ru  

ализации. Огибающая кривая данного распре-
деления имеет характерную форму, близкую к 
трапецеидальной. На графике можно достаточно 
отчетливо выделить фронт нарастания выручки 
(2011-2012 гг.), затем период стабилизации око-
ло максимальных значений (2013-2014 гг.), затем 
период спада (2015-2017 гг.) вплоть до полного 
окончания продаж к 2020 г. Всего за весь цикл 
было продано 254 лицензии.

Рис. 1. Выручка от продажи лицензий на 
изображение SN за 2011-2020 гг.
Источник: составлено авторами

Эти же данные, представленные на рисунке 2 в 
виде нарастающего итога (черные ромбы), позво-
ляют видеть все характерные участки логистиче-
ской кривой, включая начальный рост выручки, 
затем почти линейный участок с точкой перегиба 
в районе 2013-2014 гг., наконец, период замед-
ления (насыщения) процесса продаж к 2017-
2018 гг.

Рис. 2. Выручка от продажи лицензий на изображение SN с 
нарастающим итогом и обобщенная логистическая кривая 

Источник: составлено авторами

Функцию логистического тренда в наиболее 
общем виде [Афанасьев 2020, 64] обычно пред-
ставляют как:

 
где Ymax и Ymin — максимальное и минимальное 

значения уровней временного ряда; a0 и a1 — эм-
пирические коэффициенты, определяемые, на-
пример, с помощью метода наименьших квадра-
тов. В частности, для кривой, представленной на 
рисунке 2 при значениях Ymax = 109 и Ymin = 0 было 
получено параметризованное уравнение:

 
(1)

Сглаженная аналитическая кривая показана 
на рисунке 2 треугольными маркерами. Средняя 
ошибка аппроксимации составила около 3 %, тем 
не менее, на графике (рисунок 2) явно заметны 
недостатки обобщенной логистической кривой, 
связанные, во-первых, с её симметричностью от-
носительно точки перегиба. Как известно, в ре-
альных эмпирических данных такая симметрия 
наблюдается крайне редко. Во-вторых, в силу 
особенностей метода наименьших квадратов, к 
точке перегиба необходимо привязать начало 
координат графика кривой, что также вызывает 
трудности в силу естественного рассеяния значе-
ний уровней признака. По этой причине времен-
ной ряд был также аппроксимирован кривой ро-
ста Гомперца [Садовникова 2024, 73], представ-
ленной уравнением:

 (2)

где Ymax — максимальное значение уровня 
временного ряда; b — коэффициент, характери-
зующий отклонение текущего значения уровня 
от максимума; с — эмпирический коэффициент, 
имеющий значение от 0 до 1. В данном уравнении 
время отсчитывается от первого значения уров-
ня, что исключает неопределенность, связанную 
с положением точки перегиба при использова-
нии обобщенной логистической кривой.

Для расчета параметров кривой Гомперца 
уравнение (2) было приведено к линейному 
виду путем логарифмирования, затем в каче-
стве расчетных данных использовались не ис-
ходные уровни, а их логарифмы. Далее весь 
временной ряд был разбит на три приблизи-
тельно равные части, и с помощью известного 
численного алгоритма найдены все необходи-
мые коэффициенты [там же, 149]. Эмпирическая 
и сглаженная кривые для этой версии алгорит-
ма показаны на рисунке 3. Средняя ошибка ап-
проксимации в этом случае составила менее 
2 %.
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Рис. 3. Выручка от продажи лицензий на изображение SN с 
нарастающим итогом и аналитическая кривая Гомперца  

Источник: составлено авторами
Построенные аналитические функции (рисун-

ки 2 и 3) с большой точностью описывают жиз-
ненный цикл коммерциализации конкретного 
цифрового изображения. Тем не менее, прогно-
зирование дальнейшего тренда по ним не имеет 
особого смысла (представленные кривые это от-
четливо подтверждают), так как данный индиви-
дуальный цикл уже завершен. Однако напомним, 
что суть концепции импульсов доходности со-
стоит в том, что совокупный доход по портфелю 
формируется непрерывным потоком индивиду-
альных импульсов доходности всех активов, име-
ющихся в портфеле.

Рис. 4. Выручка от продажи лицензий по 
портфелю в целом за 2010–2023 гг. 

Источник: составлено авторами
С одной стороны, в силу вероятностной приро-

ды возникновения индивидуальных импульсов, 
невозможно рассчитать или спрогнозировать, ка-
кие именно активы в будущем периоде будут гене-
рировать доход. С другой стороны, имеется нако-
пленная история продажи лицензий по всем ак-
тивам портфеля. На платформе микростока такие 
данные имеются для всех без исключения активов, 
а владельцы индивидуальных (авторских) портфе-
лей получают в текущем режиме информацию по 
своим портфелям в личных кабинетах на платфор-
ме. Наличие таких данных позволяет моделиро-
вать, как минимум, жизненный цикл коммерциа-

лизации отдельных портфелей. В частности, на ри-
сунке 4 представлена диаграмма распределения 
выручки от продажи лицензий по действующему 
индивидуальному портфелю, включающему более 
700 цифровых изображений. Вид огибающей кри-
вой этого распределения говорит о том, что цикл 
коммерциализации данного портфеля в настоя-
щее время не закончен.

Данные по исследуемому портфелю, представ-
ленные на рисунке 5 в виде нарастающего итога 
(черные ромбы), как и в случае отдельного акти-
ва, позволяют видеть все характерные участки 
логистической кривой, включая начальный рост 
выручки, затем почти линейный участок с точкой 
перегиба в районе 2015–2016 гг., наконец, период 
замедления (насыщения) процесса продаж к 2022–
2023 гг. Весь алгоритм, использованный ранее для 
аналитического сглаживания временного ряда 
для отдельного актива с помощью кривой Гомпер-
ца, был применён и для исследуемого портфеля в 
целом. Полученная аналитическая кривая жизнен-
ного цикла показана на графике (рисунок 5) треу-
гольными маркерами. Средняя ошибка аппрокси-
мации по ней составила менее 2 %.

Рис. 5. Выручка от продажи лицензий по портфелю с 
нарастанием итога, аппроксимированная кривой Гомперца 

Источник: составлено авторами
Прогнозирование выручки по исследуемому 

портфелю на ближайшие периоды с помощью по-
лученной аналитической функции осуществляет-
ся путём подстановки интересующего значения 
аргумента, и представляет, по сути, рутинную за-
дачу. Тем не менее, напомним, что теоретической 
основой распространения тенденции времен-
ного ряда в будущее (т. е. прогнозирования тен-
денции) является инерционность наблюдаемо-
го процесса. Как было отмечено выше, наличие 
свойства инерционности у активов исследуемого 
класса было эмпирически доказано в предыду-
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щих работах. Таким образом, результаты преды-
дущего и настоящего исследования позволяют 
существенно повысить точность моделирования 
жизненного цикла и прогнозирования результа-
тов коммерциализации цифровых интеллекту-
альных активов исследуемого класса.

Заключение
Процессы коммерциализации интеллектуаль-

ной собственности подвержены воздействию 
множества факторов неопределенности. Тем не 
менее, как показали наши исследования, моде-
лирование таких процессов возможно на основе 
анализа долговременных устойчивых временных 
рядов наблюдений за экономическими показате-
лями коммерческого оборота интеллектуальных 
активов.

Сама возможность анализировать долговре-
менные исторические ряды показателей прода-
жи лицензий на использование готовых цифро-
вых активов авторского права появилась относи-
тельно недавно, в результате появления в 2000-х 
гг. и бурного развития новых цифровых платформ 
компаний-микростоков. По сути, это первые по-
пытки систематизировать эмпирические данные, 

полученные за период чуть более десяти лет раз-
вития совсем молодого направления высокотех-
нологичного сетевого бизнеса.

Несмотря на то, что в мировой практике нако-
плен богатый опыт моделирования процессов 
развития технологий и социально-экономиче-
ских явлений с использованием логистических 
и S-кривых, анализ научной литературы показал, 
что публикаций по интеллектуальным активам 
исследуемого класса пока нет. Вместе с тем, в на-
ших предыдущих работах было доказано наличие 
свойства инерционности у таких активов, а также 
сформулирована концепция импульсной струк-
туры доходности портфелей, включающих такие 
активы. В настоящем исследовании на основе ана-
лиза исторических данных за период более десяти 
лет доказано, что жизненный цикл коммерциали-
зации активов подобного класса с высокой точно-
стью описывается уравнениями логистических и 
S-кривых. В свою очередь, это дает возможность 
строить модели жизненного цикла и прогнозиро-
вать параметры доходности, как отдельных циф-
ровых интеллектуальных активов, так и портфе-
лей, составленных из таких активов.
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