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Abstract. Configuration "1C: ERP Enterprise Management" provides a complete 
display of the financial activities of the enterprise, including the ability to enter data 
on loans, borrowings and deposits. The functionality of the applied solution allows you 
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there are a number of peculiarities in the calculation of indicators included in the 
workflow contour for accounting for the financial component of such transactions. 
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Аннотация. В статье актуализируется проблема адаптации методов 
фрактального анализа к прогнозированию показателей развития предприятий 
кофейной индустрии, как наиболее перспективной отрасли, занимающей 
второе место по объемам международных сделок после сделок с нефтью. 
Установлено, что стандартные методы вероятностно-статистического, 
фундаментального и технического анализа плохо работают по причине 
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негауссовского распределения финансового рынка и недоказанности того, что 
экономика и финансы – это случайные события, где прошлое не влияет на 
будущее. Предложен метод 𝑅/𝑆 анализа для установления случайного или 
фрактального характера финансовых показателей развития кофейной сферы, 
для формулировки выводов о наличии непериодических циклов, 
долговременной памяти и т.д. Результаты прикладных расчетов в 
эмпирической хронике подтвердили возможность применения данного 
технического инструмента для прогнозирования ключевых показателей 
экономического развития крупнейших предприятий-импортеров кофейной 
индустрии. 

Ключевые слова: сервис коммуникации, веб-приложение, модульная 
архитектура, работа с целевой аудиторией. 

 

Введение 

Разработка методов финансового прогноза на сегодняшний день является наиболее 

важной и актуальной проблемой в экономической сфере. Финансовый анализ временных 

рядов представляет особый интерес в равной мере как для практиков, так и для теоретиков. 

Более того, стохастические неопределенности, присущие финансовым временным рядам, и 

технический инструментарий, необходимый для их анализа, делают этот предмет особенно 

интересным не только для экономистов, но также и для математиков. Корректно построенные 

прогнозные модели финансовых временных рядов, в том числе финансового состояния 

компании залог стабильной и эффективной его деятельности. Сегодня прогноз 

микроэкономических показателей компании базируется на фундаментальном и техническом 

анализе, вероятностно-статистических методах прогноза и оценки (скользящих средних, 

экстраполяция трендов, простая и множественная регрессия, авторегрессионная модель и 

другие). Однако в отношении данных моделей и методов основателем фрактальной геометрии 

Б. Мандельбротом было высказано сомнение: «Cогласно классическим финансовым моделям 

резкие скачки или обвалы никогда не должны происходить. В то время как реальный 

финансовый рынок иллюстрирует системные «обвалы» и резкие скачки, то есть он 

характеризуется локальной случайностью и глобальным порядком, т. е. фрактальной 

структурой» [4]. Выдвинутая гипотеза была дополнена тем, что, во-первых, финансовые 

временные ряды обладают свойством статистического самоподобия во времени. Во-вторых, 

по утверждению Б. Мандельброта, «изменение цены заведомо являются негауссовскими» 

[4; с.157]. По этой причине финансовые ряды находятся не в компетенции классического 

анализа. Финансовый рынок подобен естественному природному фракталу: каждый 

природный фрактал отличен в деталях, и в то же время подобен любому другому в общей 

концепции. Применение методов фрактальной геометрии, которые успешно применяются в 

естественной и технической науках, представляется мощным инструментом для анализа 

финансовых показателей. 

Исследование, проведенное в настоящей работе, ориентировано на анализ степени 

стабильности предприятий кофейной отрасли, в частности предприятий-импортёров зелёного 

кофе, в том числе на прогнозирование внутренних показателей их развития (на российском 

рынке около 20-ти крупнейших импортеров). С момента становления мировой кофейной 

промышленности, как рыночного товара, интерес к исследованию кофе, прогнозированию его 

цены только растет. Сегодня кофе занимает второе место по объемам международных сделок 

после сделок с нефтью. Цены на кофе достаточно сложно определить в долгосрочной 

перспективе, так как на его ценообразование влияет множество факторов ― погода, 

урожайность, месяц уборки, количество осадков, географические факторы, объем инвестиций 

международных хедж-фондов в фьючерсы на кофе и др. Известно, что в 1994 году был 
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зафиксирован максимальный рост цены на 136%, а в 1989 году ― самое большое  падение 

цены на 50%. Положение предприятий на рынке натурального кофе в настоящее время 

достаточно сложное, кофейный рынок переживает резкое движение цены вниз на зеленый 

кофе (на 24%). Про «стабильно настороженную» ситуацию в кофейной индустрии отмечает 

также генеральный директор «SFT Trading» Владимир Савинов во время проведения 

конференции «Кофейная индустрия в новых реалиях: коронавирус и российский рынок кофе». 

Российский эксперт отметил, что «от недавнего объема поставок в сегменте сферы услуг 

(HoReCa) осталось 10%, условный Specialty сегмент (категория кофе повышенного качества) 

сократился в 4-е раза, его падение продолжится». 

В истории развития данной индустрии вопросы регулирования цены на кофе всегда 

были предметом особого рассмотрения. Выделив три ключевых периода становления 

кофейной промышленности, можно установить, что в течение первого периода – до начала 

1950-х годов, усилия по увеличению урожайности предпринимались посредством научных 

исследований, поддерживаемых в основном правительством доминирующей страны на рынке 

продаж – Бразилии; в период контролируемого рынка (1960–1980-е годы) в рамках 

международного сотрудничества между странами-экспортерами и странами-потребителями 

правительство продолжало разрабатывать новые эффективные механизмы регулирования цен, 

были созданы Международные организации по проверке ценообразований. Во многих 

ведущих странах-производителях (Бразилия, Колумбия, Гондурас, Гватемала, Кения, 

Эфиопия, Перу, Коста-Рика и др.) государство брало на себя обязательство по контролю 

кофейной промышленности, предоставляя фермерам специализированную помощь; 

исследовательским институтам, занимающимся сложными техническими разработками 

методов сушки, халлинга, выделялось существенное финансирование. Текущий период (с 

1990 года по настоящее время) характеризуется возвратом к свободному рынку в рамках 

международного сотрудничества и ослаблением регуляции кофейной индустрии со стороны 

государства. В связи с этим деятельность исследовательских институтов приостановлена, 

фермеры не компетентны в решении данных вопросов на государственном уровне. Однако, по 

словам президента Гондураса Хуан Орландо Эрнандес, сегодня создается аналог ОПЕК на 

кофейном рынке (European Coffee Federation, International Coffee Partners, Coffee and Climate), 

который сможет влиять на цены и контролировать кофейную индустрию. 

Изложенное выше позволяет заключить, что актуальную проблему точности прогноза 

для финансовых показателей предприятия, обеспечивающих его стабильность и устойчивость, 

решают методы, основанные на свойствах самоподобия и инвариантности экономических 

систем. Определение стохастических циклов и глубины памяти кофейной индустрии дает 

возможность прогнозировать как положительную, так и отрицательную динамику не только 

экономических показателей развития предприятия, но и состояние всей отрасли в целом. 

Различные аспекты проблемы прогнозирования экономических систем были 

рассмотрены с применением методов и моделей классического подхода в современных 

работах Е. Балабан, А. Баяр, Р. В. Фафф [9], Чонг Ви, Нанко Гонпот, Н. Сокья [10], 

С. З. С. Абдалла и П. Винкера [20]; изучались на основе нейросетевого анализа 

В. Е. Селяниным [6], А. Виктор Девадоссом, Т. Энтони Альфонс Лигори [12], 

К. Нигреном [17]; исследованы посредством спектрального и вейвлет-анализа Арино, 

М. Педро [8], Элдер Дж., Джин Х.[15],  Ф. Массе [16] и др. 

Вопросам прогнозирования финансовых временных рядов на основе методов и 

инструментов фрактального и мультифрактального анализа посвящены труды 

Л. Р. Болатовой [1], А. А. Гачкова [2], М. М. Дубовикова, А. В. Кранева, Н. В. Старченко [3], 

А. А. Маркова [5], О. Ю. Урицкой [7], Р. Л. Коста, Г. Л. Васконселоса [11], М. Хорасанли [14], 

Ф. Шмидта [19], Е. Грина, В. Ханана, Д. Хоффмана [13] и др. 

Целью данной работы является поиск алгоритма прогнозирования внутренних 

показателей развития предприятий кофейной индустрии с использованием методов и 

инструментов фрактального анализа. 
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Математические инструменты и методы 

Фрактальная концепция была разработана в 1970-х годах французским математиком 

Бенуа Мандельбротом. Согласно определению Б. Мандельброта, «фракталы — это объекты 

различной природы (математические, природные, созданные человеком), которые имеют 

неправильную, изрезанную, раздробленную форму» [4, с.50]. Другими словами, фрактал – это 

множество, части которого подобны целому. В финансовом смысле, отмечал Б. Мандельброт, 

фрактальность означает изменчивость одинаковую на всех уровнях. 

Сущностью фрактального анализа является выявление единого численного параметра 

характеристики временного ряда – фрактальной размерности (𝐷 или 𝐷𝑓), количественно 

определяющей сложность объекта. Фрактальное измерение согласуется с концепцией 

пространственного измерения, но не ограничивается целым числом. Например, более высокая 

фрактальная размерность представляет более сложный или заполняющий пространство 

объект. 

Отношение 𝐷𝑓 =
log𝑁

log(1/𝑟)
 задает фрактальную размерность – размерность подобия, где 

𝑁 – параметр покрытия (минимальное число «копий» для покрытия объекта), 𝑟 – коэффициент 

подобия. 

Разработка метода фрактального анализа для структур временных рядов, обычно 

сводится к использованию одного из двух подходов: классический клеточный способ, когда 

график накрывают серией сеток, и определяют фрактальную размерность по аналогии с 

геометрическими фракталами; метод нормированного размаха или 𝑅/𝑆-анализ (отношение 

размаха 𝑅 накопленного отклонения к среднему среднеквадратическому отклонению 𝑆) для 

исследования временных рядов экономических показателей, которые не являются нормально-

распределенными или близкими к нему. Метод основан на анализе размаха временного ряда. 

Суть метода заключается в различении случайных и фрактальных рядов, обнаружении 

непериодических циклов, долговременной памяти и т. д. Во фрактальном анализе под памятью 

понимают некоторый промежуток времени (глубина памяти), в течение которого рынок 

помнит прошлое, и оценивает его влияние на настоящее и будущее. В 1951 году для 

количественной оценки природы временных рядов долговременной емкости водохранилищ 

Гарольд Эдвин Херст ввел понятие «показатель Херста». Показатель Херста H представляет 

собой количественную оценку случайности, проявляемую в структуре временного ряда, 

посредством измерения корреляции между средним из ближайших прошлых значений и 

средним из ближайших будущих значений. Данный показатель был рассмотрен 

Б. Мандельбротом в качестве меры долговременной зависимости и детерминируемой циклами 

тенденции [4, с. 190]. В последствие метод 𝑅/𝑆-анализа был детализирован благодаря 

исследованиям Г. Херста.  

Показатель Херста рассчитывается следующим образом: 

𝑅

𝑁
= ( ∙ 𝑛)𝐻 

От сюда имеем: 

 𝐻 =
𝑙𝑜𝑔(𝑅/𝑆)

𝑙𝑜𝑔( ∙ 𝑛)
 (1) 

𝐻 – показатель Херста, 

𝑆 – стандартное (среднеквадратическое) отклонение, определяемое как  

 𝑠 = √
1

𝑛
∑ (𝑌𝑡 − 𝑌̅)2𝑛 , 𝑌̅ ― среднее арифметическое за 𝑡 лет; (2) 

𝑅 – размах отклонения, определяемое как: 
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𝑅 = max

𝑇
(𝑋𝑇,𝑛) − min

𝑇
(𝑋𝑇,𝑛), 𝑋𝑇,𝑛 – накопленное отклонение за 𝑇 лет 

в ряду длины 
(3) 

𝑁 – количество анализируемых временных периодов; 

𝛢 – константа из отрезка (0; 1). 

Размерность 𝑅/𝑆 имеет значение от 1 до 2, показатель Херста – от 0 до 1. 

Значение 𝐻 = 0,5 (𝐷 = 1,5) определяет собой область «белого шума», который 

соответствует хаотичному поведению временного ряда (равновероятность смены 

направления) и, следовательно, наименьшей надежности прогноза. 

Значения показателя Херста 𝐻 < 0,5 означают антиперсистентность. В этом случае 

процесс называется «розовым шумом», когда положительное приращение в прошлом с 

большей вероятностью означает отрицательное в будущем, то есть временной ряд реверсирует 

«спад-подъем» (возврат к среднему).  

Значения 0,5 < Н < 1,0 характеризуют персистентный временной ряд, обладающий 

эффектами долговременной памяти: то, что происходит сегодня, воздействует на будущее. 

При соответствующем уровне H процесс называется «черным шумом», когда положительное 

приращение в прошлом с большей вероятностью означает положительное в будущем, и 

наоборот (следование трендам). С ростом значения H все больше положительных приращений 

следует за положительными и отрицательных за отрицательными, т. е. память (циклы) имеют 

все большую глубину (длину).  

Следующим важным показателем, характеризующимт поведение ряда, является индекс 

фрактальности 𝜇. Преимущество данного показателя в том, что его можно применять в 

качестве локальной характеристики динамики процесса, так как масштаб для его надежного 

определения имеет такой же порядок, что и основной масштаб определяющих состояний 

процесса. Чем больше значение 𝜇, тем стабильнее поведение ряда, чем меньше 𝜇, тем сильнее 

в исходном ряде выражен тренд.  

Пусть 𝑓(𝑡) – реализация фрактального временного ряда, тогда показатель 𝐻 связан с 

размерностью 𝐷, следовательно, и с индексом фрактальности 𝜇, следующим соотношением:  

𝐻 = 2 − 𝐷 = 1 − 𝜇 

Таблица 1. 

Взаимосвязь показателей фрактальности финансового временного ряда 

Показатели 

фрактальности 

Характер временного ряда экономического показателя 

Антиперсистентный, 

«розовый шум» 

Случайный 

«белый шум» 

Персистентный, 

«черный шум» 

Показатель Херста 𝐻 0 < 𝐻 < 0,5 𝐻 = 0,5 0,5 < 𝐻 < 1 

Фрактальная 

размерность 𝐷 

1,5 < 𝐷 < 2 𝐷 = 1,5 1 < 𝐷 < 1,5 

Индекс 

фрактальности 𝜇 

0,5 < 𝜇 < 1 𝜇 = 0,5 0 < 𝜇 < 0,5 

 

Б. Мандельброт, отмечая очевидную связь между показателем Херста и фрактальной 

размерностью как дескрипторов временного ряда, в свою очередь пояснял, что соотношение 

𝐻 = 2 − 𝐷 сохраняется в мелкомасштабной структуре. В частности, показатель Херста можно 

понимать как дескриптор глобальных корреляций, в то время как фрактальную размерность 

можно рассматривать как характеристику локальной мелкомасштабной структуры. 

Результаты исследования 

Для проведения исследования были выбраны финансовые показатели одного из 

крупнейших предприятия-импортера, действующего на кофейном рынке в течение 25 лет. В 



CONTINUUM. МАТЕМАТИКА. ИНФОРМАТИКА. ОБРАЗОВАНИЕ. 2020. №4 

 

75 

 

качестве ключевых показателей экономической эффективности предприятия из всего спектра 

финансовых показателей наиболее целесообразно выбирать те, по которым статистика 

временного ряда охватывала бы длительный период времени, с большим количеством 

измерений. К таким показателям можно отнести, например, ежемесячную выручку или маржу. 

На рис. 1-2 представлены графики временных рядов выручки и маржи для 

исследуемого предприятия за анализируемый период. 

 
Рис. 1. Временной ряд выручки за анализируемый период 

Проводимые расчеты по формулам (1)-(3) для временного ряда выручки позволили 

получить значение коэффициента показателя Херста 𝐻 = 0,72. Рассматриваемый временной 

ряд выручки в эмпирической хронике имеет явно «черную» окраску, следовательно, является 

персистентным с эффектами долговременной памяти. 

В ходе анализа графика временного ряда выручки естественно предположить, что он 

суммируется из достаточно коротких отрезков, предопределяющих собой соответственно 

короткие периоды спада или подъёма цены. Этим объясняется полученное значение 

фрактальной размерности 𝐷 = 𝐻 − 2 = 1,28, соответствующей данному финансовому ряду. 

Аналогичными вычислениями можно установить, что для временного ряда маржи были 

получены следующие значения: коэффициент показателя Херста 𝐻 = 0,71, 𝐷 = 1,29. 

Финансовый временной ряд маржи также соответствует устойчивому персистентному ряду. 

 
Рис. 2. Временной ряд маржи за анализируемый период 

Фрактальные модели прогноза, несомненно, являются эффективным инструментом для 

моделирования основных микроэкономических показателей деятельности предприятия. 

Однако его использование в качестве метода измерения и характеристики финансовых 

явлений и процессов оставляет еще много вопросов. Сведение описания и анализа сложных 

явлений к единому значению фрактальной размерности всегда сопряжено с опасностью 
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чрезмерного упрощения и обобщения. С другой стороны, можно утверждать, что фрактальная 

размерность как дескриптор не отличается от любых других отдельных статистических 

показателей, таких как среднее значение и стандартное отклонение, использование которых 

явно недостаточно для полной характеристики экономических данных. То же верно и для 

фракталов, где фрактальная размерность отражает только сложность форм, при этом вполне 

достаточно для прогнозирования развития не только деятельности отдельного предприятия, 

но и кризисных ситуаций на рынке кофе в целом. С большей вероятностью следует полагать, 

что полученные значения фрактальной размерности в конкретном случае служат 

характеристикой стабильности работы предприятия. 

Заключение 

Результатом проведенного теоретического и количественного исследования явилось 

выявление тенденций, колебаний и небольших кризисов в анализируемых финансовых 

временных рядах с использованием фрактальных методов и, в конечном итоге – эффективное 

планирование деятельности предприятия. Чтобы повысить точность прогнозных моделей 

развития предприятий кофейной отрасли, рекомендуется использовать фрактальные методы, 

что, в свою очередь, обеспечит снижение риска всей кофейной промышленности.  

В свете полученных результатов следует проявлять осторожность при применении 

методов фрактального анализа к наборам данных, ограниченным по длине или спектральному 

содержанию, так как будет сложно привести убедительный аргумент в пользу эмпирического 

наличия фрактального поведения при исследовании столь узкого временного диапазона. Тем 

не менее, целесообразно изучить поведение фрактального анализа, применяемого к известным 

фрактальным структурам, таким как финансовые временные ряды, которые были 

искусственно подвергнуты временным ограничениям. 
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Аннотация. Рассмотрена проблема коммуникации и взаимодействия 
организаторов различных мероприятий с их целевой аудиторией. Разработано 
web-приложение, которое является прототипом площадки, позволяющей 
наладить процесс информирования потенциальных участников о предстоящих 
событиях и выстроить процесс работы с аудиторией по его завершению. Акцент 
сделан на сбор сведений, их обработку и дальнейшее взаимодействие с 
аудиторией offline-мероприятий. 
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В последнее время особенно актуальным становится проведение различных online и 

offline мероприятий. Это могут быть набирающие популярность учебные семинары, разного 

рода тренинги, мастер-классы и т. д. Однако, после проведения большинства таких 

мероприятий возникает вопрос о дальнейшей коммуникации организаторов со слушателями. 

Как правило это выражается в отсутствии обратной связи, контактных данных и статистики в 

любом ее виде (особенно актуально для offline-мероприятий). Поиск аудитории зачастую 

происходит через социальные сети, сторонние площадки, либо с помощью информационных 

рассылок. В основном это медленно, неэффективно и ресурсозатратно. Поэтому актуальной 

становится проблема отсутствия единого инструмента для взаимодействия с целевой 

аудиторией (далее – ЦА). 

Каждому важно получать актуальное мнение о проделанной работе. На основе отзывов 

можно сделать выводы и провести работу над ошибками. В частности, организаторы 
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