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STUDY  OF  TIME  SERIES   

OF  THE  ECONOMIC  INDICES  OF  THE  ENTERPRISES   

(ON  EXAMPLE  OF  THE  VOLGA  FEDERAL  REGION) 

На примере предприятий обслуживания нефтегазодобывающего комплекса Приволжского Федераль-
ного округа применен метод фрактального анализа для прогнозирования и оценки степени стабильности 
экономической системы. Выявлена взаимосвязь между фрактальной размерностью и общепринятым по-
казателем экономической стабильности — рентабельностью. 

ПРЕДПРИЯТИЯ ОБСЛУЖИВАНИЯ НЕФТЕГАЗОДОБЫВАЮЩЕГО КОМПЛЕКСА ПРИВОЛЖСКОГО ФЕДЕ-

РАЛЬНОГО ОКРУГА. ФРАКТАЛЬНЫЙ АНАЛИЗ. СТАБИЛЬНОСТЬ СИСТЕМЫ. КРИЗИСНЫЕ СИТУАЦИИ. 

ТРЕНД РЕНТАБЕЛЬНОСТИ. 

In the article based on the example of the enterprises of the maintenance the petroleum and gas extracting 
complex of Volga federal region used the method of fraktal analysis for prognostication and evaluating of the 
degree of the stability of economic system. The interrelation between the fraktal dimension and the conventional 
index of economic stability — by profitability was revealed 

ENTERPRISE SERVICE OIL AND GAS COMPLEX OF THE VOLGA FEDERAL DISTRICT. FRACTAL ANALYSIS. 

SYSTEM STABILITY. CRISIS. THE TREND OF PROFITABILITY. 

 
В условиях нестабильной экономической 

ситуации целесообразно разрабатывать и со-

вершенствовать методы прогнозирования 
кризисных ситуаций как для рынка акций 
и ценных бумаг, так и в рамках конкретной 
отрасли для отдельно взятых предприятий. 

Значительный интерес в направлении моде-
лирования экономических процессов пред-
ставляет фрактальный анализ — математиче-
ский алгоритм выявления единого численного 

параметра для описания многоуровневых 
структур, какими являются, в частности, ди-
намические экономические системы. 

Установлено, что динамика временных 

рядов экономических показателей в период до 
и после кризиса подчиняется тем же законо-

мерностям, что и фазовые переходы в физике 
и технических системах [1—4]. При этом по-

ведение основных показателей деятельности 
предприятия (рентабельности, выручки и др) 
вблизи «критической точки» напоминает кар-
диограмму или кривую сейсмографа.  

«Неровность» графика, или усредненная 
амплитуда колебаний — волатильность, явля-
ется оценкой «стабильности» того или иного 
рыночного процесса. Однако, как выясни-

лось в работах Э. Петерса, Р.М. Кроновера, 
Е. Федера [1—4], рядом с критической точкой 
гауссов закон не соблюдается: колебания 
разной силы становятся равновероятными, а 

график оказывается фракталом или «самопо-
добной кривой»: он сам и любой его фрагмент 
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статистически одинаковы, а волатильность 
перестает быть содержательной характери-
стикой. Для таких объектов показателем 

сложности кривой может являться фракталь-
ная размерность [5, 6]. 

Таким образом, целью исследования стало 
выявление особенностей формирования и ди-

агностики показателей микроэкономических 
систем с использованием метода фракталь-
ного анализа, а именно:  
 — разработка алгоритма фрактального ана-

лиза и определение фрактальной размерности 
Df — количественного показателя степени 
фрагментарности и периодичности времен-
ных рядов экономических показателей; 

 — выявление зависимости между фракталь-
ной размерностью динамики выручки и трен-
дом рентабельности на примере анализа  
экономических показателей предприятий 

ОАО «Самарский резервуарный завод», ОАО 
«Волгабурмаш», ОАО «Алнас», ОАО «Нефте-
бур», ОАО «Нытва», ОАО «Ижнефтемаш». 

Для анализа выбраны микроэкономиче-

ские показатели компаний, действующих на 
рынке производства и обслуживания нефте-
газодобывающего комплекса и сопоставимых 
по масштабам производства. Это такие пред-

приятия, как ОАО «Самарский резервуарный 
завод», ОАО «Волгабурмаш», ОАО «Алнас», 
ОАО «Нефтебур», ОАО «Нытва», ОАО «Иж-

нефтемаш». Из спектра микроэкономиче-
ских показателей наиболее целесообразно 
выбирать те, по которым статистика времен-
ного ряда охватывала бы интервал не менее 

7—10 лет, с общим количеством измерений 
от 500. Такими показателями являются, 
например, ежемесячная выручка, рентабель-
ность. 

Методика фрактального анализа. При фрак-
тальном описании временного ряда экономи-
ческих показателей алгоритм, реализованный 
программными средствами Matlab 7.0, заклю-

чался в следующем [7—9]: 
1. Дискретная аппроксимация исследуе-

мых рядов: разбиение соответствующих би-
нарных изображений квадратной сеткой, со-

стоящей из одинаковых ячеек, и присвоение 
ячейкам, приходящимся на пустую область, 
значения 0, а на область, содержащую линию 
котировок — значения 1. Исходное оциф- 

рованное изображение процесса представ-
ляет собой матрицу, состоящую из нулей 
и единиц.  

2. Обработка полученных матриц путем 
разбиения на более крупные ячейки с разме-

рами Lk  Lk (k = 1…32)  

3. Построение для каждого разбиения ха-
рактеристической меры в виде количества 
ячеек Рi , необходимых для покрытия линии 
котировок.  

4. Аппроксимация зависимостей ln(Рi) от 
ln(Lk) методом наименьших квадратов и опре-
деление фрактальных размерностей Df из со-
отношения Рi = const (Lk)—D. 

На рис. 1 представлен временной ряд вы-
ручки ОАО «Самарский резервуарный завод» 
за период 2000—2009 гг. и его обработка в про-
грамме MATHLAB 7.1: вверху — анализируе-
мый участок временного ряда выручки, 
внизу — зависимость фрактальной меры Р от 
размерного фактора L и определение фрак-
тальной размерности D. 

Аналогично проанализированы временные 
ряды выручки остальных предприятий и опре-
делена фрактальная размерность: ОАО «Ал-
нас» D = 1,36, ОАО «Нефтебур» D = 1,27, 
ОАО «Нытва» D = 1,28, ОАО «Ижнефтемаш» 
D = 1,29. Таким образом, значение фракталь-
ной размерности колеблется в интервале 
1,273—1,387.  

Значение фрактальной размерности в дан-
ном случае служит критерием стабильности ра-
боты предприятия. Чем больше значение фрак-
тальной размерности, тем стабильнее работа 
предприятия в условиях сохранения рабочей 
волатильности и тем устойчивее оно в период 
кризисных ситуаций и внутренних реструкту-
ризаций. Это подтверждается также информа-
цией из аналитических источников о начале 
процедуры банкротства на ОАО «Нытва», ре-
структуризации ОАО «Компания Ижнефте-
маш» и сложностей, объясняемых другими 
причинами, как в случае с ОАО «Нефтебур».  

Определение тренда рентабельности. Одним 
из важнейших показателей финансовой ста-
бильности предприятия является показатель 
рентабельности чистой прибыли (коэффициент 
чистой прибыли либо рентабельность продаж). 
Представляет интерес сопоставление рента-
бельности чистой прибыли с показателем ди-
намики выручки — фрактальной размерностью, 
которая также является одним из критериев 
стабильности работы предприятия. Изменение 
рентабельности, или тренд рентабельности, 
определяли с помощью аппарата алгебры мат-
риц. Результаты расчета показаны на рис. 2. 
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Рис. 1. Анализируемый участок динамики выручки ОАО «Самарский резервуарный завод»  

за период 2000—2009 гг., тыс. руб. (а); зависимость фрактальной меры Р  
от размерного фактора L и определение фрактальной размерности D (б) 

а) 

б) 

ln
 P

 

D = 1,3563 

ln L 



 

34 

Научно-технические ведомости СПбГПУ. Экономические науки № 3 (173) 2013 

 
 

Рис. 2. Определение тренда изменения рентабельности  

ОАО «Самарский резервуарный завод» за период 2002—2010 гг. 
 

По вектору R и матрице T задаются исход-
ные данные изменения рентабельности про-
даж для ОАО «Самарский резервуарный за-
вод» по годам за период 2001—2010 гг. 
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По вектору В рассчитываются коэффици-
енты регрессии: 

 
 1( ) ( ),T TВ Т T T R  

 
  

   
 

31,666 10
.

0,835
B  

Уравнение регрессии имеет вид: 

   1 0( ) , 2001, 2002, ..., 2010.е t B t B t  

Аналогично определялся тренд рентабель-
ности для остальных предприятий региона. 

Установление взаимосвязи между фракталь-
ной размерностью динамики выручки и трендом 
рентабельности. Сопоставление фрактальной 
размерности динамики выручки и характери-
стики тренда (см. таблицу), под которой пони-
мается угловой коэффициент прямой е(t), т. е. 
Kr = B0 показало, что предприятия, имеющие 
отрицательный тренд рентабельности продаж 
(с коэффициентом Kr —0,6…—0,7) в период 

2001—2010 гг., как правило, характеризуются 
динамикой выручки с невысоким значением 
фрактальной размерности (1,27—1,29).  

Очевидно, это может быть обусловлено та-
кими факторами, как реструктуризация (ОАО 
«Ижнефтемаш»), инициация процедуры банк-
ротства (ОАО «Нытва»), и другими внутрен-
ними причинами, которые снижают нормаль-
ную волатильность финансовых показателей.  

С другой стороны, предприятия, имеющие 
положительный тренд рентабельности продаж 
(с коэффициентом Kr 0,8…2,3) в период 2001—
2010 гг., как правило, характеризуются дина-
микой выручки с высоким значением фрак-
тальной размерности (1,35—1,38). Таким обра-
зом, нормальная волатильность финансовых 
показателей, которая и характеризуется высо-
ким значением фрактальной размерности, как 
правило, сопровождается достаточно устойчи-
вым ростом тренда рентабельности.  

 

Т а б л и ц а  1   

Сопоставление фрактальной размерности  

динамики выручки D и характеристики тренда Kr 
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Таким образом, разработанный алгоритм 
фрактального анализа позволяет определять 
фрактальную размерность — количественный 
показатель степени фрагментарности и пери-
одичности временных рядов экономических 
показателей. 

Кроме того, установлены критерии экономи-
ческой стабильности предприятия, рассчитан-
ные методом фрактального анализа динамики 
микроэкономических показателей (выручки): 
 — значение фрактальной размерности вре-
менного ряда финансового показателя в ин-
тервале 1,27—1,29 соответствует невысокой 
стабильности предприятия и пониженной (за-
тухающей) волатильности, что, очевидно, 
свидетельствует о малой способности к разви-
тию, особенно в условиях кризиса; 
 — значение фрактальной размерности времен-
ного ряда финансового показателя в интервале 
1,3—1,4 соответствует нормальной (рабочей) во-
латильности, и свидетельствует о высокой устой-
чивости предприятия и его способности к раз-
витию, что подтверждается лидерством в своем 
сегменте рынка ОАО «Самарский резервуарный 
завод», ОАО «Волгабурмаш», ОАО «Алнас». 

Установлена также взаимосвязь между 
фрактальной размерностью динамики вы-
ручки и трендом рентабельности: 
 — предприятия, имеющие отрицательный 
тренд рентабельности продаж (с коэффициен-
том Kr —0,6…—0,7), как правило, характеризу-
ются динамикой выручки с невысоким значе-
нием фрактальной размерности (1,27—1,29); 
предприятия ОАО «Нефтебур», ОАО «Нытва», 
ОАО «Ижнефтемаш». Это может быть обуслов-
лено такими факторами, как реструктуризация 
(ОАО «Ижнефтемаш»), инициацией процедуры 
банкротства (ОАО «Нытва») и другими внутрен-
ними причинами, которые снижают нормаль-
ную волатильность финансовых показателей; 
 — предприятия, имеющие положительный 
тренд рентабельности продаж (с коэффициен-
том 0,8…2,3), как правило, характеризуются 
динамикой выручки с высоким значением 
фрактальной размерности (1,35—1,38). Таким 
образом, нормальная волатильность финансо-
вых показателей характеризуется высоким зна-
чением фрактальной размерности и, как пра-
вило, сопровождается достаточно устойчивым 
ростом тренда рентабельности. 
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