[bookmark: _Hlk105060903][bookmark: _Toc168168625][bookmark: _Hlk175412441]
[image: ]

МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ
Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение
высшего образования
 «КУБАНСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ»
(ФГБОУ ВО «КубГУ»)

Экономический факультет
Кафедра экономики и управления инновационными системами








КУРСОВАЯ РАБОТА

[image: Изображение выглядит как зарисовка, рисунок, черный, темнота

Автоматически созданное описание]ПРОВЕДЕНИЕ АНАЛИЗА АССОРТИМЕНТА В СРЕДЕ LOW-CODE



Работу выполнил _____________________________________Д.Е. Давыденко
(подпись)
Направление подготовки              27.03.05 Инноватика	курс        3
(код, наименование)
Направленность (профиль) Управление инновационными проектами и трансфер технологий
Научный руководитель:
канд. пед. наук, доц.	Т.В. Васкевич
(подпись, дата)
Нормоконтролер:
канд. пед. наук, доц.	Т.В. Васкевич
(подпись, дата)







Краснодар
2024

СОДЕРЖАНИЕ

Введение	3
1 Проведение анализа ассортимента в сфере low-code	5
1.1 Основные понятия и теоретические аспекты анализа ассортимента	5
1.2 Области применения анализа ассортимента в экономике	9
1.3 Практическое применение анализа ассортимента в Loginom	11
2 Построение модели анализа количества организаций бизнеса в регионах Российской Федерации, осуществляющих инновационную деятельность на основе low-code платформы Loginom	16
2.1 Сбор и обработка данных, проведение корреляционного анализа	16
2.2 Моделирование на базе линейной регрессии	18
2.3 Моделирование на основе нейросети	20
2.4 Проведение кластерного анализа	22
2.5 Проведение факторного анализа	24
2.6 Проведение биннинга	25
2.7 Моделирование при помощи логистической регрессии	28
2.8 Усовершенствование линейной регрессионной модели	31
3 Создание рекомендаций организациям на основе комплексного анализа в среде low-code на платформе Loginom	34
3.1 Формирование рекомендаций по оптимизации ассортимента кофеен	34
3.2 Формирование рекомендаций для увеличения количества организаций, осуществляющих инновационную деятельность в регионах Российской Федерации	35
Заключение	38
Список использованных источников	40




[bookmark: _Toc162709431][bookmark: _Toc166175338][bookmark: _Toc175410559][bookmark: _Toc175412413][bookmark: _Toc166175339]ВВЕДЕНИЕ

В условиях стремительного роста объёмов данных и увеличения потребности в их оперативной обработке и анализе, компании сталкиваются с необходимостью структурирования и извлечения полезной информации для принятия управленческих решений. В этой связи концепция использования простого кода становится одним из наиболее актуальных направлений в области информационных технологий. Платформы с низким уровнем кодирования предоставляют пользователям инструменты, которые позволяют создавать сложные приложения и аналитические решения без глубоких знаний программирования, обеспечивая высокий уровень гибкости и адаптивности в условиях быстро меняющегося рынка.
Одной из ключевых задач, решаемых с использованием технологий low-code, является анализ ассортимента товаров. Этот процесс включает в себя оценку товарных позиций и управление ими с учётом их значимости и предсказуемости спроса. В частности, использование методов анализа ассортимента, таких как ABC анализ и XYZ анализ, становится особенно актуальным. ABC анализ позволяет классифицировать продукцию по объёму продаж, что обеспечивает более глубокое понимание структуры ассортимента и оптимизацию управления им, а XYZ анализ, в свою очередь, классифицирует товары по стабильности спроса. Такой подход помогает компаниям выявлять наиболее ценные и стабильные товары, а также товары, требующие особого внимания из-за их нерегулярного спроса или высокой стоимости. 
Объектом исследования является процесс управления ассортиментом товаров в компании; методы и модели управления ассортиментом.
Предметом исследования является применение методов анализа ассортимента при помощи инструментов low-code среды Loginom; использование инструментов аналитики в low-code среде.
Целью данной курсовой работы является разработка и внедрение методологического подхода к анализу ассортимента в среде low-code на примере платформы Loginom Community, практическая реализация методов аналитики (ABC-XYZ анализ) посредством разработки сценария в low-code платформе Loginom.
В связи с поставленной целью, необходимо решить следующие задачи:
· [bookmark: _Hlk168890471]изучить методологии ABC-XYZ анализа в управлении ассортиментом;
· построить и разработать сценарий ABC-XYZ анализа в среде low-code;
· применить аналитические методы на реальных данных с использованием выбранной low-code платформы
· провести анализ бизнеса, осуществляющего инновационную деятельность по субъектам России; 
· сформировать модель прогнозирования предприятий, осуществляющих инновационную деятельность по регионам России при помощи различных видов анализа;
· улучшение полученной модели и анализ результатов моделирования; 
· сформулировать выводы и рекомендации.
В качестве теоретической базы данной работы были взяты труды А. П. Кулаичева, Б. И. Алехина, О. П. Ильиной и других. Информационной основой для практической части исследования являются данные Росстата и Kaggle.
Методологическая база исследования опирается как на классические методы анализа ассортимента (ABC анализ, XYZ анализ), так и современные подходы к обработке данных и построению аналитических моделей в среде low-code. 
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Ассортимент представляет собой комплекс всех товаров и услуг, предлагаемых компанией с целью удовлетворения потребностей рынка. Формирование и управление ассортиментом играют ключевую роль в достижении стратегических целей организации, таких как удовлетворение запросов клиентов, увеличение прибыли и укрепление конкурентных позиций на рынке. Ассортиментная политика компании направлена на создание оптимального портфеля продукции, который обеспечивает баланс между спросом и предложением, минимизирует затраты и максимизирует прибыль.
Анализ ассортимента – это процесс, в ходе которого компания оценивает и оптимизирует свой товарный портфель. Основная цель анализа заключается в выявлении наиболее прибыльных товаров, а также в определении тех из них, которые требуют оптимизации или даже исключения из ассортимента. 
Для проведения анализа применяются разнообразные методы и инструменты, которые позволяют классифицировать товары, оценить их значимость и принять взвешенные управленческие решения.
К числу наиболее распространенных методов анализа ассортимента относятся:
· ABC анализ;
· XYZ анализ;
· Комплексный ABC-XYZ анализ;
· Анализ BCG матрицей;
· Анализ жизненного цикла товара.
ABC-XYZ анализ является одним из наиболее эффективных методов в сфере low-code для структурирования и оценки ассортимента, особенно в условиях увеличивающихся объемов данных и необходимости принятия быстрых и обоснованных решений. В связи с этим мы приняли решение проводить анализ ассортимента через метод ABC-XYZ анализа.
ABC анализ – это метод классификации товаров по их значимости и рентабельности на основе принципа Парето, который предполагает, что около 20% от всех товаров обеспечивают около 80% прибыли или продаж. Распределение на группы представлено на рисунке 1. 
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Рисунок 1 – Распределение товаров на группы в рамках ABC анализа

В рамках ABC анализа товары разделяются на три группы по уровню воздействия на финансовый результат:
1. Группа A: товары, которые составляют наибольшую долю прибыли или продаж. Они занимают примерно 20% от общего количества товаров, но приносят около 70-80% общей выручки компании. Эти товары требуют особого внимания в управлении запасами, маркетинге и обслуживании.
2. Группа B: товары средней значимости. Обычно это около 30% всех товаров, которые обеспечивают 15-25% выручки. Для этой группы товаров также важен контроль, но менее строгий по сравнению с группой A.
3. Группа C: товары с наименьшей значимостью. Они составляют примерно 50% всех товаров, но приносят всего 5-10% общей выручки. Товары этой группы имеют низкий приоритет и могут быть оптимизированы или исключены из ассортимента.
XYZ анализ – это метод классификации товаров, основанный на оценке стабильности и предсказуемости спроса. Основная цель XYZ анализа – разделение товаров на группы в зависимости от уровня колебаний спроса. 
В рамках метода XYZ анализа товары также делятся на три основные категории:
1. Группа X – товары с устойчивым и легко предсказуемым спросом. Для них характерны небольшие колебания спроса и стабильные продажи. Коэффициент вариации спроса для товаров этой группы обычно не превышает 10%. Благодаря этому такие товары легко планировать и прогнозировать.
2. Группа Y – товары с умеренной предсказуемостью спроса. Уровень колебаний спроса для товаров этой группы может быть средним и зависит от различных факторов, таких как сезонность, маркетинговые кампании и другие. Коэффициент вариации спроса для этой группы обычно составляет от 10% до 25%.
3. Группа Z – товары с высоким уровнем колебаний и непредсказуемым спросом. Для этих товаров характерны нерегулярные продажи и сложности в прогнозировании спроса. Коэффициент вариации спроса для товаров этой группы превышает 25%. Управление запасами таких товаров требует особого подхода для минимизации рисков.
ABC-XYZ анализ – это комбинированный метод анализа ассортимента, который объединяет результаты ABC и XYZ анализов для более детальной классификации товаров. В результате анализа товары распределяются по девяти подгруппам, каждая из которых требует различного подхода к управлению:
1. Группа AX – наиболее важные и предсказуемые товары. Они приносят значительную часть прибыли и имеют стабильный спрос. Рекомендуется поддерживать их высокий уровень обслуживания и частое пополнение запасов.
2. Группа AY – значимые товары с умеренно предсказуемым спросом. Необходим гибкий подход к управлению запасами, с учетом сезонных и других колебаний спроса.
3. Группа AZ – важные товары с непредсказуемым спросом. Рискованные товары с точки зрения управления запасами. Требуют стратегического планирования и осторожного управления.
4. Группа BX – средне-важные товары с предсказуемым спросом. Их запасы можно управлять с умеренным уровнем контроля.
5. Группа BY – средне-важные товары с умеренной предсказуемостью спроса. Подход аналогичен группе AY, но с меньшим акцентом на контроль.
6.  Группа BZ – средне-важные товары с высоким уровнем колебаний спроса. Их запасы управляются с осторожностью, но с меньшим приоритетом, чем у группы AZ.
7. Группа CX – малозначимые товары с предсказуемым спросом. Поддержка запасов минимальна, так как их влияние на общую прибыль невелико.
8. Группа CY – малозначимые товары с умеренными колебаниями спроса. Можно минимизировать запасы и сосредоточить усилия на других категориях.
9. Группа CZ – малозначимые товары с высоким уровнем колебаний и непредсказуемым спросом. Такие товары часто рассматриваются для исключения из ассортимента из-за их низкой рентабельности и высокого риска. 
Сочетание ABC и XYZ анализов позволяет комплексно управлять запасами, оптимизируя ассортимент, логистику и складские операции, что уменьшает излишки товаров, минимизирует связанные с ними расходы и обеспечивает обоснованные решения по управлению запасами на основе важности товаров, их спроса и предсказуемости.
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Анализ ассортимента – это важнейший инструмент для управления товарными запасами, оптимизации логистических процессов и повышения эффективности бизнеса в разных отраслях экономики. Далее мы опишем основные области применения анализа ассортимента в экономике.
Управление запасами: одним из наиболее важных применений анализа ассортимента является управление запасами. Методы, такие как ABC и XYZ анализы, позволяют компаниям классифицировать товары по их значимости и стабильности спроса. Это помогает оптимизировать уровень запасов, снизить издержки, связанные с избыточными или недостаточными запасами, а также уменьшить риск дефицита товаров. Для предприятий розничной торговли, например, грамотное управление запасами является ключевым фактором для поддержания конкурентоспособности.
Анализ ассортимента помогает определить, какие товары следует всегда иметь в наличии (группа товаров AX), а какие можно хранить в меньших количествах (группа товаров CZ), чтобы избежать лишних затрат. Интерпретация результатов ABC-XYZ анализа представлена на рисунке 2.

[image: ]
Рисунок 2 – Интерпретация совмещенных результатов ABC-XYZ анализа
Логистика и планирование поставок: анализ ассортимента также играет важную роль в логистике и планировании поставок. Зная, какие товары пользуются стабильным спросом, а какие имеют более высокий уровень колебаний в спросе, можно эффективно планировать графики поставок, оптимизировать процессы распределения и снизить расходы на транспортировку.
Например, товары группы X, которые пользуются стабильным спросом, можно заказывать более крупными партиями, но с более редкими поставками. Это поможет снизить логистические издержки. Компании, которые занимаются дистрибуцией и управлением цепями поставок, могут использовать анализ ABC-XYZ для планирования оптимальных маршрутов доставки. Это помогает им определить наиболее экономичные способы транспортировки и сократить время доставки товаров до конечного потребителя.
Маркетинг и управление ассортиментом: анализ ассортимента также широко применяется в маркетинге. Компании могут использовать результаты анализа для разработки стратегий продвижения отдельных категорий товаров. Они могут оценить эффективность рекламных кампаний и определить приоритетные направления для увеличения продаж. Товары из группы A с предсказуемым спросом (AX) могут стать объектом интенсивного маркетинга и продвижения, поскольку они приносят наибольшую прибыль.
В управлении ассортиментом анализ ABC-XYZ помогает компаниям принимать обоснованные решения. Например, они могут определить, какие товары следует вывести из ассортимента из-за их нерентабельности. Также они могут решить, какие новые позиции добавить или как перераспределить ресурсы для продвижения наиболее ценных товаров.
Сегментация клиентов и услуг: хотя анализ ассортимента обычно применяется к товарам, его принципы можно успешно использовать и для сегментации клиентов или услуг. ABC-XYZ анализ помогает компаниям определить, какие клиенты или услуги приносят наибольшую прибыль и обеспечивают стабильность, а какие требуют особого внимания из-за своей непредсказуемости.
Такой подход позволяет компаниям более точно настраивать свои маркетинговые стратегии, повышать уровень лояльности клиентов и улучшать качество обслуживания. Кроме того, анализ ассортимента способствует более точному прогнозированию и планированию.
Прогнозирование и планирование: понимание динамики спроса на разные категории товаров помогает компаниям разрабатывать долгосрочные стратегии по управлению запасами, оптимизации складских мощностей и повышению операционной эффективности. Компании могут использовать результаты ABC и XYZ анализа для того, чтобы адаптировать свои бизнес-процессы к изменяющимся условиям рынка. Это помогает им быть более гибкими и быстрее реагировать на изменения в спросе. Особенно важно это в условиях высокой конкуренции и быстро меняющихся потребительских предпочтений.
Анализ ассортимента, выполненный с помощью методов ABC и XYZ, является мощным и универсальным инструментом. Он находит применение в различных сферах экономики. Благодаря этому анализу компании могут более эффективно управлять запасами, оптимизировать логистику, улучшать маркетинговые стратегии и планирование.

[bookmark: _Toc175410562][bookmark: _Toc175412417]1.3 Практическое применение анализа ассортимента в Loginom

Ранее мы приняли решение о выполнении анализа ассортимента при помощи инструмента ABC-XYZ анализа, потому что он позволяет комплексно и точно классифицировать товары по их значимости и стабильности спроса.
В качестве приложения для выполнения анализа была выбрана low-code платформа для реализации аналитических процессов Loginom, которая позволяет проводить анализ данных любого уровня сложности без программирования.
В качестве примера, ABC-XYZ анализ был проведен в Loginom на основании данных о продажах кофейни. Рисунок 3 демонстрируют входные данные, которые будут использоваться в анализе ассортимента.
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Рисунок 3 – Данные для ABC-XYZ анализа

В выгрузке с данными насчитывается 149 тысяч записей транзакций за полгода работы сети кофеен. Поскольку данные корректные, нам не понадобится проводить дополнительное заполнение пропусков и работу с выбросами. Весь анализ разбит на подмодели с подготовкой данных и их непосредственным анализом. На рисунке 4 представлена подмодель проведения ABC-XYZ анализа.
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Рисунок 4 – Сценарий ABC-XYZ анализа
В первую очередь мы проводим два обособленных анализа, которые затем интегрируем в единый комплексный подход. После этого данные подвергаются сортировке и группировке для последующей выгрузки. В результате каждому товару присваивается определённая категория, отражающая его значимость для продаж. Результаты анализа приведены ниже на рисунке 5.
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Рисунок 5 – Результаты ABC анализа

Далее проводится XYZ анализ, помогающих классифицировать товары по стабильности и предсказуемости спроса. Товары из группы X могут управляться «точно в срок», а товары из группы Z могут нуждаться в создании дополнительных запасов. На рисунке 6 изображены результаты XYZ анализа.
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Рисунок 6 – Результат XYZ анализа
Далее мы объединим результаты ABC и XYZ анализа через функцию «Слияние» для получения результата ABC-XYZ анализа. Также мы проведём сортировку, чтобы построить товары в иерархическом порядке, и объединение столбцов ABC и XYZ в единую переменную при помощи калькулятора. Результаты изображены ниже на рисунке 7.

[image: ]
Рисунок 7 – Результаты слияния, сортировки и группировки

В итоге мы получаем ёмкую таблицу с данными, в которой есть вся необходимая информация для обработки результатов анализа, а также разделение на группы по результатам ABC-XYZ анализа. Дополнительно мы провели разделение по процентному содержанию групп с помощью элемента «Калькулятор». Результаты разделения продемонстрированы на рисунке 8.
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Рисунок 8 – Диаграмма результатов ABC-XYZ анализа
По данным итоговой таблицы результатов можно сделать следующие выводы:
0. категория «C» с наименее ценными товарами (CX, CY, CZ) составляет большую долю ассортиментов (47% от всего объёма), поэтому важно тщательно контролировать их запасы, чтобы избежать ненужных затрат;
0. самой массовой является группа с малозначимыми товарами, но стабильным спросом (33% товаров в группе CX);
0. в ассортименте отсутствуют значимые товары, со стабильным и средне-стабильным спросом (AX и AY);
0. категория «A» и категория «B» также включает большой объем товаров (54% от всего объёма), что означает, что эти товары являются важными для бизнеса.


[bookmark: _Toc175410563]2 Построение модели анализа количества организаций бизнеса в регионах Российской Федерации, осуществляющих инновационную деятельность на основе low-code платформы Loginom

[bookmark: _Toc168168626][bookmark: _Toc175410564][bookmark: _Toc175412418]2.1 Сбор и обработка данных, проведение корреляционного анализа

Анализ и прогнозирование количества организаций, участвующих в инновационной деятельности, являются ключевыми элементами для понимания и развития инновационной сферы экономики России. Такое моделирование позволяет глубже понять структуру и динамику инновационных процессов. Это, в свою очередь, помогает разрабатывать более целенаправленные и эффективные стратегии поддержки инноваций в различных отраслях.
В условиях стремительного технологического роста и усиливающейся глобальной конкуренции важно иметь чёткое представление о факторах, стимулирующих инновационную активность. Понимание этих факторов является ключом к успешному развитию компаний и повышению их конкурентоспособности как на национальном, так и на международном уровне.
В качестве отклика был выбран показатель количества организаций, осуществляющих инновационную деятельность (единиц). Для анализа этого показателя в различных регионах России были выбраны несколько факторов, которые могут влиять на активность организаций в сфере инноваций:
0. затраты на инновационную деятельность бизнеса (млн. руб);
0. затраты на инновационную деятельность малого бизнеса (млн. руб.);
0. затраты на инновационную деятельность, направленную на улучшение экологии (тыс. руб.);
0. количество малых предприятий, осуществляющих инновационную деятельность (единиц);
0. количество передовых производственных технологий (единиц);
0. количество применяемых промышленных роботов (единиц);
0. объем инновационных товаров, работ, услуг (млн. руб.);
0. чистая прибыль организаций, осуществляющих инновационную деятельность (млн. руб.).
Все описанные ранее факторы были отобраны из официального статистического сборника Росстата за 2022 год, и они напрямую или косвенно влияют на показатель количества организаций. 
[bookmark: _Hlk132698078]Для определения наиболее значимых факторов, влияющих на количество инновационно-активных организаций в различных регионах Российской Федерации, был проведён корреляционный анализ с использованием коэффициента корреляции Пирсона. Данный метод позволил установить степень и направление взаимосвязи между различными переменными. Результаты анализа позволяют выявить ключевые факторы, способствующие инновационному росту (рисунок 9).

[image: ] 
Рисунок 9 – Результат корреляционного анализа
[bookmark: _Hlk132698112]
Также будет проведён анализ мультиколлинеарности, чтобы определить наличие линейной зависимости между объясняющими переменными. Это позволит избежать искажения результатов и повысить точность прогнозов. Последующий анализ в основном будет строиться на факторах с наименьшим коэффициентом Пирсона. Результаты анализа представлены на рисунке 10.
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Рисунок 10 – Наиболее коррелирующие факторы

[bookmark: _Toc175410565][bookmark: _Toc175412419]2.2 Моделирование на базе линейной регрессии

Линейная регрессия – это один из самых популярных методов анализа данных и создания прогнозов. В нашем исследовании мы используем линейную регрессию, чтобы создать модель, которая предсказывает количество инновационных организаций в регионах Российской Федерации. 
Анализ результатов линейной регрессии позволят оптимизировать решения, применяемые в бизнесе и экономике, и оценить вклад каждой независимой переменной в изменение зависимой переменной.
[bookmark: _Hlk168594986]Зависимая переменная – количество организаций, осуществляющих инновационную деятельность. Критерием отбора фактора выберем критерий Фишера с порогом значимости при исключении факторов равным 0,05. Результаты анализа представлены на рисунке 11.
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Рисунок 11 – Результаты линейной регрессии 
[bookmark: _Hlk132698514][bookmark: _Hlk132698576][bookmark: _Hlk132698623]Коэффициент детерминации равен 0.94, а это значит, что модель объясняет 94% дисперсии результативной переменной и является статистически значимой. Уравнение регрессионной модели имеет следующий вид:

	 (1)

где 
Y – значение функции;
X1 – объем инновационных товаров, работ, услуг (млн. руб.);
X2 – затраты на инновационную деятельность организаций (млн. руб.).

[bookmark: _Hlk169190391][bookmark: _Hlk132698714]Обратим внимание, что P-значение переменных должно быть меньше 0,05. В ином случае это говорит об отсутствии статистической значимости переменной. Интерпретируем уравнение регрессии: повышение объема инновационных товаров, работ, услуг на 1 млрд рублей повышает количество российских организаций, осуществляющих инновационную деятельность на 2 единицы, а повышение затрат на инновационную деятельность на 100 млн рублей повысит число российских организаций, осуществляющих инновационную деятельность на 77 единиц. 
Проведём расчёт абсолютной и относительной ошибки модели через функции «Калькулятор» и «Группировка». Результаты расчета ошибок отображены на рисунке 12.
[bookmark: _Hlk169190467]
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Рисунок 12 – Вычисление ошибок регрессионной модели

[bookmark: _Hlk169190458][bookmark: _Hlk168595153]Абсолютная ошибка равна модулю разности прогнозируемого и фактического показателей. Значение средней абсолютной ошибки равно 248,57. Средняя относительная ошибка данной модели равна 36,03%. В данном случае значение показателя является неблагоприятным для прогноза в связи с тем, что ошибка выше приемлемого значения. В дальнейшем мы создадим усовершенствованную модель, для снижения процента относительной ошибки. 

[bookmark: _Toc175410566][bookmark: _Toc175412420]2.3 Моделирование на основе нейросети

Нейросетевая регрессия – это современный метод анализа данных, в котором для моделирования и прогнозирования сложных взаимосвязей между переменными используются искусственные нейронные сети. В отличие от традиционных методов, таких как линейная регрессия, нейросетевая регрессия эффективно работает с нелинейными и высокоразмерными данными. Это делает её особенно полезной при решении задач, которые не поддаются простым моделям. 
Помимо того, использование нейросетевой регрессии может помочь обнаружить скрытые факторы, влияющие на количество инновационных организаций, и разработать более эффективные стратегии поддержки инноваций. 
В качестве входных данных для функции нейросетевой регрессии поступят факторы с отсутствием мультиколлинеарности. Для приведения всех величин к единому интервалу была проведена нормализация данных. 
Для всех входных и выходных данных было установлено масштабирование [0;1], размер обучающего множества равный 80%, размер тестового – 20%, количество скрытых слоев – один, количество нейронов в первом скрытом слое – 5. Диаграмма c выходом нейросети представлена ниже на рисунке 13.

[bookmark: _Hlk168595366][image: ]
Рисунок 13 – Диаграмма «Выход нейросети»

Далее произведем расчет средней абсолютной и относительной ошибок для проверки эффективности модели нейронной регрессии. Результат представлен на рисунке 14.
[bookmark: _Hlk168595393]
[image: ]
Рисунок 14 – Результат расчета средней абсолютной и относительной ошибок

Средняя абсолютная ошибка равна 187,30, а средняя относительная ошибка – 0,18%. В этом случае мы видим значительное снижение средней абсолютной и относительной ошибок по сравнению с предыдущей моделью. Модель теперь практически безошибочно предсказывает количество организаций, занимающихся инновационной деятельностью.

[bookmark: _Toc175410567][bookmark: _Toc175412421]2.4 Проведение кластерного анализа

Кластеризация при моделировании количества организаций, занимающихся инновационной деятельностью, позволяет определить основные тенденции и характеристики, влияющие на успешность инноваций в рамках определённых групп. Это также позволяет сократить объём данных, анализируемых системным аналитиком, и сосредоточиться на группах организаций со схожими характеристиками.
Воспользуемся компонентом «Кластеризация». Разобьём визуализатор на три группы и добавим визуализаторы. Результаты визуализатора «Центры кластеров» представлены на рисунке 15.
[bookmark: _Hlk168595462]
[bookmark: _Hlk169190879][image: ]
Рисунок 15 – Визуализатор «Центры кластеров»

Компонент Профили кластеров позволяет сравнивать кластеры между собой. Сравнение кластеров изображено на рисунке 16.
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Рисунок 16 – Визуализатор «Профили кластеров»
Далее проведем кластеризацию методом локтя. Данный цикл будет проводиться, пока итераций не останется ноль. График метода локтя поможет нам выявить оптимальное количество кластеров. Результат представлен на рисунке 17.

[bookmark: _Hlk169191093][image: Изображение выглядит как линия, диаграмма, График, Параллельный

Автоматически созданное описание]
Рисунок 17 – Визуализация Метода локтя

Анализируя график метода локтя, можно выделить 4 кластера, что является оптимальным количеством. Проведём повторную кластеризацию с найденным количеством групп. На рисунке 18 представлены результаты кластеризации.
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Рисунок 18 – Визуализатор «Центры кластеров 2»

Можно заметить, что регионы с наибольшим количеством организаций попали в кластер 2, а с самым низким – в кластер 0. Проведем сравнение кластеров по показателю численности организаций, осуществляющих инновационную деятельность. Результат представлен ниже на рисунке 19.
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Рисунок 19 – Визуализатор «Профили кластеров 2»

Таким образом, регионы были разбиты на оптимальное количество кластеров в зависимости от схожести их свойств по показателям организаций, осуществляющих инновационную деятельность в Российской Федерации.

[bookmark: _Toc175410568][bookmark: _Toc175412422]2.5 Проведение факторного анализа

Анализируя большой объем данных об инновационной деятельности, можно выявить ключевые факторы, влияющие на количество организаций, занимающихся инновациями. Факторный анализ помогает выявить основные факторы, влияющие на количество таких организаций, и упростить модель за счет исключения ненужных переменных. Это позволяет более точно определить, какие факторы наиболее сильно влияют на размер затрат на инновации и какие переменные следует учитывать при создании моделей для прогнозирования этих затрат.
Для проведения данного анализа был использован узел «Факторный анализ». Критерий значимости факторов установлен по дисперсии – порог 90%. Рассмотрим матрицу факторных нагрузок на рисунке 20
[bookmark: _Hlk169191180][bookmark: _Hlk168595588][image: ]
Рисунок 20 – Факторные нагрузки

[bookmark: _Hlk169191195]Анализируя результаты факторной нагрузки, мы можем заметить, что фактор 2 включает в себя лишь показатель количества малых предприятий. Все же остальные критерии были отнесены к фактору 1, а это говорит о том, что мы нашли наибольшее количество факторов, объясняющих дисперсию. 
Таким образом, факторный анализ представляет собой эффективный инструмент для исследования структуры затрат на инновационную деятельность. Он позволяет выявить ключевые факторы, влияющие на изменение этих затрат, что помогает организациям определить, какие аспекты требуют оптимизации или дополнительных инвестиций.

[bookmark: _Toc175410569][bookmark: _Toc175412423]2.6 Проведение биннинга 

Биннинг – это процесс группировки или разбиения данных на несколько интервалов (бинов) или категорий, чтобы упростить их анализ и улучшить качество модели. Биннинг может повысить точность прогнозов модели, поскольку он помогает модели лучше улавливать сложные нелинейные связи и зависимости между объясняющими переменными. Кроме того, использование биннинга делает результаты анализа более понятными и лёгкими для интерпретации. Такой подход помогает ускорить развитие инновационной сферы в стране и повысить конкурентоспособность отечественных компаний на мировом рынке.
Найдём среднее количество организаций, осуществляющих инновационную деятельность для всех регионов Российской Федерации, а также разделим регионы на группы с высокой численностью организаций (метка 1) и низкой численностью организаций (метка 0). 
[bookmark: _Hlk132701107][bookmark: _Hlk132701258]Следующим этапом будет использование узла «Конечные классы». Выходным параметром был установлен столбец, группирующий субъекты РФ по уровню инновационной активности. Входными столбцами являются все остальные факторы, оказывающие влияние на отклик. Расположим столбцы по убыванию информационного индекса. 
Рассмотрим WoE-диаграмму на основании нескольких параметров. Для объема инновационных товаров, работ, услуг, диаграмма представлена ниже на рисунке 21.

[bookmark: _Hlk168595860][image: ]
Рисунок 21 – WoE-диаграмма «Объем инновационных товаров, работ, услуг»

По результатам анализа почти все факторы демонстрируют монотонный тренд. Увеличение объемов инновационных товаров, работ, услуг, повышает вероятность того, что субъект войдет в группу с высокой инновационной активностью организаций. Фактор чистой прибыли организаций, осуществляющих инновационную деятельность, отражает схожую зависимость. 
WoE-диаграмма, отражающая показатель чистой прибыли организаций, осуществляющих инновационную деятельность, представлена ниже на рисунке 22.
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Рисунок 22 – WoE-диаграмма «Чистая прибыль организаций, осуществляющих инновационную деятельность»

Результат по фактору затрат на инновационную деятельность организаций представлен на рисунке 23. 
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Рисунок 23 – WoE-диаграмма «Затраты на инновационную деятельность организаций»

Проведение процедуры биннинга данных и классификация регионов по уровню затрат на инновационную деятельность представляют собой важные инструменты для анализа экономического потенциала регионов Российской Федерации. Применение этих методов позволяет не только систематизировать большие объёмы информации, но и определить ключевые направления роста и инвестиционные перспективы. Компонент «Конечные классы» показал высокую значимость всех факторов, поскольку их информационный индекс превышает 0,03.

[bookmark: _Toc175410570][bookmark: _Toc175412424]2.7 Моделирование при помощи логистической регрессии

Логистическая регрессия, являющаяся одним из методов бинарной классификации, используется для моделирования вероятности того, что организация занимается инновационной деятельностью. Этот метод позволяет оценить, как различные факторы и исходные данные влияют на наличие или отсутствие инновационной активности у организаций. 
Применение логистической регрессии в данном контексте не только способствует прогнозированию числа организаций, которые занимаются инновациями, но и помогает выявить ключевые факторы, влияющие на этот процесс. Этот метод предоставляет возможность глубже понять, какие факторы способствуют или препятствуют инновационной активности, и на основе этих данных разрабатывать стратегии для стимулирования инноваций. 
Применение логистической регрессии особенно важно для анализа, поскольку она позволяет более точно определить влияние каждой переменной на вероятность инновационного поведения организаций.  
В результате, логистическая регрессия становится эффективным инструментом для поддержки принятия решений, направленных на развитие и укрепление инновационной экономики.
В блоке «Логистическая регрессия» в качестве выходного параметра выберем столбец, который будет классифицировать регионы по уровню инновационной активности. В настройках блока установим размер обучающей выборки равным 80%, а тестовой – 20%. В качестве метода отбора факторов выберем «Enter» – принудительное включение. 
После исключения незначимых факторов из модели получим результат, который представлен на рисунке 24.
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Рисунок 24 – Отчет по логистической регрессии

Коэффициент детерминации Макфаддена, равный 0,76, свидетельствует о высоком уровне соответствия модели регрессии исходным данным. Это позволяет сделать вывод о статистической значимости модели и её пригодности для прогнозирования.
Определим точность полученной модели. Для этого найдем количество прогнозируемых данных, которые равны фактическим и разделим на общее количество, результат представим в процентах. Результаты представлены на рисунке 25. 
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Рисунок 25 – Расчет точности модели

Точность модели составляет 94.25%, что говорит о высокой предсказательной силе модели.
Для оценки качества модели логистической регрессии мы обратимся к инструменту «Качество бинарной классификации». Этот визуализатор предоставляет возможность анализировать различные метрики модели, включая точность, чувствительность и специфичность.
Таким образом, «Качество бинарной классификации» предоставляет аналитику инструмент для оценки эффективности и надёжности модели логистической регрессии. Это позволяет определить, стоит ли использовать модель для дальнейшего прогнозирования и анализа финансовых данных. Результаты анализа представлены на рисунке 26.
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Рисунок 26 – Качество бинарной классификации

[bookmark: _Hlk169191444]Показатель AUC ROC позволяет найти пути для улучшения модели логистической регрессии, чтобы с большей вероятностью можно было утверждать о пригодности построенной модели для предсказывания. Значение данного показателя равно 0.95, что говорит о достаточно высокой предсказательной силе модели.
Таким образом, логистическая регрессия обеспечивает комплексный подход к анализу инновационной активности регионов и принятию обоснованных управленческих решений. Данные решения будут способствовать развитию инновационной активности и укреплению экономики регионов.

[bookmark: _Toc175410571][bookmark: _Toc175412425]2.8 Усовершенствование линейной регрессионной модели

Проведение улучшения модели линейной регрессии при моделировании количества организаций, осуществляющих инновационную деятельность, позволит повысить точность прогнозов, учесть дополнительные факторы и выявить наиболее важные параметры для данной области.  
Также улучшение модели позволит определить наиболее важные параметры, влияющие на количество организаций, занимающихся инновациями. Это поможет выделить ключевые факторы, которые необходимо учитывать при принятии управленческих решений в данной области. 
В целях оптимизации способностей регрессионной модели, повышения ее точности и интерпретируемости данных применим компонент «Факторный анализ», направив данные в компонент «Линейная регрессия».
При включении всех исследуемых факторов модель не показала заметных улучшений. Именно поэтому исключим из входного набора данных компонента «Факторный анализ» часть факторов с наименьшим влиянием на отклик. Результат представлен ниже на рисунке 27.
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Рисунок 27 – Результат проведения факторного анализа с наиболее значимыми факторами

Далее построим модель линейной регрессии. Исключим статистически незначимые факторы и получим следующий отчет по регрессии, представленный ниже на рисунке 28.
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Рисунок 28 – Отчет по линейной регрессии после факторного анализа

Получим следующее уравнение множественной регрессии (2):

 	(2)

где 
Y – значение функции;
X1 – фактор 1; 
X2 – фактор 2.

Коэффициент детерминации равен 0,92 – данная модель объясняет 92%. Данный факт говорит о большей предсказательной способности полученной регрессионной модели.
Докажем, что новая модель имеет лучшую прогностическую способность путем подсчета средней абсолютной и средней относительной ошибок. Результат представлен ниже на рисунке 29.  
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Рисунок 29 – Вычисление ошибок регрессионной модели

Для сравнения моделей ниже приведена таблица 1 с расчётами средних ошибок.

Таблица 1 – Сравнение ошибок моделей
	Тип модели
	Абсолютная ошибка, млн. руб.
	Относительная ошибка, %

	Исходная линейная регрессия
	248,57
	36,03

	Усовершенствованная линейная регрессия
	248,40
	23,29



В данном случае заметно резкое снижение ошибки модели после оптимизации. Это говорит о том, что была получена модель линейной регрессии, наиболее пригодная для прогнозирования количества организаций, занимающихся инновационной деятельностью. Прогностическая способность данной модели достаточно высокая, попытки по ее улучшению принесли успех, что доказывают показатели точности. 
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[bookmark: _Toc175410572][bookmark: _Toc175412426]3 Создание рекомендаций организациям на основе комплексного анализа в среде low-code на платформе Loginom

[bookmark: _Toc175410573][bookmark: _Toc175412427]3.1 Формирование рекомендаций по оптимизации ассортимента кофеен 

Анализ ассортимента на основе ABC-XYZ анализа является важнейшим инструментом для эффективного управления запасами и оптимизации ассортимента в кофейнях.
ABC анализ позволяет разделить товары на категории в зависимости от их значимости в общем объёме продаж. XYZ анализ, в свою очередь, учитывает стабильность спроса на товары. Сочетание этих методов помогает выделить ключевые товары, требующие особого внимания, а также определить те, которые можно исключить из ассортимента или изменить условия их поставки.
В условиях высокой конкуренции на рынке правильное управление ассортиментом может значительно повысить рентабельность бизнеса и улучшить уровень удовлетворённости клиентов.
Основываясь на результатах ABC-XYZ анализа ассортимента сети кофеен, можно предложить следующие рекомендации:
0. для товаров из группы AZ следует внедрить гибкое управление запасами и маркетинговые стратегии для стабилизации спроса, такие как специальные акции, скидки и сезонные предложения;
0. товары группы CX требуют минимизации запасов и возможного пересмотра их присутствия в ассортименте, а также создание стратегий по увеличению спроса;
0. для группы BZ важно тщательно использовать методы сглаживания колебаний спроса и планировать закупки заранее, чтобы избежать рисков, связанных с дефицитом или избыточными запасами;
0.  в целом, рекомендуется провести оптимизацию ассортимента, исключив наименее прибыльные и нестабильные товары, и сосредоточиться на позициях с наибольшей отдачей.
На основе проведённого анализа и моделирования, а также изучения влияющих факторов, мы можем предложить ряд рекомендаций оптимизации ассортимента сети зарубежных кофеен:
1. Анализ сезонности: для товаров групп BZ и CX важно учитывать сезонные колебания спроса. Регулярное проведение анализа поможет своевременно адаптировать ассортимент.
1. Улучшение маркетинга: для товаров из группы AZ можно внедрить программы лояльности или скидки на объемные покупки, чтобы еще больше усилить продажи.
1. Мониторинг трендов: постоянное отслеживание потребительских трендов поможет в своевременном обновлении ассортимента и исключении нерентабельных товаров.
Внедрение предложенных рекомендаций позволит сети кофеен оптимизировать ассортимент, улучшить управление запасами, сократить издержки и, как следствие, повысить прибыльность бизнеса.
Таким образом, регулярный ABC-XYZ анализ является необходимым для поддержания эффективного ассортимента, позволяя своевременно адаптироваться к изменениям потребительских предпочтений и рыночных условий.

[bookmark: _Toc175410574][bookmark: _Toc175412428]3.2 Формирование рекомендаций для увеличения количества организаций, осуществляющих инновационную деятельность в регионах Российской Федерации

В условиях глобальной конкуренции и стремительного развития технологий российские регионы сталкиваются с острой необходимостью активизации инновационной деятельности. Увеличение числа организаций, вовлечённых в инновационные процессы, является важным шагом на пути к укреплению экономической стабильности и конкурентоспособности страны. Также инновационные организации могут создавать новые рабочие места и повышать уровень доходов населения региона. Более того, внедрение новых технологий и инновационных решений, способствуют улучшению инфраструктуры и социальной сферы региона.
Благодаря развитию инновационной деятельности можно также привлечь к региону высококвалифицированных специалистов, что способствует росту научного и технического потенциала региона.
Основываясь на результатах проведённого анализа и моделирования, а также изучении влияющих факторов, можно выделить ряд рекомендаций для повышения инновационной активности в регионах Российской Федерации:
1. Усиление финансовой поддержки инновационных организаций: необходимо создать и реализовать специальные программы и меры поддержки для инновационных организаций. Это может включать финансовую помощь, налоговые льготы, доступ к передовым технологиям и многое другое.
2. Пропаганда инновационной культуры и стимулирование предпринимательской активности: проведение информационных кампаний и образовательных мероприятий, направленных на популяризацию инноваций и предпринимательства среди населения. Поддержка стартапов, проведение конкурсов инновационных проектов и создание площадок для обмена идеями также могут способствовать росту инновационной активности.
3. Развитие инфраструктуры поддержки инноваций: развитие и поддержка инновационных кластеров, технопарков, бизнес-инкубаторов и научно-исследовательских центров. Эти структуры могут обеспечить организациям доступ к необходимым ресурсам, включая лаборатории, оборудование, офисные помещения и услуги экспертов. Также следует развивать цифровую инфраструктуру, обеспечивающую доступ к современным ИТ-решениям и платформам для обмена знаниями и опытом.
4. Повышение квалификации и обучение кадров: активизировать усилия по повышению квалификации и переподготовке специалистов в области инноваций. Важно развивать программы обучения и стажировок, направленные на подготовку квалифицированных кадров в области науки, технологий, инженерии и математики. Сотрудничество с вузами и научными организациями позволит усилить образовательные программы, ориентированные на инновационное предпринимательство и исследования.
Внедрение этих рекомендаций требует слаженной работы всех участников процесса. Только благодаря комплексному подходу, учитывающему особенности каждого региона и направленному на поддержку и развитие инноваций, мы сможем добиться устойчивого роста числа инновационных организаций. А это, в свою очередь, укрепит экономическую и научно-техническую базу нашей страны.


[bookmark: _Toc175410575][bookmark: _Toc175412429]ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В ходе исследования было установлено, что прогнозирование количества инновационных организаций представляет собой сложный и многоэтапный процесс, зависящий от множества факторов, влияющих на инновационную сферу.
На основании полученных данных можно сделать вывод о необходимости применения комплексного подхода к анализу и прогнозированию развития инновационного сектора. Также важно использовать передовые методы и инструменты моделирования для более точного прогнозирования будущего развития данной отрасли.
Дальнейшие исследования в этой области позволят усовершенствовать управление инновационной деятельностью и создать условия для роста инновационного потенциала организаций.
В результате написания курсовой работы были выполнены следующие задачи:
· изучена методология анализа ассортимента;
· построен и разработан сценарий ABC-XYZ анализа в среде low-code;
· применены аналитические методы на реальных данных с использованием выбранной low-code платформы
· проведён анализ организаций, осуществляющих инновационную деятельность по субъектам Российской Федерации; 
· сформирована модель прогнозирования количества предприятий, осуществляющих инновационную деятельность по регионам России при помощи различных видов анализа;
· улучшена полученная модель; 
· сформулированы выводы и предложены рекомендации.
Таким образом, моделирование количества организаций, осуществляющих инновационную деятельность, является важным инструментом анализа тенденций развития инновационного сектора. Оно позволяет предсказать возможные изменения в секторе и принять необходимые меры для стимулирования инноваций. Для дальнейшего развития инновационного сектора необходимо принимать дополнительные меры по поддержке инноваций, обеспечению доступности финансирования и созданию благоприятной экономической среды для инновационных проектов.
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#  abKateropus ab Tosap abMecay 12 Konmsectso 99 Cymma

1 Ethiopia R Jan 2 600
2| Tea Spicy Eye Opener Chai Lg Jan 2 620
3| Drinking Chocolate  Dark chocolate Lg Jan 2 2,00
4| Coffee Our Old Time DinerBlendSm  Jan 1 2,00
5| Tea Spicy Eye Opener Chai Lg Jan 2 620
6 Bakery Oatmeal Scone Jan 1 3,00
7| coffee Our Old Time DinerBlendSm Jan 1 2,00
8| coffee Columbian Medium Roastsm  Jan 2 400
9 coffee LatteRg Jan 1 425
10 Drinking Chocolate  Dark chocolate Rg Jan 2 7,00
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#  ab Kareropus ab Tosap abXvZ

1 Bakery Oatmeal Scone X
2 Bakery Jumbo Savory Scone X
3 Bakery Hazelnut Biscotti X
4 Bakery Chocolate Croissant X
5 Bakery Cranberry Scone X
6 Bakery Almond Croissant X
7 LooseTea Peppermint X
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# | abone2.Metka 90 Nupcoka

VICrionbayembie nepefoBbie NPOUSBOACTBEHHBIE TEXHONOr MM, EANHMLL 0,9761795325
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7| KonuuecTso manbix NpeanpusTHii, OCYILECTESBILNX TEXHONOTMYECKIE MHHOBALWN B OTHET. 0,5399570467
8| 3aTpaThl Ha MHHOBALMOHHYIO AERTENBHOCTb MabIX PEANPUSTHIA, MAH. PY6. 0,3389092096
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