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Моделирование спроса
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Проблемы моделирования спроса
Аналитика ценообразования

• Кроме цены на спрос влияет множество иных факторов

• Часто данные о продажах загрязнены и недостаточны
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Проблемы моделирования спроса
Аналитика ценообразования

• Кроме цены на спрос влияет множество иных факторов

• Часто данные о продажах загрязнены и недостаточны
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Моделирование спроса
Аналитика ценообразования

• Необходимо учитывать внешние факторы в модели спроса:
- Собственные цены и цены конкурентов

- Промо-мероприятия

- Праздники

- Сезонность

- Тренды

- Жизненный цикл товара

- Товарные запасы …

• Необходимо понять, как изменение цен влияет на спрос при прочих 
известных факторах
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Регрессия
Аналитика ценообразования

S𝑎𝑙𝑒𝑠 = 𝑓 𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒, 𝑃𝑟𝑜𝑚𝑜, 𝑆𝑒𝑎𝑠, 𝐻𝑜𝑙𝑖𝑑𝑎𝑦, 𝐼𝑛𝑣𝑒𝑛𝑡𝑜𝑟𝑦, 𝐿𝑐𝑦𝑐𝑙𝑒, …

log(S𝑎𝑙𝑒𝑠) =α+β·log(Pricet)+γ·Promot+δ·Holidayt+…

log(S𝑎𝑙𝑒𝑠) =α+β·Pricet+γ·Promot+δ·Holidayt+…

Регрессия позволяет измерить влияние ЦЕНЫ на СПРОС
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Проблемы в подходе с регрессией
Аналитика ценообразования

S𝑎𝑙𝑒𝑠 = 𝑓 𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒, 𝑃𝑟𝑜𝑚𝑜, 𝑆𝑒𝑎𝑠, 𝐻𝑜𝑙𝑖𝑑𝑎𝑦, 𝐼𝑛𝑣𝑒𝑛𝑡𝑜𝑟𝑦, 𝐿𝑐𝑦𝑐𝑙𝑒, …

• На уровне товар-магазин:

• Редкие продажи

• Сильная волатильность продаж

• Редкое изменение цен

• Редкие промо

• Отсутствие исторических данных по новым товарам

• Рост/падение продаж на этапах ввода/вывода товаров

• Разовые события – разовое падение цен, OOS, …
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Агрегирование - решение проблем
Аналитика ценообразования

Создание аналитических товарных и географических иерархий:

• Вертикальное объединение информации (vertical information pooling)

• Горизонтальное объединение информации (horizontal information pooling)

• Декомпозиция спроса
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Логика работы системы Декомпозиция спроса

Каждый компонент
продаж моделируется на
наиболее подходящем
уровне иерархии

Компоненты прогноза
затем собираются для
создания прогноза на
самом детальном уровне

Сезонность
[Категория/Сеть]

Тренд
[Категория/Магазин]

Промоакции
[Субкатегория/Регион]

Жизненный цикл
[Субкатегория/Магазин]

Базовые продажи [SKU]

Праздники
[Направление/Сеть]
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Декомпозиция спроса
Аналитика ценообразования

• Сезонность

• Тренды

• Выходные

• Цены

• Промо-мероприятия

• Праздники

• Жизненный цикл товара

• Товарные запасы …

Модели временных рядов

Регрессионные модели
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Модели временных рядов
Аналитика ценообразования

Агрегирование продаж по товарам/магазинам со схожей сезонностью

Как выбрать нужный уровень:

• Необходима длительная история продаж (> 2 лет)

• Значения продаж должны быть высокими для увеличения соотношения 
сигнал / шум

• Явно видны выбросы
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Агрегирование продаж по товарам/магазинам со схожей реакцией на изменение 
цен и внешние факторы. 

Как выбрать уровень:

• Реакция на цену различна на различные товары, даже в одном 
магазине

• Реакция схожа на схожие товары в одном магазине

• Реакция на один и тот же товар схожа в рамках группы магазинов

• Обычно для более точной оценки влияния внешних факторов 
следует агрегировать продажи по географической иерархии 

Регрессионные модели
Аналитика ценообразования
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Аналитические иерархии
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Аналитическая товарная иерархия
Аналитика ценообразования

Не следует ограничиваться стандартной товарной иерархией

Следует создать аналитическую иерархию, которая объединяет товары в 
группы по различным признакам:

• Схожая структура сезонности
• Схожий отклик на изменение цены
• Схожий отклик на промо-мероприятия
• Схожие жизненные циклы
• Схожие правила по ценообразованию

Для построения аналитических иерархий существует несколько методов:
• Экспертный метод
• Полуаналитический метод
• Аналитический метод
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Построение товарной 
иерархии

Экспертный метод

Создание новых товарных 
иерархий, на основании 
характеристик товаров и 
моделирования поведения 
покупателей

• Футболки – футбол/любительский

• Футболки – футбол/профессиональный

• Шорты – футбол/любительский

• Шорты – футбол/профессиональный

• Аксессуары – футбол/любительский

• …

Моделирование поведения 
покупателя

Тип одежды
(Футболки, Шорты, Аксессуары)

Вид спорта
(Футбол, Баскетбол, Волейбол)

Качество
(Любительское, 

Профессиональное)

Важные характеристики:  
• тип одежды, 
• вид спорта, 
• бренд,
• качество
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Пример дополнительной иерархии

Все товары

Мужская 
одежда

Женская 
одежда

Осень/Зима Весна Лето

Майки Платья

Средняя Хорошая

Вечернее
Повседневн

ое

... …

Деловое

Наилучшая

Шорты …

Круглый год

Детская 
одежда

Уровень компании

Направление

Сезон

Тип

Узнаваемость бренда

Назначение

Стиль/Цвет/…
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Построение товарной 
иерархии

Полуаналитический метод 

• Создание дополнительных иерархий, на 
основании схожести дополнительных 
рассчитанных  характеристик:

• Сезонность

• Корреляция продаж

• Жизненный цикл товара

• Ценовой уровень

Дополнительные иерархии
строятся с помощью
оценки характеристик
продаж и вероятного
уровня оценки требуемых
эффектов
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Построение товарной 
иерархии

Аналитический метод

Дополнительные иерархии 
могут быть построены на 
основании анализа чековых 
данных с помощью:

1. Анализа корзины 
потребителя

2. С помощью поиска 
устойчивых шаблонов 
продаж

Анализ корзины потребителя 
позволяет рассчитать 
ассоциативные правила вида:
1. если берут X, то берут Y
2. если берут X, то не берут Y

Полученные правила позволяют 
определить группы 
сопутствующих товаров и товаров 
заменителей
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Построение товарной 
иерархии

Аналитический метод

Дополнительные иерархии 
могут быть построены на 
основании анализа чековых 
данных с помощью:

1. Анализа корзины 
потребителя

2. С помощью поиска 
устойчивых шаблонов 
продаж

Анализ графов взаимосвязей 
товаров позволяет определить 
устойчивые шаблоны продаж:
1. какие товары покупаются 
вместе
2. какие товары вместе не 
покупаются
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Построение товарной 
иерархии

Аналитический метод

Дополнительные иерархии
могут быть построены на
основании анализа чековых
данных с помощью:

1. Анализа корзины 
потребителя

2. С помощью поиска 
устойчивых шаблонов 
продаж

Код товара Кластер товара

4133 11

9301 11

5133 11

9561 11

6805 11

Наименование товара

Кофе растворимый Nescafe Classic Crema 95 г

Кофе растворимый Jacobs Monarch 140 г

Кофе растворимый Nescafe Classic 150 г

Кофе растворимый Ambassador Platinum 75 г

Кофе растворимый Nescafe Classic 75 г
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Аналитическая географическая иерархия
Аналитика ценообразования

Не следует ограничиваться стандартной географической иерархией

Следует создать аналитическую иерархию, которая объединяет магазины в 
группы по различным признакам:

• Схожая структура сезонности

• Схожий отклик на изменение цены

• Схожий отклик на промо-мероприятия

Магазины со схожими структурами продаж категорий / товаров

Магазины которые посещают одни и те же покупатели
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Аналитическая географическая иерархия
Аналитика ценообразования

Все магазины

Теплый

Высокий Средний Низкий

Город Пригород

...

Холодный

Все магазины

Климат

Ценовой сегмент

Город / Пригород

Магазин
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Декомпозиция спроса
Аналитика ценообразования

1. Оцениваем сезонность, тренд, циклические компоненты

- Агрегируем данные до уровня товарной и географической иерархии, на котором оцениваем сезонность, тренд и циклические 
компоненты

- Все уровни иерархий ниже наследуют полученные значения

2. Агрегируем данные до уровня, на котором будет оценивать влияние внешних факторов

3. Вычитаем сезонность и тренд на полученном в п.2. уровне

4. Оцениваем влияние внешних факторов

- Все уровни иерархий ниже наследуют рассчитанную оценку влияния от внешних факторов

5. Вычитаем полученные значения сезонности и оценки влияния внешних факторов на 
самом детальном уровне – товар/магазин

6. Остатки сглаживаем и прогнозируем простыми методами. Восстанавливаем сезонность, 
праздники, влияние промо и цен
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Декомпозиция спроса
Аналитика ценообразования

1. Оцениваем сезонность, тренд, циклические компоненты

- Агрегируем данные до уровня товарной и географической иерархии, на котором оцениваем сезонность, тренд и циклические 
компоненты

- Все уровни иерархий ниже наследуют полученные значения

2. Агрегируем данные до уровня, на котором будет оценивать влияние внешних факторов

3. Вычитаем сезонность и тренд на полученном в п.2. уровне

4. Оцениваем влияние внешних факторов

- Все уровни иерархий ниже наследуют рассчитанную оценку влияния от внешних факторов

5. Вычитаем полученные значения сезонности и оценки влияния внешних факторов на 
самом детальном уровне – товар/магазин

6. Остатки сглаживаем и прогнозируем простыми методами. Восстанавливаем сезонность, 
праздники, влияние промо и цен

S𝑎𝑙𝑒𝑠 = 𝑓 𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒, 𝑃𝑟𝑜𝑚𝑜, 𝑆𝑒𝑎𝑠, 𝐻𝑜𝑙𝑖𝑑𝑎𝑦, 𝐼𝑛𝑣𝑒𝑛𝑡𝑜𝑟𝑦, 𝐿𝑐𝑦𝑐𝑙𝑒, …
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Декомпозиция спроса - пример
Аналитика ценообразования

Изменение спроса (синий) и цены (красный) с 
течением времени

Зависимость спроса от цены – практически 
отсутствует, при любой цене спрос одинаков

Цена растет – спрос растет,
Цена падает – спрос падает
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Декомпозиция спроса - пример
Аналитика ценообразования

Используем более высокий уровень товарной иерархии
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Декомпозиция спроса - пример
Аналитика ценообразования

Изменение скорректированного на сезонность 
спроса (синий) и цены (красный) с течением 

времени

Зависимость спроса от цены – нельзя 
игнорировать
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Кросс-эффекты
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Моделирование спроса Каннибализация

Товар A

Товар B

Товар C

Товар D

Продажи категории

Продажи товаров

Четыре продукта обладают 
схожими характеристиками и 
рассматриваются как 
заменители (субституты)

После установки цен не 
следует рассматривать товары 
по отдельности, необходимо 
учитывать взаимодействие 
между товарами
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Моделирование спроса Хало эффект

В противоположность 
товарам заменителям, 
продажи сопутствующих 
товаров (комплементов) 
увеличиваются при 
увеличении продаж 
основного товара

Товары заменители и 
сопутствующие товары 
определяются в рамках 
товарной иерархии
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Моделирование спроса Прямое моделирование эффекта хало и 
каннибализации

• При прямом моделировании прогноз спроса на 
товар A строится с учетом цен и промо-
мероприятий его товаров заменителей и его 
сопутствующих товаров

Существует несколько 
подходов к расчету кросс-
эффектов каннибализации и 
хало:

1. Прямое моделирование

2. Моделирование доли 
продаж

S𝑎𝑙𝑒𝑠 = 𝑓 𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒, 𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒𝐼, 𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒𝐾,…
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Моделирование спроса Моделирование доли продаж

• При моделировании доли продаж прогноз продаж 
строится на группу. Далее строится прогноз доли 
каждого товара в группе

промо

Существует несколько 
подходов к расчету кросс-
эффектов каннибализации и 
хало:

1. Прямое моделирование

2. Моделирование доли 
продаж

𝐺𝑟𝑜𝑢𝑝_𝑠𝑎𝑙𝑒𝑠 = 𝑓 𝐴𝑣𝑔_𝑝𝑟𝑖𝑐𝑒, 𝑃𝑟𝑜𝑚𝑜𝐼, 𝑃𝑟𝑜𝑚𝑜𝐾,…

𝐼𝑡𝑒𝑚_𝑠ℎ𝑎𝑟𝑒 = 𝑓 𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒, 𝑃𝑟𝑜𝑚𝑜, 𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒𝐼, 𝑃𝑟𝑜𝑚𝑜𝐼, …

𝐼𝑡𝑒𝑚_𝑠ℎ𝑎𝑟𝑒𝐼 = 𝑓 𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒𝐼, 𝑃𝑟𝑜𝑚𝑜𝐼, 𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒𝐾, 𝑃𝑟𝑜𝑚𝑜𝐾,…
…
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Оптимизация цен
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Оптимизация функции спроса
Аналитика ценообразования

𝑓1 𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒1, 𝑃𝑟𝑜𝑚𝑜1, … +
𝑓2 𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒2, 𝑃𝑟𝑜𝑚𝑜2, … +
𝑓3 𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒3, 𝑃𝑟𝑜𝑚𝑜3, … +
𝑓4 𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒4, 𝑃𝑟𝑜𝑚𝑜4, … +

…+
𝑓𝑁 𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒𝑁, 𝑃𝑟𝑜𝑚𝑜𝑁,…

𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒1
𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒2
𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒3
𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒4

…
𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒𝑁

МАКСИМИЗИРУЕМ ВЫБРАННЫЙ KPI
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Команда
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Команда аналитики ценообразования
Аналитика ценообразования

Оценка процессов и ROI

Разработка стратегии

ДИРЕКТОР

Валидация моделей

Управление операционной 

деятельностью

МЕНЕДЖЕР

Взаимодействие с другими 

подразделениями

Создание отчетов

СПЕЦИАЛИСТ

Исследование данных

Преобразование данных

Построение моделей спроса

АНАЛИТИК

Построение и описание бизнес 

процессов

Взаимодействие с другими 

подразделениями

МЕНЕДЖЕР ПО 

ОПЕРАЦИЯМ
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Вопросы?



sas.com
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Спасибо за внимание!

http://www.sas.com/

