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Data scientist w piekarni

Wihasna sie¢ sprzedazy detalicznej piekarni i cukierni
jest waznym elementem przewagi konkurencyjne;. Sklepy
z pieczywem musza spetnia¢ odpowiednie standardy oraz
by¢ dobrze zarzadzane. Nalezy przede wszystkim odpo-
wiadac na potrzeby i wymagania klientdw.

Mozna wskazac trzy poziomy potrzeb, sposrod ktérych
najwazniejsze wydaja sie potrzeby podstawowe, potocznie
zwane ,must be". Jest to poziom ustug, bez ktérych klient
nie wejdzie nawet do sklepu. Zaliczy¢ mozna do nich czy-
stos¢, zapach oraz jako$¢ obstugi. Klient zaktada, ze nie zo-
stanie oszukany przy wydawaniu reszty, a pieczywo bedzie
Swieze, czyste i pachnace. Odstapienie od podstawowych
oczekiwan klientéw prowadzi do utraty zaufania. Piekar-
nia jest zwykle waznym elementem lokalnej spotecznodci
i tradygji.

Potrzeby klientow spotecznosci wiejskich réznia sie nie-
co od wymagan mieszkancéw miast i miasteczek. Dla tych
ostatnich ogromne znaczenie ma czas obstugi, czyli czas, jaki
poswiecaja na zakup pieczywa. Jezeli bedzie on zbyt dhugi,
klienci zrezygnuja z zakupéw. Jezeli sytuacja bedzie sig po-
wtarzata, moga oni zrezygnowac z wizyt w tym sklepie.

Naukowa teoria, potocznie zwana zagadnieniem ko-
lejek, rozwineta sie w czasie I wojny $wiatowej. Chodzito
© optymalizacje procesu lgdowania na angielskich lotni-
skach wielkich eskadr bombowcéw strategicznych, po-
wracajacych znad Trzeciej Rzeszy. Na ograniczonej liczbie
lotnisk ladowato wtedy jednoczeénie bardzo wiele samolo-
tow. Formadje liczyty nawet kilkaset bombowcéw. Niektére
z samolotéw byty uszkodzone, na poktadzie innych znajdo-
wali sie ranni cztonkowie zatég. Samoloty wracajgce z walki
miaty zwykle mato paliwa. Praktycznie wszystkie samoloty
wymagaty natychmiastowego lagdowania.

Byt to wielki problem organizacyjny, ktéry doprowadzit
do stworzenia tej matematycznej teorii.

Zagadnienie kolejek stuzy do oceny systeméw, w kto-
rych teoretycznie nie powinny powstawaé kolejki. Podsta-
wa teorii jest zatozenie, ze liczba dochodzacych obiektow
do kolejki A (np. liczba nadlatujacych samolotéw w ciggu
minuty) jest mniejsza niz liczba elementéw obstugiwanych
oznaczona jako p (np. liczba przyjmowanych przez Iotmsko
samolotéw w ciggu minuty).

Mimo spetnienia tego podstawowego warunku, ze
A<(uxr) istnieje jednak prawdopodobienstwo pojawienia
sie zatoru. Zagadnienie kolejek ma na celu okreélanie teo-
retycznego prawdopodobienstwa jego powstawania.

W warunkach bojowych, gdy samoloty wracaty z frontu,
kazdy zator mogt skonczyé sie katastrofa lotnicza. Opisa-
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na ponizej metodologia stuzyta do wczesnej iden-
tyfikacji prawdopodobieristwa powstania zatoru
i szybkiej eliminacji zagrozenia jeszcze przed jego
powstaniem.

Czesta strategia rozwoju duzych piekarni
podmigjskich jest lokowanie punktéw sprzedazy
detalicznej w okolicy gtéwnych centréw komuni-
kacyjnych. Idealnym miejscem na sklep z pieczy-
wem sg okolice stacji kolejowych oraz dworcéw
autobusowych. Tam, skad mieszkancy wsi i matych
miejscowosci dojezdzajg do pracy w duzych aglo-
meracjach miejskich.

Klienci w drodze do pracy zazwyczaj zachodza do
sklepow spozywczych. Dla tych oséb wazne jest, aby
obstuga byfa szybka, poniewaz w przeciwnym wy-
padku sp6znig sie na pociag albo autobus.

Pewna lokalna piekarnia ulokowata cztery skle-
py w okolicach stadji kolejowych. Ekspedientki nie-
ktorych sklepdw zgtosity kierownictwu, ze w skle-
pach tworza sie kolejki. Zauwazono, ze gdy osoby
czekaja w kolejce dfuzej niz 3 minuty, rezygnuja
z zakupu i wychodza.

Rezygnacja ma czesto charakter permanentny.
Klienci, ktérzy zwykle pojawiali sie w piekarni, po
kilku takich sytuacjach na state odchodzili do kon-
kurencyjnych sklepow z pieczywem. Sam widok
kolejki zniechecat duza ich czeéé. Zarzad zdecydo-
wat, ze nalezy przyjrze¢ sie sytuadji.

W czterech sklepach z pieczywem zliczono licz-
be klientéw oraz policzono, ilu klientéw byto prze-
cietnie obstuzonych przez jedno stanowisko kasowe
w ciggu godziny. Pomiaréw dokonywano przez wie-
le dni w godzinach porannego szczyty, czyli w cza-
sie, gdy cierpliwos¢ konsumentéw byta najmniejsza.

W sklepie w Pruszkowie na ulicy Sienkiewicza
(0znaczonym w ¢wiczeniu jako Pruszkéw PKP) w cia-
gu dwoch godzin porannej sprzedazy przychodzity
przecietnie 182 osoby. To znaczy, ze $rednia czesto-
tliwos¢ przyjs¢ wynosita 182/2 = 91 oséb/h, czyli
A = 91. W czasie porannego szczytu, kazdy z trzech
POS-6w w tym sklepie obstugiwat przecietnie M =33
osoby w ciggu godziny.

W ten sposéb zebrano dane z czterech skle-
pow znajdujacych sie w bezpoérednim sasiedztwie
stacji kolejowych. Liczby zostaty podstawione do



wskaznika intensywnosci ruchu g, gdzie r oznacza
liczbe aktywnie dziatajacych kas detalicznych.

@

Tabela ponizej przedstawia analize éredniego
ruchu w sklepach w ciagu jednej godziny poran-
nego szczytu.

Aby dowiedzie¢ sie jaka jest srednia liczba klientéw
w sklepie, nalezy uzy¢ wzoru.
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Dla witascicieli sklepdw najwazniejsze jest prawdopodo-
bienstwo, ze klienci beda stali w kolejce dtuzej niz 3 minuty.
Po tym czasie u klientéw nastepuje zniecierpliwienie, ktére
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Jakwidaé¢, w punkach: Sulejuwek SKM oraz Pruszkéw
WKD wystepuje wysoki poziom intensywnosci ruchu.
Najspokojniej jest w sklepie w Milanéwku. Dla klienta
najwazniejsze jest, czy w sklepie jest kolejka i czy zdazy
na pociag, gdy zdecyduije sie wejs¢ do sklepu.

Aby obliczy¢ prawdopodobienstwo, ze w skle-
pie nie ma kolejki, trzeba skorzystac ze wzoru:

czesto konczy sie wyjsciem ze sklepu. Klient, ktory poswie-
cit kilka minut na nieudana probe zakupu pieczywa, moze
czud sie zawiedziony i rozgoryczony.

Aby obliczy¢ prawdopodobienstwo, ze klient bedzie
zmuszony sta¢ w kolejce dtuzej niz okreslony czas t,, nale-
zy uzy¢ wzoru:

p(t > to) = p(n > r — 1)e Moo (5)
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poziomie p =0,95 powyzszy wzdr moz-
na zapisac jako réwnanie:

Najtrudniejsza sytuacja panuje w sklepach Sulejowek SKM
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oraz Pruszkéw WKD. Wskaznik intensywnosci ru-
chu p opisany wzorem (1) wynosi tam 0,96 i 0,97.
W obu tych stacjach odsetek klientow czeka-

Aby obliczy¢ prawdopodobienstwo, ze w skle-
oie jest okreélona liczba n-osoéb stojgcych w kolej-
ce, nalezy uzy¢ wzoru:
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Nalezy wykorzysta¢ odpowiedni wzor, biorac pod

wage, czy liczba potengalnych osdb w kolejce jest wigk-
<22 czy mnigjsza od liczby dziatajacych kas sklepowych.

jacych na obstuge w kolejkach dtuzej niz 3 minuty
wynosi 5%. Mozna powiedzie¢, ze w kazdym z tych sklepow co
godzina zirytowanych jest okoto 3-4 klientéw. Prawdopodo-
bienstwo, ze wchodzac do sklepu klient zastanie kolejke, wynosi
w obu sklepach 65%. Na szczescie kolejka ta w 34% prawdopo-
dobienstwa sktadad sie bedzie z jednego klienta. Pamigtajmy, ze
klienci moga naptywac falami. Pokazana tutaj technologia anali-
tyczna pozwala oceni¢ proces w sposéb jedynie usredniony.
Zarzad musi rozwazy¢ uruchomienie dodatkowych kas
w sklepach Sulejéwek SKM oraz Pruszkéw WKD, poniewaz, jak
pokazata analiza, wystepuje tam problem ciggtosci sprzedazy.
Wojciech Moszczynski
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