Data scientist w piekarni

Odwiecznym problemem piekarzy i cukiernikow jest

w0, ile wyprodukowac, zeby potem nie wyrzucac. Wiado-

mo, ze w cukierni licza sie tylko wyroby wyprodukowane
dzisiaj. Asortyment wczorajszy jest oddawany na zwroty
b sprzedawany za co najwyzej potowe wczesniejszej
wartoddi. Jezeli cukiernik jest zbyt zapobiegliwy, wypie-
-ze 7byt matg ilo$¢ ciast, nie zarobi tyle, ile mégtby za-
-obi¢, gdyby zaryzykowat i wypiekt wiecej. Dodatkowym
osztem jest poziom niezadowolenia i rozczarowanie
ientéw. W przysztosci moga oni znalez¢ inng cukiernie,
w ktorej ich ulubione ciasto bedzie zawsze dostepne.

Z kolei cukiernik ryzykant wypiecze zbyt duzo
ciast i bedzie musiat je potem wyprzedawac lub
stylizowaé. Taka sytuacja réwniez demoralizuje
<lientéw. Pojawig sie tacy, ktdrzy nie kupig ciasta
dzisiaj, aby jutro kupic je taniej.

Idealnie by byto produkowac tyle ciasta, aby
starczyto dla wszystkich i nic sie nie zmarnowato.

lachine learning przybywa na ratunek

Aby poradzi¢ sobie z problemem, wystarczy

~budowac model regresji liniowej oparty na danych

sogodowych, dniach tygodnia, porze roku oraz in-
~ch zmiennych opisujacych. Wynikiem bedzie pro-
“noza popytu na ciasta w danym dniu. Zazwyczaj
: orzypadku stabilnej sprzedazy prognozy regre-
/ine sg wystarczajaco skuteczne. Potrafig przewi-
“zie¢ wielkoéé przysztej sprzedazy na poziomie od
- = 85 do 95%. Ten tajemniczy r? to tzw. wspotczyn-
« determinadji, okre$lajacy poziom dopasowania
~~ognozy do stanu faktycznego. Model na pozio-

=2 2 = 87% mylitby sie 0 13% w obie strony.
Sudowanie takich prognoz to oczywiscie pra-
= dla spegjalisty, ktory najczedciej przy takim zle-
=niu uruchamia wszystkie znane mu i dostepne
~odele regres;ji, tacznie z konwolucyjnymi sieciami
=_ronowymi. Jest to duze przedsiewzigcie, w tym
sadku zupetnie nie uzasadnione. Przypomina

- strzelanie do much z armaty.
2udowanie modeli ma sens, jezeli jest odpowiednia
= = przedsiewziecia. Taka skala to na przyktad poziom
~z=dazy we wszystkich dniach nastepnych dwaoch
=< ecy dla kilkudziesieciu wyrobéw w kilkunastu lo-
2 zacjach. Taki model bytby na state ,zaszyty” w sys-
« = zarzadzania produkcja i generowatby gotowe
~=-=nia produkcyjne z przyporzadkowaniem konkret-
- lokalizacji sprzedazowych. Mozna by go rozbudo-
+= o kolejne funkgjonalnosci, na przyktad prognozy
~odzin sprzedazy, co pozwalatoby dostarczac pie-
5 w optymalnej ilodci na drugg zmiane.

i¢ cukiernik,

Co ma zrob

czy w zeszycie?

ktéry wszystko lic

Rozwigzania z zakresu machine learning sa drogie
i w matej skali moga okazac sie nieoptacalne. Stara prawda
méwi, ze aby przewidzie¢ co$ w przysztosci, nalezy postu-
zy¢ sie zapiskami z przesztosci.

Wyobrazmy sobie cukiernika, ktory zapisuje w zeszycie,
ile ciast sprzedat kazdego dnia. Zatézmy, ze jutro jest zwy-
kty czwartek. Cukiernik otwiera swoj zeszyt i oglada poziom
sprzedazy z ostatnich 35 zwyktych czwartkéw. Nastgpnie
przepisuje dane do arkusza kalkulacyjnego. Ponizej znajduje
sie podsumowanie ostatniej sprzedazy. W pierwszej kolum-
nie jest liczba sprzedanych ciast. W drugiej widzimy, ile razy
miata miejsce taka sprzedaz w ciggu analizowanych 35 dni.

Na przykfad poziom sprzedazy 51 ciast cukiernik osiggnat
w czterech réznych dniach w analizowanym okresie 35 dni.
Tabela 1. Rozktad iloéci sprzedazy ciast w okresie 35 dni

| Ile sztuk ciasta sprzedano? ! Ile razy tak byto? |
o o o +
i 58 ! 3 |
dommm e e e e T +
i 51 | 4 |
R e L R R S e g e ok +
| 52 { 2 i
e e +
{ 53 i 3 i
B R T LT emmmmm e e +
1 54 | 3 |
e e o +
i 55 | 5 |
e e T +
i 56 | 3 |
B R B +
| 57 | 4 I
e T +
I 58 i 3 |
Frm e v R +
i 59 | 3 |
B deme e mm e e +
| 60 | 2 |
e S +

Nastepnie cukiernik rozszerzyt swojg tabelke o dwie
kolejne kolumny: ,Prawdopodobiefstwo” i ,Skumulowane
prawdopodobienstwo”.

Tabela 2. Rozktad prawdopodobieﬁstwa sprzedazy ciast w okresie 35 dni

Fomrmmemmva e s s s e B +
| Ile sztuk ciasta sp i ile razy tak | Prawdopodo- | Skumulowane prawdopodo-|
| rzedano? | byto? | biedstwo | biefstuwo |
B O L E R TR B B +
| 58 | 3 ] .086 | 6.086 |
FremmorecsMsvrnrr drmvmmmm e R B e +
| 51 | 4 | 9.114 | 8.2 |
B B R T dmmem e e B T +
| 52 | 2 | 9.0857 | 8.257 |
B B e m e dewe e +
| 53 | 3 i 0.086 | 9.343 i
B R Frm e e +
| 54 | 3 | 0.086 | 0.429 |
R T T T R v B e e B Y +
| 55 | 5 | 6.143 | 6.571 |
B B B B e +
| 56 | 3 i 0.086 | 8.657 |
B R R T e em e e B +
| 57 | 4 | 8.114 | 8.771 i
B T T den e R T B *
| 58 | 3 | 9.086 | 9.857 i
B T T e s e B T +
i 59 | 3 i 6.086 i 9.943 i
B dreveme s R R e e B e R +
| 60 | 2 | ©.857 | 1.0 |
B e Fowmvea e domm e csan e +
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Aby znalez¢é optymalny poziom produkgji, na-
ezy wykorzysta¢ rozktad prawdopodobienstwa
zawarty w tabeli 2. Jezeli wiec pomnozymy praw-
Jdopodobienstwo wielkosci sprzedazy przez zysk
z kazdego wariantu produkgji i sprzedazy z tabeli 3,

otrzymamy tabele 4.

1222 4. Zysk skorygowany o prawdopodobienstwo sprzedazy

51 52 53 54 55 56 57 58

b

59

66

W 4T 14 62.86 | 31.43 | 47.14 | 47.14 | 78,57 | 47.14 | 62.86 | 47.14

47.14

31.43

356

@5 71 | 64.11 | 32.66 | 48.09 | 48.069 | 80.14 | 48.09 | 64.11 | 48.63

48.09

32.06

559.829

45 2% | 63.54 | 32.69 | 49.03 | 49.63 | 81.71 | 49.83 | 65.37 | 43.63

49.63

32.69

567.429

#5.86 | 62.97 | 32.4 49,97 | 49.97 | 83.29 | 49.97 | 66.63 | 49.97

49.97

33.31

574.314

& &8 |62.4 32.11 | 49.54 | 56.91 | 84.86 | 50.91 | 67.89 | 50.91

56.91

33.94

579.828

a5 61.83 | 31.83 | 49.11 | 56.49 | 86.43 | 51.86 | 69.14 | 51.86

51.86

34.57

583.971

§ 457 | 61.26 | 31.54 | 48.69 | 50.86 | 85.71 | 52.8 76.4 52.8

52.8

35.2

585.829

4414 | 60.69 | 31.26 | 48.26 | 48.63 | 85 52.37 | 71.66 | 53.74

53.74

35.83

586.314

' plan : 60.11 | 30.97 | 47.83 | 49.2 | 84.29 | 51.94 | 71.89 | 54.69

54.69

36.46

584.971

.62 43 23 | 59.54 | 30.69 | 47.4 | 48.77 | 83.57 | 51.51 | 70.51 | 54.26

55.63

37.68

582.257

7.4% &6 | 58.97 | 30.4 | 46.97 | 48.34 | §2.86 | 51,09 | 69.94 | 53.83

55.2

31.71

578.171

g.82

T ol Tak wiec uzywajac wzoru (3), gdy udato sie

- & sprzedac 50 ciast (pierwsza kolumna), a wyprodu-

—, <owano 54 ciasta (piaty wiersz), zysk z dziatalnosci

——  wynosi 530 zt.

G Warto$¢ te mnozymy przez wartos¢ prawdopo-

2.2 dobienstwa sprzedazy 50 ciast, ktora znajdziemy

8.11  w tabeli 2.

, 45,428573 = 530 x 0,08571429

: Suma wszystkich prawdopodobiefistw wiersza

- “zi2 nam warto$¢ w ostatniej kolumnie tabeli 4
~znaczonej jako d(k). Warto$¢ te opisuje rowniez

li wzor (3).

n Naszym zadaniem jest teraz znalezienie najwyz-

) <ze warto$ci w kolumnie d(k). Okazuje sig, ze biorac

) ©od uwage zysk ze sprzedazy i strate z nadproduk-

o) - oraz prawdopodobienstwo tej konfiguracji, naj-
“=rcziej optaca sie produkowac 57 ciast. Wartos¢
_=y prawdopodobnego zysku wyniesie wtedy
586,31 zt.

0

" Czy warto?

ia “rzedstawiona metoda jest chyba najprostszg

JO ~-2 wa do przeprowadzenia optymalizacjg mate-
~=7.czna. Kazdy kto chce zmaksymalizowad swdj
= =« musi predzej czy pdzniej spotkac sie z ko-
© =-znoscig kalkulagji strat i zyskdw w zestawieniu
© = orawdopodobienstwem.

“-zedstawiony sposéb moze by¢ bardzo tatwo
ej, v owzczony do arkusza kalkulacyjnego, dzieki cze-
1k- © —oze stuzyé do optymalizagji wielkosdci produkdji
de “& wee u roznych produktow.

Sz

Wojciech Moszczynski
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