|
|

Data science w piekarni

To system, ktéry automatycznie uzupetnia braki w to-
warach w sklepie. Tak najprosciej mozna zdefiniowaé ten
mechanizm. To automat, ktérego zadaniem jest dbanie
o wiasciwe zaopatrzenie sklepdw.

Aplikacja ta analizuje stany magazynowe w sklepie
i w przypadku braku towaréw wysyta zamdwienia do do-
stawcow lub producentéw. Automaty zamawiajace po-
jawity si¢ w Polsce wraz z rozwojem masowe] sprzedazy
w sieciach supermarketéw. Nie sposéb byto manualnie
obstugiwad tak wielki wolumen obrotéw. Replenishment
zastapit licznych branzystow i zaopatrzeniowcow, stat sie
podstawowym elementem systemu logistycznego wielkich
sieci detalicznych.

Warto zauwazy¢, ze uzywanie okreslenia ,automat
zamawiajacy” jest bardziej adekwatny niz angielskie sto-
wo replenishment, ktére oznacza po prostu uzupetnienie.
Nazwa ta jest mocno zakorzeniona w branzy supermar-
ketow. Replenishment jest systemem, ktéry na biezaco
analizuje stany magazynowe w sklepach. System pobiera
informacje z setek sklepow na temat tysiecy produktéw.
Poszczegdlne produkty w konkretnych sklepach majg tzw.
gorne i dolne limity magazynowe. Sg to zakresy ilosci po-
szczegolnych towaréw na poétkach. Limit dolny okreéla
najmniejszg ilos¢ towaru na pditce, gérny to ilosé towardw,
ktéra maksymalnie zmiesci sie na pétce. Gdyby sklep za-
mawiat wiecej towaréw niz ma miejsca, musiatby je skta-
dowac na zapleczu lub gdzies w wolnych przestrzeniach
sklepu.

Najprostsza wersja automatu do zamawiania bazuje na
statycznych limitach stanéw magazynowych dla poszcze-
golnych towaréw w poszczegélnych sklepach. Jezeli stan
okreslonego towaru w okreslonym sklepie zbliza sie do
dolnej granicy stanu magazynowego, system automatycz-
nie tworzy zamoéwienie. Wielko$¢é zamédwienia nie moze
przekroczy¢ gornego limitu stanu magazynowego.

Prosta wersja replenishmentu ma pewne wady, ktére
w ogromnej skali supermarketéw i sieci sprzedazy po-
woduja wielkie straty, wynikajace gtéwnie z utraconych
przychoddéw spowodowanych brakami towaréw na pot-
kach. Automat wysyta zamdwienie w momencie, gdy
stan magazynowy zbliza sie do dolnej granicy. Czas re-
alizacji zamoéwienia wynosi kilka dni. W tym czasie towar
zostaje wykupiony i do czasu przyjscia zaméwionej do-
stawy pozostaje pusta potka. Oznacza to brak sprzedazy
i koszty z tego wynikajace. Rozwigzaniem jest ustawienie
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dolnych limitéw kontrolnych na wyzszym pozio-
mie. W tym wypadku automat wysyta zamowienie
w momencie, gdy stan magazynowy jest jeszcze
wysoki. Problem polega na tym, ze nie wiadomo,
ile nalezy zamoéwi¢ towaru. Jezeli towar zostanie
zamowiony na poziomie obecnego braku, a czas
trwania zamowienia bedzie wynosit np. tydzien,
do czasu dostarczenia dostawy towar zostanie
wykupiony. W momencie przyjsScia dostawy au-
tomat znowu bedzie musiat dokonaé zamdwie-
nia, poniewaz biezgcy stan magazynowy bedzie
wcigz niski. Zaopatrywanie sklepu przez mate
nieoptymalne wolumeny dostaw to kolejny przy-
ktad niepotrzebnych kosztéw spowodowanych zta
jakoscig procesu. A co, jezeli omawiany towar nie
zostanie sprzedany, a automat zamowit juz wiecej
towaru, bo tak zostaty ustawione limity? Nastg-
pi przekroczenie gérnego limitu magazynowego
i sklep zostanie z nadmiarem towaru.

Opisane problemy moga dotyczy¢ jednocze-
snie tysigca lub wiecej towaréw w jednym sklepie.
Powstanie chaos, nad ktérym trudno bedzie za-
panowac. Dodatkowo dochodza jeszcze problemy
zwigzane z terminem waznosci do spozycia pro-
duktow FMCG. Pojawia sie aspekt roznych cza-
séw dostaw towardw od roznych dostawcdw. Jak
powinien zachowywac sie automat, kiedy sklepy
beda organizowaty akcje promocyjne. Wtedy dla
towardw objetych promocja statycznie ustawione
limity magazynowe beda zbyt mate. Natomiast
towary nieobjete promocja, ktore beda substy-
tucyjne w stosunku do towarow promowanych,
beda miaty limity zbyt wysokie. Warto tez wspo-
mnie¢ o tym, ze towary w sieciach detalicznych
moga by¢ réwniez przesytane pomiedzy sklepami.
tatwo sie domysli¢, ze prosty automat do zama-
wiania nie jest w stanie sprostal tym wszystkim
wyzwaniom.

Prosty replenishment oparty na limitach kon-
trolnych nie jest w stanie przewidzie¢ zmian sezo-
nowych. Np. lody sg sprzedawane przede wszyst-
kim w okresie letnim. Czyli limit dla kazdego
rodzaju loda powinien by¢ ustawiony indywidual-
nie, a nastepnie zgodnie z sezonem lub na pod-
stawie prognozy pogody powinien by¢ zmieniany.
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Na jakim poziomie ustawi¢ limity lodow? Sprzedaz lodéw
w duzej czeéci zalezy od pogody. Pracownik ustawiajacy
limity powinien sugerowac sie dtugoterminowymi pro-
gnozami pogody. Wychodzi na to, ze pracownik kazdego
sklepu musi co kilka dni aktualizowac limity, aby automat
zamowit wiasciwie. tatwiej jest juz zamawia¢ lody osobi-
écie. To oczywisty absurd. Pracochtonnos¢ i niska efek-
tywnoé¢ ciagtego korygowania limitéw kontrolnych dia
setek i tysiecy towaréw FMCG byta gtownym powodem
rezygnacji z podejécia opartego na limitach kontrolnych.
Limity kontrolne zastgpiono wigc prostymi modelami sze-
regbéw czasowych autoregressive moving average model
typu ARMA lub ARIMA. Sg to proste modele, bazujace
na trendach. Mozna w duzym uproszczeniu powiedziec,
7e modele te sa czym$ w rodzaju $rednich kroczacych.
Za tego typu rozwigzaniem przemawia gtownie prostota
rozwigzania. Modele te przewidujg sprzedaz na podsta-
wie zachowania sprzedazy w ostatnim okresie. Algorytm
podstawia kazdy z tysiecy towaréw w sklepach do modelu
autoagresyjnego. Model wylicza przyszty stan magazyno-
wy. Np. automat juz w poniedziatek dokonuje zamowienia,
poniewaz prognozuje, ze w czwartek stan magazynowy
okreélonego towaru zblizy sie do dolnej granicy magazy-
nowej.

Rozwigzanie oparte na modelach autoregresji sred-
nich jest przede wszystkim autonomiczne, nie wymaga
edytowania limitéw kontrolnych stanow magazynowych.
Problemem modeli jest to, ze prognozujg na podstawie
ostatniego okresu. Jezeli w ostatnim okresie byto gora-
co i lody sprzedawaty sie w duzych iloéciach, to model
ARIMA bedzie zaktadat, ze w przysztosci, zgodnie z tren-
dem, lody réwniez beda sie sprzedawaty w duzych ilo-
éciach. Model zamoéwi wiec znowu duzo lodow, ktore
nie zostana sprzedane, poniewaz przyszta jesien. Sprze-
daz lodéw drastycznie spadnie, a replenishment oparty
o autoagresyjne modele $rednich kroczacych wywnio-
skuje, zeby w nastepnym okresie nie zamawiac juz wie-
cej lodéw. W wyniku tego sklepy zostana z lodami, ktore
zostaty zamdwione niepotrzebnie. Zjawisko takie pojawi
sie jednoczeénie w skali kilku tysiecy towarow w kilkuset
sklepach. Oznacza to znaczne koszty dla sieci detalicznej.
Dlatego z czasem zaczeto zastepowac modele autoagresji
érednich ruchomych bardziej zaawansowanymi modelami
machine learning. O modelach takich mowimy, ze zawie-
raja elementy sztucznej inteligencji. Modele te bazujg na
znacznie diuzszej, siegajacej nawet kilku lat, historii sprze-
dazy. Dzieki temu mozliwe jest uwzglednienie sezonowo-
éci. Modele te bazujg nie tylko na samej sprzedazy, ale
réowniez na zmiennych opisujacych zjawisko sprzedazy, ta-
kich jak pogoda czy dni tygodnia. Automat zamawiajacy
oparty na zaawansowanym modelu klasyfikacji przewidzi
wiekszoé¢ przysztych zmian popytu i dzieki temu doko-
na trafnego zamoéwienia, ktére prowadzi do zmniejszenia
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strat spowodowanych zbyt niskim lub nadmier-
nym zatowarowaniem sklepéw. Dziatanie takiego
systemu jest skomplikowane, poniewaz opiera sie
o tysigce modeli, ktére przewidujg zachowania
klientéw kupujgcych okreslone towary w oparciu
0 Zmienne opisujace.

Aby zbudowaé model prognostyczny trzeba
wybra¢ odpowiedni algorytm, a nastgpnie prze-
prowadzi¢ szkolenie tego modelu. Model uczy
sie na szeregach czasowych sprzedazy z wielu
lat. Dobrze wytrenowany jest w stanie przewi-
dzie¢ poziom sprzedazy z trafnoscig na poziomie
od 75 nawet do 95%. Tworzenie modeli trwa dtugo
i wymaga specjalistycznej wiedzy. Wspotczesne
systemy replenishment s3 umieszczone w chmu-
rach. Modele tam dziatajace same sie douczaja,
dzieki czemu model nie traci zdolnosci progno-
stycznych. Co wiecej, takie rozwigzanie pozwala
tworzy¢ kolejne modele do kolejnych, nowo poja-
wiajacych sie towarow.

Replenishment to bardzo wazny element in-
frastruktury logistycznej branzy sprzedazy deta-
licznej. Znajomos¢ tego mechanizmu moze by¢
przydatna dla dostawcow towarow, dla piekarzy,
dla cukiernikéw. Niektére sieci sprzedazy piekar-
ni prowadza réwniez sprzedaz szerokiego asor-
tymentu spozywczego. Wiele piekarni i cukierni
zaopatruje sklepy wielkopowierzchniowe. Mam
nadzieje, ze ninigjsza publikacja przyczyni sie do
wzrostu wiedzy na temat dziatania logistyki sie-
ci sprzedazy, zwlaszcza sprzedazy produktow
FMCG.
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