Data science w piekarni

Czas guset i wierzeh w nadprzyroczone moce minat bez-
powrotnie, wydawatoby sie nz zzwszs Ale czy na pewno?

Nieraz spotykatem doskonzle wyksztatconych inzynie-
row, ktérzy wierzyli, ze ,dwa cni pe peini ksiezyca zuzycie
gazu zawsze jest wieksze 0 12°- zbo opowiadali, ze ,po-
malowanie maszyny na czerwono przynosi pacha”. Kazde

takie spostrzezenie jest cen
rzy¢ nalezy najpierw zweryf

Ze, aby w nie uwie-
2 pomocy testu sta-

( ) ”)

tystycznego.
Sprawdzenie testem ,opowiesc z mchu i paproci” jest
bardzo proste. Wystarczy zebrzc dzne i wpisac je do dar-

mowego kalkulatora w internecie.
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Jezeli co$ sprawdzimy statystycznie, mozemy dalej o tym
rozmawiad, tym razem juz powaznie i nikt nie bedzie nas
brat za bajarzy opowiadajacych o ,petniach ksiezyca” i ,ta-
jemniczych mocach”. Pomijam juz fakt, Zze powotanie sie na
wyniki testow statystycznych moze spotkac sie z uznaniem
ze strony analitykdw czy ksiegowych.
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Jednymi z najwazniejszych umiejetnosci w zarzadzaniu
piekarnig jest wnioskowanie i przewidywanie. Na podsta-
wie wiasnego doswiadczenia wiemy na przyktad, ze chleb
najlepiej sprzedaje sie w poniedziatki, srody i soboty. Dzie-
ki tej wiedzy planujemy taki poziom produkgji, ktéry spo-
woduje minimalny poziom zwrotow. Niestety nie zawsze
udaje nam sie trafi¢ z produkcja w punkt. Kazdy zbyt duzy
poziom produkgji to tysigce ztotych wyrzucone w btoto.
No moze nie do konca w btoto, ale w butke tarta, suro-
wiec do zageszczenia ciasta lub w pasze dla drobiu. Jezeli

wyprodukujemy za mato pieczywa narazimy sie
lokalnej spotecznosci. Kazdy piekarz, ktéry miat
taki epizod, wie co to znaczy narazi¢ sie potowie
miasteczka.

A wiec warto sie przytozy¢ do przewidywania
przysztosci. Wiemy na przyktad, ze pieczywo sprze-
daje sie lepiej w okreslone dni tygodnia. Zeby lepiej
dowiedzie¢ sie ile nalezy produkowa¢, mozna wy-
ciggnac srednig wielkos¢ sprzedazy ze wszystkich
poniedziatkéw. Otrzymana liczba bedzie na tyle
dobra na ile dobre bedzie towarzyszace tej liczbie
odchylenie standardowe. Jezeli dowiemy sie, ze
Srednio w poniedziatki sprzedajemy 1000 bochen-
kow chleba z odchyleniem plus minus 250 bochen-
kéw, to co mamy z tg informacja zrobi¢? Czy mamy
wyprodukowaé 1250 bochenkéw, a jak sprzedaz
wahnie sie w dot to zostaniemy ze zwrotami na
poziomie 500 bochenkdéw. Czyli zwroty beda na
poziomie potowy sredniej sprzedazy ze wszystkich
poniedziatkéw tego roku.

Nia - P ST
Nie tylko dzien tygodnia

Z powyzszego przyktadu wynika, ze na sprze-
daz chleba wptywajg jeszcze inne czynniki. Po
namysle dochodzimy do wniosku, ze wptyw ma
tez pogoda. Konkretnie poziom odczuwalnej tem-
peratury, wilgotnos$¢ powietrza, poziom opadow.
Pojawia sie szereg kolejnych czynnikéw. Na przy-
ktad zblizajacy sie dtugi weekend lub poczatek
okresu wakacyjnego. Wyraznie tez wida¢ zmia-
ny popytu pomiedzy okresem przed dziesigtym
dniem kazdego miesigca i po dziesigtym dniu.
Ta enigmatyczna zalezno$¢ wynika po prostu
z terminu wyptat wynagrodzen w kilku okolicz-
nych fabrykach.

Co mozemy zrobi¢ po zebraniu tych informa-
gji. Jezeli ktos jest cierpliwy moze poszukaé kore-
lacji pomiedzy poziomem temperatury a pozio-
mem sprzedazy. Pomiar korelagja jest mozliwy, gdy
mierzymy dwie zmienne ciggte. Zmienna ciggta to
zmienna, ktdéra mozna zapisa¢ uzywajac utamkow
lub gdy zmienna wystepuje w duzych ilosciach. Za-
t6zmy, ze chcemy zmierzy¢ poziom korelacji pomie-
dzy sprzedazg chleba a temperatura. Podstawiamy
dane do darmowego kalkulatora w internecie i uzy-
skujemy dane.

Po wklejeniu danych do kalkulatora interneto-

wego otrzymalismy informacje, ze poziom korelacji
—_—
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Analiza 1: Korelacja Pearsona pomiedzy sprzedazg pieczywa a temperatura
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Zrédto: https.‘//WWWsocscistatist[cscom/tests/pearson/defaultZ.aspx

wynosi -0,75. To wysoki poziom wspdtzaleznosci. Czym niz-
sza temperatura na ulicy tym wieksza sprzedaz pieczywa

w sklepie. W analizie 1 wida¢, ze spadek temperatury do

poziomu 2°C pokazany w kolumnie ,X Values” powoduje
wzrost sprzedazy chleba powyzej tysigca bochenkéw.

Porownywanie danych dyskretnyct

Dane dyskretne.to takie dane, ktérych
hie mozna zapisaé za pomoca utamkéw lub
gdzie wystepuje mato unikatowych wartosci.
Danymi dyskretnymi sa na przyktad dni ty-
godnia. Jezeli ponumerujemy dni tygodnia,
to bedziemy mieli 7 unikatowych wartosci,
gdzie poniedziatek to jeden, wtorek to dwa
itd. Uzywajac dyskretnych warto$ci nie moz-
na obliczy¢ korelacji z warto$ciami ciggtymi.
Czyli nieprawidtowe jest obliczanie korela-
¢ji pomiedzy dniem tygodnia a wielkoscig
sprzedazy.

Temperatura jest wartoscig ciagta; gdy-
bysmy chcieli zrobi¢ z niej warto$¢ dyskretng
musielibysmy podzieli¢ jg na zakresy tempe-
ratur, np. temperatura dodatnia (oznaczona
jako 1) i ujemna (oznaczona jako 0). Dyskretny
format majg numery dni miesigca, tworzace
zbidr liczb z zakresu od 1 do 31, dzien wol-
ny i dzieh pracujacy, pora roku, stofAce i brak
stofica. Mozna przyjac, ze zmiennych dyskret-
nych jest wiecej niz ciggtych.

Czerwona maszyna przynosi pecha. Kolor
tez jest informacjg dyskretna, pech tez bo
mozemy przyjaé, ze raz na kwartat zdarza sie
tam wypadek lub nie.

Skoro do pomiaru zaleznosci zmiennych
dyskretnych nie mozna uzy¢ korelacji, w jaki
sposob zbada¢ wzajemne powigzania da-
nych? Z pomoca przychodzi test t.
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W naszym przypadku po-
winniémy skorzysta¢ z niespa-
rowanego testu t. Test okre-
$la, czy istnieje rdznica miedzy

dwiema teoretycznie niepo-
wigzanymi grupami. Metoda
poréwnuje $rednig  wartos¢

z dwéch prébek. Jezeli rozni-
ca Srednich jest wystarczajgco
duza, zaktada sie, ze te dwie
grupy réznig sie miedzy soba.
Mozemy wiec sprawdzi¢ czy ist-
nieje réznica w sprzedazy chle-
ba przy temperaturze ponizej
i powyzej 2°C.

Dzielimy wiec nasz zbidr
z ,Analizy 1" na dwa zbiory opi-
sujgce ilo$¢ sprzedanego pie-

czywa. Pierwszy opisuje sprzedaz powyzej tempe-
ratury powyzej 2°C, drugi ponizej.

Wprowadzamy dane do kalkulatora interneto-

wego testu-t w pozycji ,Treatment 1 (X)" sprzedaz
pieczywa w temperaturze powyzej 2°C. Kopiujemy
, do pozycji ,Treatment 2 (X)" ilo$¢ sprzedanych bo-
chenkéw w temperaturze ponizej 2°C. Kalkulator

Analiza 2. Test-t pomiedzy sprzedaza pieczywa a temperatura

Treatment 1 (X} Diff (X - M) Sq. Diff(X- My
602 -271.25 73576.56
872 -1.25 1.56
962 28.75 826.56
872 -1.25 1.56
762 -171.25 29326.56
852 -21.25 451.56
972 98.75 9751.56
982 108.75 11826.56
852 78.75 6201.56
1162 228.75 52326.56
802 -71.25 5076.56
867 -6.25 39.06
M: 873.25| S5: 189406.25

Treatment 2 (X) Diff (X - M) Sq. Diff(x- M)*
1102 -21.67 469.44
1132 8.33 69.44
1302 178.33 31862.78
1102 -21.67 469.44
1202 78.33 6136.11
902 -221.67 49136.11
M: 1123.67 SS: 88083.33

Zrédto: https://www.socscistatistics.com/tests/studentttest/default2.aspx



przeliczyt istotna réznice w $rednich obu zbiordw,
co oznacza, ze granica temperatury 2°C ma istotny
wptyw na zachowanie konsumentow.

Kalkulator wyswietlit nastepujacy komunikat:
The t-value is -3.80303. The p-value is .000781. The
result is significant at p < .05.

Najwazniejsza informacja w tym komunikacie
mowi, ze warto$¢ p-value wynosi 0.000781, czy-
li jest nizsza od progu 0.05. To oznacza, ze probki
réznig sie istotnie.

Test

Jest najbardziej znanym testem dla sprawdzenia
zaleznosci par dyskretnych. Innymi stowy odpowia-
da na pytanie: czy np. osoby starsze czesciej kupuja
chleb, dzieci i osoby doroste odwiedzaja sklep w in-
nej czestotliwosci.

Taka analiza moze nam sie przyda¢, poniewaz
mozemy zorganizowac w $rody darmowa kawe dla
seniora lub inna akcje, ktéra pomoze w pogtebie-
niu relacji z okreslona grupa mieszkancow. Aby
zainwestowac zasoby i cata energie (ktérej zawsze
jest za mato) musimy mieé pewnos¢, ze nasze
przypuszczenia nie sa ,wierzeniami ludéw pier-
wotnych”.

Zatdzmy, ze mieszkancow mamy podzielo-
nych na 3 grupy wiekowe: ,dzieci i mtodziez",
,dorodli”, ,osoby 60+". Sprzedawczynie w sklepie
dyskretnie w portalu sprzedazowym odnotowujg
informacje o wieku kupujacego. Pod koniec mie-
sigca mamy zebrang baze struktury wiekowej ku-
pujacych.
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Tabela 1: Liczba kupujacych wedtug kategorii wiekowych i dni tygodnia.

Dane zebrane w trakcie badania mozemy wpisa¢ do kal-
kulatora internetowego.

Analiza 3. Test chi-kwadrat dla kategorii wiekowych i dni tygodnia

Grl Gr2 Gr3 Grd Grs Gro Gr

Datal: [334 ||334 |231 233|543 [432]|
Data2: [456 |[345 [312 [345 [343 [324 ]
Data3: [454 |[347 [421 [345 [532 [213 ]
Mot 4 1 ; i ; [ i l—
Degree of :]1& ‘

Freedom{df)
Chisquaretest(x?)  =|224.008 |
P value =|(} 1

Zrodto: https://drr.ikcest.org/app/s3110

Poniewaz warto$¢ ,P value” wynosi zero (wedtug moich
obliczen wynosi: 1.5473873958548322e-42), przyjmujemy,
Ze istnieja istotne statystycznie réznice w odwiedzaniu skle-
pu pomiedzy trzema kategoriami wiekowymi w poszcze-
godlnych dniach tygodnia.

Oznacza to, ze warto dalej badac zjawisko.

Testy statystyczne robi sie po to, aby dowiedziec sie czy
obserwowane zjawisko jest istotne, czy jest to tylko nasze
urojenie, tzw. ,miejska legenda”. Testy stosuje sie, aby wy-
bra¢ zmienne, takie jak dzien ty-
godnia, poziom opaddw czy sezon

: ] ) do modelu regresji. Taki model jest

Pn Wt sr £z Pi S0 :
tatwy w opracowaniu w bezptatnych
Dzieci i miodziez 334 334 | 231 233 543 432 kalkulatorach internetowych. Moze
— on z duzym prawdopodobienstwem
barosli 456 | 345 | 312 | 345 | 343 | 324 przewidzieé przyszta sprzedaz, ceny
Osoby starsze 454 | 347 | 421 | 345 | 532 | 213 | surowcow lub poziom przyszte;
efektywnosci kampanii reklamowe;.
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