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ZARZADZANIE

Jak piekarnia traci pienigdze na ztym
planowaniu wypieku - i jak mozna to
ograniczy¢ dzieki prostym danym

Od zawsze piekarz mierzy si¢ z tym samym pytaniem: ile i co upiec. To brzmi
prosto, ale w praktyce jest to jeden z najtrudniejszych probleméw w calej bran-
zy. Chleb, bulki, kajzerki, rogale, chalki, pieczywo krojone, pieczywo ciemne,
jasne, z ziarnem, bez ziarna - kazdy z tych wyrobow schodzi inaczej. Inaczej
w poniedzialek, inaczej w piatek, inaczej przed $wietem, inaczej po swiecie.

Inaczej rano, inaczej po potudniu. Inaczej w malym sklepie na osiedlu, inaczej
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To wiasnie tu lezy sedno problemu. Pieczywa nie da
sie dorobi¢ bez kosztu i bez czasu. Jedli piekarnia wypro-
dukuje za duzo, czes¢ towaru zostanie na potce. Potem
trzeba go przeceni¢, odda¢, zutylizowac albo wyrzucic.
Kazda z tych drég oznacza strate. Strata nie dotyczy tyl-
ko samego chleba. Strata dotyczy tez maki, pradu, gazu,
pracy ludzi, czasu pracy pieca, pracy aut, miejsca na pot-
ce i catego wysitku wtozonego w produkgje. Jedli zas pie-
karnia wyprodukuje za mato, skutki sg inne, ale wcale nie
Izejsze. Klient przyjdzie po chleb i go nie dostanie. Na-
stepnego dnia moze péjs¢ gdzie indziej. Po kilku takich
sytuacjach zaczyna sie psuc opinia o sklepie i o marce.
Wtedy strata nie lezy juz tylko w jednej niesprzedane;j
sztuce albo w jednym braku. Wtedy strata dotyczy za-
ufania.

W prostym obrazie wyglada to tak. Gdy piekarz ma
zrobi¢ sto bochenkow, a sprzeda tylko siedemdziesiat, to
trzydziesci sztuk staje sie ciezarem. Gdy zrobi siedem-
dziesiat, a klienci chca sto, to trzydziestu klientdw moze
wyj$¢ z pusta reka. Z jednej strony jest nadmiar. Z drugiej
strony brak. Jedno i drugie boli. Jedno i drugie kosztuje.
Dlatego odwieczny problem piekarzy nie polega tylko
na tym, jak dobrze piec. Polega takze na tym, jak dobrze
przewidzie¢ zapotrzebowanie rynku dzieh wczesniej.

Doswiadczenie kiedys i dzis$

Przez wiele lat ten problem rozwigzywano gtéwnie
doswiadczeniem. Dobry piekarz i dobry wtasciciel sklepu
,czuli”, ile mniej wiecej trzeba zrobi¢. Znali swoj rejon,
znali ludzi, znali rytm tygodnia. Taka wiedza nadal ma
wielka warto$¢. Nie da sie jej lekcewazy¢. Jednak przy
wiekszej liczbie punktéw sprzedazy i przy szerokim asor-
tymencie samo wyczucie coraz czesciej nie wystarcza.
Gdy firma ma jeden sklep, mozna jeszcze wiele rzeczy
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w punkcie przy ruchliwej ulicy. A decyzje trzeba podja¢ zanim klient wejdzie
do sklepu. Czesto trzeba ja podjac juz noca, gdy praca dopiero si¢ zaczyna.

“WNie ma juz chleba dzisiaj”

oceni¢ wzrokiem i pamiecia. Gdy sklepow jest kilka albo
kilkanascie, zaczyna sie chaos. W jednym punkcie scho-
dzi wiecej butek rano. W drugim wiecej chleba po po-
tudniu. W trzecim duzy ruch jest w pigtek. W czwartym
przed zamknieciem schodza juz tylko tansze wyroby.
Cztowiek moze znac czesc tych zjawisk, ale nie jest w sta-
nie codziennie trafnie policzyé wszystkiego w gtowie.

Dzi$ pojawit sie jeszcze jeden wazny problem. Juz nie
wystarczy wiedzie(, ile wysta¢ do danego sklepu na caty
dzienh. Coraz czesciej trzeba wiedzie(, ile dac na pierwsza
zmiane, a ile na druga. Innymi stowy: nie chodzi juz tyl-
ko o pytanie ,ile pieczywa ma trafi¢ do sklepu”, lecz tak-
Ze o pytanie ,0 ktorej godzinie ma tam trafi¢”. To zmie-
nia skale trudnosci. Bo jesli rano wysle sie za duzo, czes¢
towaru moze leze¢ zbyt dtugo. Jesli rano wysle sie za
mato, potki beda puste jeszcze przed potudniem. A jesli
druga dostawa bedzie Zle policzona, problem wréci po
potudniu. W efekcie piekarnia musi przewidzie¢ nie tylko
wielkos$¢ popytu, ale tez jego rozktad w czasie.

To nie jest wytgcznie problem logistyki. To jest przede
wszystkim problem produkgji. Produkgji nie planuje sie



"Za duzo chleba zle, za malo tez zle”
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o trzynastej, gdy juz wida¢, ze czegos$ brakuje. Produk-
cje trzeba zaplanowac wczesniej. Czesto juz dzien przed
sprzedaza trzeba wiedzie¢, ile sztuk danego wyrobu be-
dzie potrzebne rano w sklepie A, ile po potudniu w skle-
pie B, ile pieczywa jasnego, ile ciemnego, ile drobnych
butek, ile chleba rodzinnego. To oznacza, ze dobra de-
cyzja sprzedazowa musi powstac¢ zanim zacznie sie noc-
na praca piekarni. Najpierw trzeba przewidzie¢ popyt.
Potem trzeba przetozy¢ te prognoze na plan wypieku.
Potem trzeba ten plan wykonaé. Dopiero na koncu klient
widzi gotowy towar na potce.

Mozna to opisa¢ prostym przyktadem. Sklep ma by¢
otwarty od szostej do dziewietnastej. Rano przychodza
ludzie po Swiezy chleb do pracy i do szkoty. Po potu-
dniu przychodza inni klienci, czesto po drobne zakupy
na wieczor. Jesli ktos policzy caty dzien jako jedna liczbe,
np. ,sprzeda sie sto dwadziescia sztuk”, to nadal nie wie,
czy osiemdziesigt z nich ma by¢ gotowe rano, a czter-
dziesci po potudniu, czy odwrotnie. A to robi wielka
réznice. Bo od tego zalezy, ile trzeba upiec w nocy, ile
zostawic na pozniej, jak zatadowac auto i jak rozdzieli¢
towar miedzy sklepy.

Czy trzeba prognozowac?

W tym miejscu wida¢ jasno, ze brak dobrej progno-
zy nie jest drobna niedogodnoscia. To realny koszt. Gdy
firma dziata na wyczucie, tatwo o btedne decyzje, kto-
re powtarzaja sie codziennie. Jeden dzien z nadmiarem
to pojedyncza strata. Dziesie¢ dni z nadmiarem to juz
staty wyciek pieniedzy. Jeden dzieh z brakami to kilku
niezadowolonych klientow. Wiele dni z brakami to utra-
ta czesci rynku. Dochodzi do tego niepotrzebna praca
ludzi. Kto$ robi ciasto, ktos obstuguje piec, ktos taduje
auto, ktos rozktada towar, a potem okazuje sie, ze czes¢
tej pracy nie data wyniku, bo towar nie znalazt nabywcy.
Marnuja sie tez surowce.

Z drugiej strony dobrze policzona produkcja daje
zysk nie dlatego, ze dzieje sie co$ nadzwyczajnego. Daje
zysk dlatego, ze znika chaos. Towar trafia tam, gdzie ma
najwieksza szanse sie sprzedad. Sklepy nie Swieca z pu-
stag lada. Nie trzeba w pospiechu tataé brakéw.

ZARZADZANIE

Dlatego pytanie: ,ile pieczywa upiec” nie jest pyta-
niem prostym. To jedno z gtdwnych pytan zarzadczych
w piekarni. taczy w sobie sprzedaz, produkcje, trans-
port, prace ludzi i relacje z klientem. Kto odpowiada na
nie Zle, ten ptaci codziennie, czasem nie widzac petnej
skali strat. Kto odpowiada na nie dobrze, ten zyskuje nie
tylko lepszy wynik finansowy, ale tez wiekszy porzadek
w catej firmie. Wtasnie dlatego przewidywanie popytu
nie jest moda ani ozdoba. Jest narzedziem do ograni-
czania strat i do lepszego sterowania piekarnia.

Ten artykut dotyczy wiasnie tego problemu. Nie
chodzi w nim o teorie dla teorii. Chodzi o praktyczne
pytanie: jak przewidzie¢, ile i jakiego pieczywa bedzie
potrzebne w danym sklepie, o danej porze, w danym
dniu, tak aby ograniczy¢ straty i nie traci¢ klienta.
Bo w piekarni btad prognozy nie konczy sie w tabeli.
Btad prognozy konczy sie na potce, w koszu albo w opi-
nii klienta.

Czy prognozowac srednia, a moze $rednia
warunkowa?

Pierwszy odruch bywa prosty. Skoro dany sklep
sprzedaje zwykle 40 bochenkdéw chleba dziennie, to
mozna uzna¢, ze jutro tez sprzeda 40. Taki sposdb my-
Slenia jest tatwy i wygodny. Daje szybki wynik. Problem
w tym, ze zycie sklepu nie dziata pod linijke. Sprzedaz
nie jest co dzien taka sama. Raz jest wieksza, raz mniej-
sza. Sama $rednia zbyt mocno wygtadza $Swiat. Pokazuje
srodek, ale chowa roznice, ktore w piekarni maja duze
znaczenie.

Dlatego kto$ moze pojs¢ krok dalej i powiedziec: nie
bierzmy jednej $redniej dla wszystkiego, tylko liczmy
srednig warunkowa. To znaczy $rednig dla okreslonych
warunkéw. Np. osobno dla poniedziatku, osobno dla
piatku. Osobno dla rana, osobno dla popotudnia. Osob-
no dla dni suchych, osobno dla deszczowych. To juz jest
lepsze podejscie, bo uwzglednia fakt, ze nie kazdy dzien
jest taki sam.

Warunki moga by¢ bardzo proste. Dzierr tygodnia.
Pora dnia. Pogoda. Czas przed swietem. Czas po swiecie.
Szkota otwarta albo ferie. To wszystko wptywa na ruch
klientébw. Gdy wiec ktos méwi o sredniej warunkowe;j,
to w praktyce mowi o $redniej policzonej dla konkret-
nej sytuacji. Nie dla catego roku naraz, lecz dla wycinka
rzeczywistosci.

Przyktad jest prosty. W czwartki sklep moze sprze-
dawac srednio 50 bochenkéw. Ale gdy rozdzieli sie te
czwartki na dwa typy, obraz moze sie zmieni¢. W czwart-
ki bez deszczu sprzedaz moze wynosic $rednio 58 sztuk.
W czwartki z deszczem tylko 41. Jedna zwykta Srednia
daje liczbe 50, ale ta liczba nie pasuje dobrze ani do dnia
suchego, ani do dnia mokrego. Jest posrodku. A sklep
nie dziata posrodku. Sklep dziata w konkretnej pogodzie.
No dobrze, a czy podobnie to dziata w zime i w lecie?
A co z wiosng?
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To samo wida¢ w ciggu dnia. Jesli kto$ policzy jed-
na srednig dla catej doby, moze uznac, ze dany punkt
sprzedaje 120 butek. Ale z tego nic jeszcze nie wyni-
ka dla planu pracy. Moze by¢ tak, ze rano schodzi 80,
a po potudniu 40. A moze by¢ odwrotnie. Jedna Srednia
dzienna nie méwi, kiedy klient przyjdzie. A dla piekar-
ni to rzecz kluczowa, bo pieczywo trzeba upiec wcze-
$niej i ustali¢ na ktérej zmianie bedzie jaki wypiek?
Moze lepiej byto kiedys jak byt jeden sklep i 3 asorty-
menty?

Srednia warunkowa jest wiec krokiem naprzod, ale
nadal ma swoje granice. Najwiekszy problem polega na
tym, ze Swiat nie sktada sie z prostych, osobnych szuflad.
Czynniki facza sie ze soba. Dzieh tygodnia dziata razem
z pogoda. Pogoda dziata razem z pora dnia. Pora dnia
dziata razem z typem sklepu. A to prowadzi do zalezno-
$ci nieliniowych.

Nieszczesne zaleznosci nieliniowe

Zaleznos¢ nieliniowa oznacza tyle, ze zmiana jedne-
go czynnika nie daje zawsze tej samej zmiany wyniku.
To nie jest uktad typu: jeden krok w lewo, minus piec
sztuk; jeden krok w prawo, plus piec¢ sztuk. W realnym
handlu wptyw bywa nieréwny, skokowy albo zalezny od
innych warunkow.

Pierwszy prosty przyktad: deszcz. Lekki deszcz moze
prawie nie zmieni¢ sprzedazy w sklepie osiedlowym.
Ludzie i tak wyjda po chleb. Ale mocny deszcz po po-
tudniu moze juz wyraznie zmniejszy¢ ruch. Czyli wptyw
pogody nie ro$nie réwno. Maty opad i duzy opad nie
dziataja tak samo.

Drugi przyktad: pora dnia. Rano brak kilku bochen-
kdw moze oznacza¢ duzag strate, bo wtedy ruch jest
szybki i klient chce kupi¢ od razu. Po potudniu ten sam
brak kilku sztuk moze mie¢ mniejsze znaczenie, bo ruch
jest stabszy albo klienci kupuja inny towar. Ta sama liczba
brakéw nie daje wiec tego samego skutku o kazdej po-
rze. To tez jest nieliniowos¢.

W praktyce oznacza to jedno: nawet dobra s$red-
nia warunkowa bywa zbyt uboga. Ona dobrze dziata
wtedy, gdy $wiat jest prosty i spokojny. Gdy jednak
sklep zyje rytmem dnia, tygodnia, pogody i lokalnych
zwyczajow, sama $rednia zaczyna przegrywac. Jest za
sztywna. Za mato widzi. Nie umie dobrze taczy¢ wielu
wptywdw naraz.

Dlatego w pewnym momencie warto przejs¢ dalej.
Nie odrzucac doswiadczenia. Nie odrzuca¢ prostych sta-
tystyk, ale potraktowac je jako punkt startu, a nie jako
cel koncowy. Srednia i érednia warunkowa moga da¢
pierwsze przyblizenie. Moga pokazac baze. Jednak tam,
gdzie wazna jest doktadno$¢, mniejsze straty i lepszy
plan wypieku, potrzebne sa modele, ktére widza wiecej
niz prosty przecietny dzien. To witasnie dlatego nowo-
czesne prognozy sprzedazy nie koncza sie na $rednie;j.
Zaczynaja sie od niej, ale ida dalej.
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Regresja liniowa jako pierwszy krok
do lepszej prognozy

Liczenie samej $redniej warunkowej brzmi rozsgdnie
tylko do chwili, gdy kto$ sprébuje zrobi¢ to naprawde.
Jesli piekarnia ma 30 produktow i 15 sklepdw, sytuacja
szybko staje sie trudna. Trzeba by osobno liczy¢ Srednie
dla chleba, osobno dla butek, osobno dla rogali. Do tego
osobno dla kazdego sklepu. Potem jeszcze osobno dla
poniedziatku, wtorku, srody. Potem dla rana i dla popo-
tudnia. Potem jeszcze dla dni z deszczem i bez deszczu.
W pewnym momencie robi sie z tego gaszcz liczb, z kto-
rego trudno wyciggnaé prosta decyzje. To jest ciezka,
katorznicza praca. Meczaca nie tylko dla wtasciciela pie-
karni; to ,droga krzyzowa" nawet dla doswiadczonego
analityka. A co gorsza, efekt nadal bywa zbyt staby jak
na dzisiejsze potrzeby.

Dlatego warto przejs¢ krok dalej. Takim krokiem jest
regresja liniowa. Tu poziom pracochfonnosci istotnie
spada. Nie trzeba od razu budowaé skomplikowanego
systemu. Na poziomie podstawowym mozna to policzy¢
nawet w Excelu. I to jest jej duza zaleta. Daje prostszy,
szybszy i bardziej uporzadkowany sposdéb myslenia
o sprzedazy.

Najprosciej moéwiac, regresja liniowa to wzor, ktory
taczy kilka waznych informacji i na tej podstawie wyli-
cza przewidywang sprzedaz. Do tego wzoru wstawia sie
zmienne, czyli takie dane, ktore maja wptyw na popyt.
Np. temperature, opady, site wiatru, dzien tygodnia, nu-
mer sklepu albo pore dnia. Potem wzdr wylicza, ile sztuk
danego wyrobu powinno sie sprzedad.

To mozna sobie wyobrazi¢ bardzo prosto. Srednia
moéwi: ,zwykle sprzedaje sie 40 sztuk”. Regresja linio-
wa mowi cos wiecej: ,jesli jutro bedzie czwartek, bedzie
chtodno, bedzie pada¢, a sprzedaz dotyczy sklepu przy
osiedlu i pory porannej, to przewidywana sprzedaz wy-
nosi tyle i tyle”. To juz nie jest patrzenie na jeden prze-
cietny dzien. To jest policzenie konkretnej sytuacji.

Wiasnie tu wida¢ przewage takiego podejscia. Wiele
rzeczy wiemy wczesniej. Wiemy, jaki jutro bedzie dzien
tygodnia. Mozemy tez sprawdzi¢ prognoze pogody. Mo-
zemy zna¢ przewidywana temperature, opady i site wia-
tru. Wiemy tez, do ktérego sklepu ma trafi¢ towar. Wie-
my réwniez, czy méwimy o sprzedazy przed potudniem,
czy po potudniu. Skoro te informacje sg dostepne wcze-
$niej, mozna ich uzy¢ do przewidywania sprzedazy dzien
przed wypiekiem. Tak, wtasnie dzieki temu bedziemy
mogli zaplanowa¢ odpowiedni poziom produkgji dzien,
dwa dni wczesniej.

To jest wazne takze dlatego, ze sklepy nie sa takie
same. Sklep naprzeciwko stacji dziata inaczej niz sklep na
osiedlu. W jednym punkcie ruch moze by¢ szybki i po-
ranny. W innym wieksza sprzedaz moze by¢ roztozona
w ciggu dnia. W jednym miejscu klienci wpadaja po dro-
dze. W innym kupuja spokojnie, przy okazji codziennych
zakupow. Dlatego numer sklepu, a szerzej sam sklep



jako miejsce sprzedazy, tez jest wazng zmienna. To nie
jest detal. To jedna z podstawowych informagji.

Podobnie jest z pora dnia. Sprzedaz przed potudniem
i po potudniu czesto wyglada inaczej. Rano klienci kupu-
ja Swieze pieczywo na start dnia. Po potudniu ruch moze
by¢ mniejszy albo inny. Kto policzy tylko sprzedaz dzien-
na, ten nadal nie wie, ile towaru powinno by¢ w sklepie
rano, a ile po potudniu. Dlatego warto doda¢ do wzoru
jeszcze jedng zmienna: pore dnia. To bardzo prosty ruch,
a moze wiele zmienic.

Co to jest ta regresja?

To po prostu sposob liczenia, wzor, jak receptura na
wypiek makowca: 0,5 kg maku, 0,02 kg drozdzy oraz
10 kg maki pszennej typu 500. Doktadnie tak samo dzia-
ta regresja. Wiatr wptywa na sprzedaz obnizajac jg o0 4%,
stonce podnosi sprzedaz o 12%, w czwartki sprzedaz jest
wyzsza o 20%. Regresja to po prostu receptura ma ob-
liczenie wielkosci sprzedazy. W praktyce taki wzor dzia-
ta tak, ze kazda zmienna wnosi swojg cze$¢ informacgji.
Temperatura méwi co$ o zachowaniu klientéw. Opady
mowig co$ o sktonnosci do wyjscia z domu. Sita wiatru
tez moze mieé wptyw, zwilaszcza przy gorszej pogodzie.
Dzien tygodnia pokazuje rytm zycia sklepu. Numer skle-
pu pokazuje réznice miedzy lokalizacjami. Pora dnia po-
kazuje, kiedy ruch jest wiekszy, a kiedy mniejszy. Regre-
sja liniowa zbiera to w jedno i daje koncowa liczbe.

To jest jak przepis. Do miski trafia kilka sktadnikow:
dzien tygodnia, pogoda, sklep, pora dnia. Wymieszane
razem daja prognoze. Nie trzeba juz recznie liczy¢ setek
srednich dla kazdej mozliwej kombinacji. Jeden wzér
robi to w sposdb uporzadkowany.

To wiasnie czyni regresje liniowa dobrym punktem
startu. Jest prostsza niz zmudne liczenie Srednich wa-
runkowych. Jest tez bardziej praktyczna, bo pozwala
uwzglednic¢ wiele rzeczy naraz. A przy tym nie odstra-
sza. Daje sie wdrozy¢. Daje sie policzy¢. Daje sie wyja-
$nic. Wiasciciel piekarni nie musi od razu zna¢ wszystkich
szczegotéw technicznych. Wystarczy, ze zrozumie pro-
sta rzecz: jesli da sie wczesniej zebra¢ wazne informa-
cje o jutrzejszym dniu, to da sie tez lepiej przewidziec
jutrzejsza sprzedaz.

Regresja liniowa nie rozwigze od razu kazdego pro-
blemu. Ale daje pierwszy prawdziwy krok naprzdd. Za-
miast zgadywa¢, zaczyna sie liczy¢. Zamiast recznie bu-
dowac dziesiatki tabelek, buduje sie jeden spojny wzér.
I wtasnie dlatego dla wielu piekarni moze to by¢ rozsad-
ny poczatek drogi do lepszej produkgji, mniejszych strat
i spokojniejszego planowania.

I kto ma to robic¢? Te regresje...
W tym miejscu wielu wiascicieli piekarni ma te sama

mysl: to brzmi sensownie, ale kto ma to zrobi¢. Znowu
liczby, tabele, wzory, obliczenia. Nie kazdy musi to lubic.

ZARZADZANIE

Nie kazdy musi to umiec. I nie ma w tym nic ztego. Pie-
karz ma znac¢ piec, ciasto, garowanie, rytm produkg;ji
i sprzedazy. Od obliczen sg ludzie, ktérzy sie tego uczyli.

Warto powiedzie¢ to wprost. Zbudowanie prostej
regresji liniowej nie jest zadaniem dla profesora mate-
matyki. To jest jedna z podstawowych czynnosci w pra-
cy 0s0b, ktére zajmuja sie analiza finansowa, raporto-
waniem, controllingiem albo prognozami. Dla osoby po
ekonomii, finansach, statystyce albo nawet dla juniora,
ktory pracowat w Excelu i miat kontakt z prosta analiza
danych, jest to rzecz zwyczajna. Nie reczne liczenie na
kartce, tylko normalna praca w arkuszu.

To wazna wiadomos¢, bo wielu przedsiebiorcow od
razu zaktada, ze skoro wchodzi temat modelu, to trzeba
zatrudnia¢ drogiego specjaliste od sztucznej inteligen-
¢ji. Nie. Regresja liniowa to najprostszy model progno-
styczny. Wiasnie dlatego jest dobrym startem. Jest dos¢
prosta, by ja wdrozy¢ szybko, i dos¢ uzyteczna, by dac
realng poprawe.

Dane tez zwykle juz sa. I to jest druga dobra wia-
domos¢. Danych nie trzeba zbiera¢ od zera. Sa w punk-
tach sprzedazy, czyli w POS-ach. Kazda sprzedaz zosta-
wia $lad. Te dane odkfadajg sie w rejestrze sprzedazy.
Ksiegowo$¢ dobrze wie, co to jest. W praktyce s3g to
dane cyfrowe, w formie arkusza Excel lub txt gotowe do
eksportu z systemu sprzedazowego. Wida¢ tam, co sie
sprzedato, gdzie, kiedy i w jakiej liczbie.

Do tego dochodza dane pogodowe. One s3 dostep-
ne od reki z internetu. Mozna pobrac prognoze tempe-
ratury, opadow i sity wiatru. To juz wystarcza na prosty
model. Nastepna rzecz to dzien tygodnia. Te informacje
daje sama data. Excel potrafi wyznaczyc ja prosta funk-
¢ja. Czy jutro jest czwartek, pigtek czy sobota, wiadomo
z gory. Nie ma tu zadnej przeszkody.

Warto tez dodac sklep jako osobna informacje. To jest
bardzo wazne. Inaczej dziata punkt przy stacji, inaczej
punkt na osiedlu, inaczej sklep przy szkole, a inaczej przy
ruchliwej ulicy. Dobrze jest tez rozdzieli¢ sprzedaz na
czas przed potudniem i po potudniu, bo ruch bywa réz-
ny. W efekcie model dostaje kilka prostych danych: date,
dzien tygodnia, pogode, sklep i pore dnia. To juz daje
sensowng baze do prognozy. Co wazne, im wiecej danych
tym lepiej. Jak mamy dane z 5 lat tym lepiej, dla Excela nie
ma roznicy czy baza sktada sie z 200 linijek czy z 200 tys.

Analize regresji robi nisko wykwalifikowany
specjalista, robi raz na rok, zajmuje mu to 2 dni

Tu trzeba podkresli¢ jedna rzecz. Nie chodzi o to,
by wiasciciel piekarni sam siedziat nad Excelem i uczyt
sie statystyki po nocach. Chodzi o to, by wiedziat, ze to
mozna komus zleci¢. Taki model moze przygotowac pra-
cownik biurowy, analityk, ekonomista, osoba od rapor-
tow albo ktos$ z zewnatrz na kroétkie zlecenie. Nie musi
to by¢ etat. Mozna zleci¢ budowe modelu raz, a potem
tylko co pewien czas sprawdza¢, czy nadal dziata dobrze.
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0 zaufanie i sig nie stresuje”

I wiasnie tak warto na to patrzec¢. Nie jak na wielki
projekt technologiczny, tylko jak na zwykta ustuge. Tak
jak serwisuje sie piec, samochdd albo kase fiskalna, tak
samo mozna co jaki$ czas sprawdzi¢ model prognozy.
Sam model nie musi by¢ tworzony co tydzien od nowa.
Jesli jest zrobiony poprawnie i oparty na porzadnych da-
nych, moze dziatac stabilnie przez wiele miesiecy. Potem
wymaga tylko przegladu, korekty i odswiezenia.

Krétko mowiac: danych zwykle nie brakuje, narzedzia
sg powszechne, a sama umiejetnos¢ budowy prostej re-
gresji liniowej jest szeroko znana wsrdéd ekonomistéw
i analitykéw. Dla branzy piekarskiej to dobra wiadomosc¢.
Bo oznacza, ze nie trzeba bac sie matematyki. Trzeba
tylko wiedzie¢, komu zleci¢ prace i czego od tej osoby
wymagac.

To jest wiedza podstawowa. Dla analityka tak pod-
stawowa, jak dla piekarza wiedza o tym, jak pracuja
drozdze i kiedy ciasto rosnie dobrze, a kiedy Zle. Dlatego
wiasciciel piekarni nie powinien pytaé: czy dam rade to
sam policzy¢. Lepsze pytanie brzmi: kto ma to dla mnie
sprawnie zbudowac i jak szybko moge zaczac z tego ko-
rzystac.

Nastepny krok jest prosty. Najpierw bierze sie dane
z rejestru sprzedazy. Potem dodaje pogode, dzien tygo-
dnia, sklep i pore dnia. A potem osoba, ktora zna Excela
i podstawy prognoz, buduje pierwszy model. Bez wiel-
kiej teorii. Bez strachu. Po prostu po to, by ograniczy¢
straty i lepiej planowa¢ prace.

Gdy Excel juz nie wystarcza

W tym miejscu warto powiedziel rzecz prosta. Wta-
Sciciel piekarni nie musi rozumie¢ catej tej mechaniki.
Nie musi zna¢ nazw modeli, nie musi zna¢ wzordw, nie
musi umiec tego liczy¢. To nie jest jego rola. Jego rolag
jest wiedzie(, ze da sie to zrobic lepiej niz w Excelu i ze da
sie to zleci¢. Dobrze zrobiony system moze dziata¢ w tle,
sam pobierac¢ dzien tygodnia, sam pobieraé prognoze
pogody, sam liczy¢ przewidywana sprzedaz, a wynik
pokazywac na prywatnej stronie firmowej, zwyktej stro-
nie internetowej dostepnej tylko dla witasciciela i osdb
uprawnionych. Rano albo dzieh wczesniej mozna tam
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po prostu wejs¢ i zobaczyc: ile przewiduje sie sprzedazy
w danym sklepie, dla danego wyrobu, przed potudniem
i po potudniu nastepnego dnia, za dwa dni.

Kto to ma zrobic?

To juz nie jest poziom Excela. To jest poziom osoby,
ktéra umie pracowaé w Pythonie i budowaé modele pro-
gnostyczne. Taki specjalista nie musi codziennie siedzie¢
w piekarni. Moze przygotowad rozwigzanie raz, urucho-
mic je, a potem tylko co jaki$ czas sprawdzac i odswie-
zac. Jesli dane sa porzadne, a rynek wokot sklepu nie
zmienia sie gwattownie, taki model moze dziata¢ stabil-
nie przez wiele miesiecy. Zwykle nie psuje sie z dnia na
dzien. Czesciej problem pojawia sie wtedy, gdy zmienia
sie otoczenie biznesowe: obok otwiera sie supermarket,
rusza nowa piekarnia, zamyka sie konkurent albo zmie-
nia sie ruch w okolicy.

Czas zbudowania takie aplikacji na stronie interneto-
wej to okoto jednego tygodnia. Mozna dac sobie 2 tygo-
dnie. To juz jest maksymalny czas na zbudowanie takiego
rozwigzania. Cena? Zatézmy, ze ekspert wezmie 200 zt za
godzine. To bardzo wysoka cena, ale takich specjalistow
nie ma za duzo, wszyscy o nich walcza, wiec sie cenia. Po-
liczmy 80 godzin po 200 z, co daje 16 tys. zt + vat. Teraz
— ile na tym zaoszczedzimy? Czy to sie optaca? Ten sys-
tem ma chodzi¢ bez obstugi przez co najmniej 12 mie-
siecy, w praktyce 24 miesigce. Tu nie ma co sie zepsuc.
Nawet jak zacznie stabiej prognozowad, zawsze bedzie
lepiej prognozowat niz regresji. W skali 24 miesiecy wy-
chodzi 25 zt dziennie. Jezeli model zaoszczedzit wiecej
niz 24-30 zt dziennie to znaczy, ze inwestycja sie opfacita.
Nie liczymy juz, ze odpadajg nam trudy samodzielnego
liczenia oraz stres odpowiedzialnos$ci za straty, ktorego
goracy oddech czujemy kazdego dnia na swoich plecach.
Idziemy z duchem czasu, to przeciez przewaga konku-
rencyjna na cyfrowym polu walki.

Lepsze od regresji

Warto tez uczciwie powiedzie¢, ze regresja liniowa
jest dobrym poczatkiem, ale nie koncem drogi. To model
prosty i pozyteczny. Jednak sa metody lepiej dopasowa-
ne do tego typu zadania. W piekarni nie przewiduje sie
klasy typu ,mato”, ,$rednio”, ,duzo”, tylko konkretna licz-
be sztuk. Do takich danych dobrze pasujg modele liczace
wielkosci nieujemne.

Teraz bedzie wiadomos¢ dla ewentualnego wyko-
nawcy ,cyfrowej wrozki”.

W scikit-learn jest do tego m.in. PoissonRegressor,
czyli model Poissona, a krok wyzej stoi HistGradient-
BoostingRegressor z ustawieniem loss="poisson”. Ten
drugi lepiej radzi sobie z nieliniowoscig, a dokumen-
tacja scikit-learn podaje tez, ze dla wiekszych zbiorow
jest duzo szybszy od klasycznego gradient boostingu.
W  przyktadowym pordéwnaniu scikit-learn zaréwno



PoissonRegressor, jak i HistGradientBoostingRegressor
dawaty lepsza zgodno$¢ prognoz z obserwacjami niz
prostszy model liniowy typu Ridge (odmiana regresji
liniowej).

Jesli wiec junior chce sie rozwija¢, to wtasnie tu zaczy-
na sie nastepny krok. Najpierw buduje prosta regresje
liniowa. Potem uczy sie modeli licznikowych, ktére jesz-
cze znajdzie w Excelu. A potem przechodzi do modeli
drzewiastych, ktére lepiej wychwytuja zaleznosci ukryte
w danych. Dla piekarza najwazniejszy wniosek jest pro-
sty: da sie mie¢ prognoze lepsza niz ta z Excela, ale do
tego trzeba juz cztowieka, ktéry zna te narzedzia.

Komu to dacé?

Tu jednak pojawia sie wazna sprawa. Wiasciciel pie-
karni nie powinien oddawac¢ tematu w ciemno. Nie musi
rozumie¢ wszystkiego, ale powinien wiedzie¢, czego
wymagad. Po pierwsze, model ma przewidywac liczbe
sztuk. Po drugie, ma by¢ oceniany nie abstrakcyjnym
wskaznikiem, tylko btedem w sztukach. Nie interesuje
go, ze wskaznik wyglada tadnie w raporcie. Interesuje go,
o ile srednio model pomylit sie w liczbie bochenkdw, bu-
tek czy rogali. Wtasnie dlatego na start duzo lepsza jest
miara MAE, czyli $redni btad bezwzgledny. W scikit-learn
MAE jest opisany jako miara btedu regresji, ktérej naj-
lepsza wartos¢ to 0. Dla biznesu brzmi to jasno: ,mylimy
sie $rednio o0 4 sztuki”. Z kolei R? moze by¢ przydatny dla
analityka, ale dla wiasciciela bywa mato czytelny, a do-
kumentacja wprost podaje, ze moze by¢ nawet ujemny.

Po trzecie, taki model trzeba sprawdzac tak, jak dzia-
ta czas. Nie wolno miesza¢ w nauce wczoraj z jutrem.
Dokumentacja scikit-learn zaleca do danych uporzad-
kowanych w czasie TimeSeriesSplit, bo zwykte metody
podziatu mogtyby prowadzi¢ do uczenia na przysztosci
i oceniania na przesztosci. To jest bardzo wazne. W pie-
karni model ma udawaé prawdziwe zycie: najpierw zna
stare dane, a dopiero potem ma przewidzie¢ nowy
dzien. Jezeli specjalista nie zrozumiat: méwie o podzia-
le na zmienne treningowe i testowe w metodzie nauki
z nadzorem.

Dla specjalisty wskazéwka jest wiec krotka. Jesli ma
zrobi¢ model lepszy niz Excel, powinien zacza¢ od celu
w postaci liczby sprzedanych sztuk, potraktowac dane
jako problem regresyjny z porzadkiem czasowym, nie
robi¢ losowego mieszania train i test, mierzy¢ biad
w sztukach, a jako sensownych kandydatéw rozwa-
zy¢ PoissonRegressor albo — czesciej — HistGradient-
BoostingRegressor(loss="poisson”). PoissonRegressor
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to uogdlniony model liniowy z rozktadem Poissona,
a HistGradientBoostingRegressor wprost dopuszcza
strate poisson.

Cyfrowy piekarz

Dla wiasciciela piekarni wazne jest cos jeszcze. Taki
model nie ma by¢ czarng skrzynka zamknietg na zawsze.
Powinien codziennie pokazywac nie tylko prognoze, ale
tez wihasny btad. Najprosciej: model podat prognoze na
jutro, piekarnia wedtug niej zaplanowata wypiek, a dzien
pozniej wida¢ juz sprzedaz i zwroty. Wtedy mozna
sprawdzi¢, o ile model sie pomylit. Takie dane o wielko-
Sciach zwrotéw moze wprowadzac do Excela kierownik
produkgji. Jesdli przez wiele tygodni myli sie mato, dziata
dobrze. Jesli nagle zaczyna myli¢ sie wyraznie bardziej,
to znak, ze trzeba go poprawi¢ albo odswiezy¢. W ten
sposob wiasciciel nie musi zna¢ matematyki. Wystarczy,
ze codziennie patrzy na jedna prosta rzecz: jaka byta
prognoza i jaki byt btad. Mozna tez jako opcje poprosic
wykonawce, aby model sam sie douczat co miesigc na
nowych danych. To normalna funkcjonalnos¢ takich sys-
temow. Wtedy jego trwatosc i wysoka jakos¢ prognoz
bedzie liczona w latach.

To wiasnie daje najwiekszy spokdj. Nie trzeba wierzy¢
modelowi na stowo. Mozna go kontrolowac. Mozna go
pilnowa¢. Mozna wymagac, by raportowat wtasne nie-
trafienia. Dzieki temu model nie zyje obok firmy, tylko
pracuje dla firmy. Model ma sie sam douczaé. Ma by¢
bezproblemowy jak aplikacja w telefonie czy piec do wy-
pieku pieczywa.

Zakonczenie, happy end

I to jest dobre zakonczenie catego tematu. Najpierw
byta intuicja. Potem $rednia. Potem $rednia warunkowa.
Potem regresja liniowa w Excelu. A na koncu pojawia
sie rozwigzanie bardziej dojrzate: model zrobiony przez
specjaliste, dziatajgcy automatycznie, pokazujacy pro-
gnoze na prywatnej stronie i regularnie raportujacy wia-
sny btad. Bez wielkiej filozofii. Bez modnych haset. Model
bezobstugowy, ktéry co miesigc poprawia swoje zdolno-
$ci, bo automatycznie sie doucza. Po prostu jako narze-
dzie do lepszego planu wypieku, mniejszych strat i spo-
kojniejszego prowadzenia piekarni. Oczywiscie najpierw
pojawi sie stres, ze musimy co$ zmieni¢, potem trud zna-
lezienia kogos, kto to zrobi. Troche stresu, troche wstydu
i nerwéw. Idziemy do przodu, warto, naprawde warto.
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