Etap 1: Opracowanie miary pokrewienstwa produktéow (badania przemystowe)

Przewidziane prace: W ramach niniejszego etapu zdefiniowana zostanie miara podobieristwa
produktow oraz metoda podziatu produktéw na grupy produktéw pokrewnych. Wyniki te
wykorzystywane bedg na dalszych etapach projektu miedzy innymi do wyznaczania parametrow
modeli prognostycznych, identyfikacji zamiennikdw oraz badania wptywu efektu kanibalizmu i
katalizy. Ze wzgledu na te zastosowania podobienstwo produktéw rozumiane bedzie w kontekscie
podobienstwa profilu sprzedazy, a celem bedzie wyznaczenie profilu sprzedazy produktu na
podstawie dostepnych informacji o nim.

Rozwazane informacje obejmowac bedg w szczegdlnosci definiowang przez przedsiebiorstwo
hierarchie produktéw, ich specyfikacje techniczng, tesktowe opisy produktéow oraz cene. Tekstowe
opisy produktdw analizowane bedga przy pomocy metod uczenia maszynowego obejmujgcych miedzy
innymi analize czestosci wystapien stéw w opisach z uwzglednieniem przeksztatcenia odwrotnej
czestosci w dokumentach (Inverse Document Frequencies) oraz metody ukrytego indeksowania
semantycznego (Latent Semantic Indexing). Przy uzyciu technik klasteryzacji (poda¢ szczegéty?)
produkty zostang podzielone na grupy produktéw pokrewnych.

Zbadana zostanie korelacja miedzy wysokosciami sprzedazy dla produktow nalezgcych do tej samej
grupy a takze poréwnane beda profile krzywych sprzedazy w szczegélnosci na etapie wchodzenia
produktow na rynek.

Przeanalizowane bedg réwniez korelacje wysokosci sprzedazy dla produktéw nalezgcych do réznych
grup w celu wyznaczenia grup produktéw powigzanych (jak na przyktad srubki i nakretki).

Kamien milowy: W efekcie prowadzonych na tym etapie prac opracowane zostana:
e miara stopnia podobieristwa miedzy produktami;
e metoda dzielgca produkty na grupy produktéw podobnych;
e metoda podziatu grup produktéow na grupy produktéw powigzanych.

Etap 2: Prognozowanie popytu na poszczegdlnych etapach cyklu zycia produktu (badania
przemystowe)

Przewidziane prace:

Zadanie 1: Automatyczne rozpoznawanie fazy cyklu zycia

Zostanie opracowany i zaimplementowany algorytm automatycznie rozpoznajgcy faze cyklu zycia
produktu. W literaturze brakuje ilosciowych kryteridéw okreslajgcych faze cyklu, sg one jednak
niezbedne dla zastosowan w algorytmicznym prognozowaniu popytu.

Zdefiniowane zostang ilosciowe kryteria pozwalajacych okresli¢ obecng faze cyklu zycia produktu.
Kryteria uwzgledniac bedg przede wszystkim wysokos¢ sprzedazy i tempo zmian sprzedazy, ale takze
inne informacje o produkcie takie jak charakter cyklu zycia dla podobnych produktéw, intensywnosé
akcji marketingowych, cene, czy moment wprowadzenia na rynek. Kryteria powinny by¢ nieczute na
0g6blng koniunkture. W tym celu zaproponowany zostanie sposdb dyskontowania obserwowanej
sprzedaz na przyktad poprzez poréwnanie jej z sumaryczng sprzedazg w catym przedsiebiorstwie.

Zadanie 2: Opracowanie algorytmoéw prognostycznych

Opracowane zostang metody prognozowania popytu na produkty nowe i wygasajace. Powstate
metody bedg na dalszym etapie zaimplementowane jako podstawowy element nowego modutu
oprogramowania ProlLogistica PLC.

Do prognozowania popytu na produkty nowe i wygasajgce wykorzystane bede nastepujgce opisane
w literaturze modele.
1. Klasyczne modele dyfuzyjne takie jak model Bassa, model logistyczny i model Gompertza oraz
ich nowoczesne warianty umozliwiajgce uwzglednienie czynnikéw skorelowanych.



2. Modele wyboru (choice models), czyli modele korzystajgce z przypisanych produktom cech,
ktore na podstawie historii sprzedazy istniejgcych juz w ofercie produktdw szacujg preferencje
klientéw co do poszczegdlnych cech, a nastepnie modelujg popyt na nowy produkt w oparciu o
definiujacy go zestaw cech.

3. Dyfuzyjne modele wyboru, czyli fuzja opisanych wyzej dwdch klas modeli.

W ramach przeprowadzonych na tym etapie prac wymienione znane modele zostang dostosowane
doich zastosowan w praktyce. W szczegdlnosci, opracowany zostanie autorski algorytm doboru
parametréw modeli dyfuzyjnych dla nowych produktéw. Problem doboru parametréw modeli
dyfuzyjnych nie jest opisany w literaturze, a jego rozwigzanie jest wysoce nieoczywiste. Na wartosci
optymalnych parametrow moze wptywaé wiele czynnikéw w szczegdlnosci charakterystyka produktu,
moment wejscia produktu na rynek (np. wyzszy popyt okolicach Swiat Bozego Narodzenia) oraz
intensywnos$¢ i moment rozpoczecia akcji marketingowych. W ramach projektu przeanalizowany
zostanie wptyw tych czynnikéw na charakter popytu w poczgtkowej fazie cyklu zycia produktu a w
szczegoblnosci na wartos¢ optymalnych parametréw modeli dyfuzyjnych. Rozwazane metody
obejmowac beda miedzy innymi modele regresyjne, sieci neuronowe i techniki klasteryzacji.

Opracowany bedzie takze algorytm wyznaczania przedziatdw ufnosci prognoz przy uzyciu modeli
dyfuzyjnych, modeli wyboru i dyfuzyjnych modeli wyboru. Metoda wyznaczania przedziatéw ufnosci
dla takich modeli nie jest opisana w literaturze. W ramach projektu rozwazone zostanie miedzy
innymi podejscie Bayesowskie uwzgledniajgce niepewnosé w wyborze parametréw. Niepewnos¢ ta
jest szczegdlnie istotna w przypadku nowych produktow, dla ktérych historia sprzedazy jest bardzo
krétka. Wykorzystane zostang rowniez techniki bootstrapu.

Kamien milowy: W efekcie prowadzonych na tym etapie prac opracowane zostana:
e kryteria automatycznego rozpoznawania faz cyklu zycia produktu;
e algorytm prognozujacy popyt w kazdej fazie cyklu zycia produktow.

Etap 3: Prognozowanie popytu przy uwzglednieniu zjawiska kanibalizmu i katalizy (badania
przemystowe)

Przewidziane prace:

W ramach tego etapu oszacowany bedzie wptyw wprowadzenia na rynek nowego produktu na popyt
na produkty juz dostepne w ofercie. W szczegdlnosci zbadane zostanie opisywane w literaturze
zjawisko kanibalizmu, a takze nieopisane dotgd zjawisko odwrotne - zjawisko katalizy, czyli
pozytywny wptyw wprowadzenia nowego produktu na popyt na produkty z nim powigzane (np.
wejscie na rynek iPoda powoduje wzrost popytu na stuchawki).

Na podstawie analizy pokrewienstwa produktow (wyniki etapu 1) wyznaczone zostang momenty w
historii, w ktérych spodziewane byto wystgpienie tych efektdw kanibalizmu badz katalizy. Nastepnie
poréwnana zostanie faktyczna sprzedaz produktu kanibalizowanego/katalizowanego ze sprzedazg
prognozowang. Przy uzyciu metod regresji przeanalizowane bedzie oddziatywanie czynnikéw takich
jak stopien pokrewienstwa miedzy produktami, grupy, do ktérych nalezg, intensywnos¢ akcji
marketingowych czy cena na poziom wptywu kanibalizmu i katalizy. Zbadany zostanie réwniez
charakter tego wptywu w czasie i zaproponowany opisujgcy go model szeregu czasowego.

Kamien milowy: W efekcie prowadzonych na tym etapie prac opracowana zostanie metoda
korygujgca prognoze popytu o wptyw efektéw kanibalizmu i katalizy wywotanych wprowadzeniem na
rynek nowych produktéw.



Etap 4: Implementacja prototypu modutu ProlLogistica PLC (prace rozwojowe)

Przewidziane prace: W ramach tego etapu zostanie zaimplementowany prototyp modutu
prognozujacy popyt przy uwzglednieniu cyklu zycia produktéw. Algorytm bedzie obejmowat
nastepujgce kroki.

1. Automatyczne wykrycie fazy cyklu zycia produktu (korzystajgc z wynikéw etapu 2).

2. W przypadku stwierdzenia poczatkowej fazy cyklu zycia automatyczne wykrycie czy produkt
jest zamiennikiem (korzystajgc z miary pokrewienstwa produktow zaproponowanej w ramach
etapu 1)

3. Wybdr najlepszego modelu prognostycznego wraz z jego parametrami (korzystajgc z wynikow
etapu 2).

4. Obliczenie prognozy i jej przedziatow ufnosci (korzystajgc z wynikow etapu 2).

5. Korekte prognozy popytu o efekty kanibalizmu i katalizy.

Kamien milowy: W efekcie prowadzonych na tym etapie prac zaimplementowany zostanie prototyp
modutu Prologistica PLC prognozujacy popyt przy uwzglednieniu cyklu zycia produktéw.



