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»,The 64th European Study Group with Industry”,
czyli spotkanie matematyki ze Swiatem biznesu
— wrazenia uczestnikow

Streszczenie. W dniach 7-11 kwietnia 2008 na Herriot-Watt University w Edynburgu
odbyto sie European Study Group with Industry. Ponad 60 osobowa grupa naukowcéw
(gléwnie matematykéw) z kilkunastu krajéw spotkala sie z przedstawicielami $wiata biz-
nesu, aby wspélnie pracowaé¢ nad rozwigzaniem probleméw zgtoszonych przez tych ostat-
nich. Dzieki wsparciu organizatoréw i IBS PAN w warsztatach tych wzieta udzial grupa
polskich uczestnikéw.

Stowa kluczowe: industrial mathematics, matematyka uzytkowa, zastosowania matema-
tyki, modelowanie matematyczne

1. Wstep. Grupa polskich uczestnikéw sktadala sie ze studentéow V ro-
ku matematyki i fizyki Uniwersytetu Warszawskiego, ktérymi opiekowat sie
dr Kamil Kulesza(!). Celem wyjazdu bylo zapoznanie si¢ przez studentéw
z industrial mathematics tak, jak rozumiana jest ona w Wielkiej Brytanii,
udzial w rozwiazywaniu praktycznych probleméw oraz poczynienie obserwa-
¢ji dotyczacych formuty organizacyjnej Study Group with Industry. Wszyst-
kie te dzialania maja w swoim zamysle stuzy¢ wsparciu przeniesienia brytyj-
skich doswiadczen na grunt polski w ramach Letnich Praktyk Badawczych
SJMATEMATYKA, INFORMATYKA, KOMERCJALIZACJA tak, jak ro-
big to w Cambridge” organizowanych wspdélnie przez Instytut Badan Sys-
temowych PAN oraz Centrum Zastosowan Matematyki Instytutu Matema-
tycznego PAN. Celem umozliwienia wypowiedzi najmtodszym przedstawi-
cielom Swiata nauki niniejsze sprawozdanie zostalo napisane gldéwnie przez

(}) University of Cambridge, Instytut Badan Systemowych PAN.
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studentéw, ostatni z autoréw wtracal sie jedynie wtedy, kiedy nie widzial
innej mozliwosci.

2. Czym sg Study Groups with Industry. European Study Groups
with Industry (ESGI) sa organizowane od 1968 roku (pierwotnie nazywane
byty Oxford Study Group with Industry). Pomystodawcami byli Leslie Fox
i Alan Taylor, dla ktérych inspiracje stanowit raport opublikowany dla Royal
Society(?). Wynikalo z niego, ze matematyka stosowana odgrywa wazna role
w mechanice teoretycznej. Raport zawieral réwniez sugestie, zeby poszerzyé
spektrum probleméw praktycznych, w ktérych matematyka moze zostaé wy-
korzystana, tj. zastosowaé ja do czegos wiecej niz tylko do mechaniki. Stad
wytonit sie pomyst na naukowe spotkania, w ramach ktérych matematyka
bedzie stosowana do praktycznych zagadnien ze Swiata przemyshu. Idea zor-
ganizowania warsztatow, w ktérych mogliby mieé¢ swéj udzial i matematycy
(naukowcy i studenci) i przedstawiciele przemyshu, okazala sie natychmia-
stowym sukcesem. Przemyst dostal mozliwosé nowego spojrzenia na swoje
problemy, szanse na szybki rozwdj, a takze nowe mozliwosci rekrutacyjne.
Studenci mogli wykorzysta¢ ,,w praktyce” wiedze teoretyczng zdobyta w cza-
sie studiéw. Natomiast naukowcy uzyskali niewyczerpane zrédlo nowych
probleméw teoretycznych. Dzi§ study groups sa organizowane przez uniwer-
sytety w calej Europie (liste poprzednich study groups, jak réwniez liste roz-
wazanych probleméw mozna znalez¢ na http://miis.maths.ox.ac.uk/past/).
Furopean Study Group with Industry zdobyly grono wiernych uczestnikéw.
Jedna z os6b najdtuzej bioracych w nich udzial jest prof. John Ockendon
(FRS(3)), student Taylora, wieloletni organizator Study Groups with Indu-
stry, takze obecny w Edynburgu.

3. Organizacja i poczatek pracy. 64-te ESGI zostato doskonale zor-
ganizowane. Zakwaterowanie i zarejestrowanie sie na warsztaty przebiegato
bardzo sprawnie. Do dyspozycji przez 24 godziny na dobe byta pomoc
pracownikow, tacze internetowe, pracownie z komputerami. Organizatorzy
zaplanowali ESGI na okres, kiedy studenci Herriot-Watt University maja
przerwe w nauce, czego efektem byla spokojna atmosfera na calym kam-
pusie. Plan dnia, wyzywienie, wskazéwki jak dotrzeé¢ do najwazniejszych
obiektow i wszystkie inne elementy warsztatéw byty bardzo dobrze przemy-
$lane.

Co do zasady uczestnikami ESGI moga by¢ osoby ze $rodowiska aka-
demickiego wszystkich szczebli (studenci, doktoranci, pracownicy naukowi).

(%) The Royal Society of London for Impoving Natural Knowledge (http://www.royal-
society.org /).
(®) Fellow of Royal Society.
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Zdjecie 1. Kampus uniwersytecki. Na potozonym wéréd lasow kampusie

byto bardzo spokojnie.

Trzeba jednak przyznaé, ze czesto inspiratorami i pomystodawcami kierun-
kéw badan byli doswiadczeni starsi koledzy. Majac autorytet i zdolnosci
przywddcze byli oni czesto liderami podgrup tworzacych sie¢ w ramach prac
nad projektami. Nie przeszkadzalo to jednak w zachowaniu partnerskich re-
lacji. W czasie warsztatu studenci i doktoranci wspotpracowali na réwnej
stopie z profesorami, réwniez z Cambridge czy Oxfordu. Dodatkowo na-
ukowcy bioracy udzial w ESGI cechuja sie checia podejmowania nowych
wyzwan — dowodem tego jest na przyktad fakt, ze liderem grupy pracujacej
nad projektem dotyczacym wyceny nieruchomosci (wigc projektu z mate-
matyki finansowej) byt profesor fizyki.

ESGI rozpoczynaja sie zawsze od zaprezentowania probleméw(?). Na
prezentacje, prowadzone przez przedstawicieli przemystu, przeznaczony byt
caly pierwszy dzien warsztatow. Na przedstawienie kazdego zagadnienia
przeznaczone jest okolo godziny oraz dodatkowy czas na pytania i odpo-
wiedzi. Na warsztatach w Edynburgu zajmowano sie nastepujacymi proble-
mami:

e zabezpieczenie przed zamarzaniem dla zbiornikéw na gaz (National Grid),

e system nawigacji kolejowej (Reliable Data Systems),

e lokalizowanie telefonéw komérkowych (Motorola),

e szacowanie parametru zmiennosci dla nieruchomosci komercyjnych (duza
brytyjska instytucja finansowa),

(4) Nalezy jednak pamietaé, ze problemy te sa uprzednio starannie przygotowywane
przez przemyst i organizatoréw. Czesto ich wlasciwe dopracowanie trwa kilka miesiecy.
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e system rekomendacji on-line dla towaréw z ,dlugiego ogona” (Unilever),
e modelowanie iloSci energii dostarczanej przez zespot elektrowni wiatro-
wych (E.ON).
Bardziej szczegotowe informacje o powyzszych problemach znajduja sie w za-
taczniku.

4. Spos6b pracy i wyniki uzyskane w czasie ESGI. Po przedsta-
wieniu probleméw przez nastepne 4 dni uczestnicy pracowali nad ich roz-
wigzaniem. Do dyspozycji uczestnikow byly sale wykladowe i konferencyjne,
pracownie komputerowe oraz dostep do Internetu. Kazdy z uczestnikéw do-
wolnie wybieral, jakimi problemami chce sie zajmowaé. Zgodnie z panu-
jacymi zasadami nikt nie powinien zajmowaé sie tylko jednym problemem
— z reguly wybiera si¢ 2 lub 3. Uformowane w ten sposéb grupy robocze
pracowaly w oddzielnych miejscach na terenie uniwersytetu.

Wybieranie wiecej niz jednego problemu ma glebokie uzasadnienie, cho¢
mogloby sie wydawaé, ze naukowiec bedzie rozpraszal swoja uwage i nie
bedzie mogt sie¢ skoncentrowaé dostatecznie na wybranym zagadnieniu. Jed-
nym z wielu powodéw, dla ktérych system pracy nad kilkoma problemami
ma sens, jest nastepujacy: prace nad problemem trwaly nieprzerwanie, tak
wiec zmieniajac grupe naukowiec tracit czes¢ informacji o poczynionych
postepach. Paradoksalnie daje to pozytywny efekt, gdyz jednoczesnie nie
wiedzial réwniez o ograniczeniach, na jakie natrafiono. Pozwalalo mu to
patrzeé¢ na problem z innej perspektywy. Wchodzacy do sali uczestnik wy-
magal szybkiego sprawozdania, co stalo sie podczas jego nieobecnosci. Taki
raport pozwalal grupie usystematyzowaé osiggniecia, a dodatkowo stanowit
Swietng podstawe dla nowych idei, wyrazanych gléwnie przez nowo wcho-
dzacego. Podobny efekt dawaly nieformalne rozmowy przy kawie. Czesto
zdarzalo sie, ze nowe koncepcje generowane byly wladnie w czasie przerw
w pracy, takze przez osoby niezwigzane z danym problemem. Zabawny byt
tez napis na tablicach ,nie $ciera¢ przed zakonczeniem Study Group (11.04)”
— ale chronilo to przed sytuacja znana z zyciorysu Banacha — zniknieciem
rozwigzan.

W wigkszosci grup pracowano réwnolegle nad kilkoma mozliwymi po-
dejéciami do problemu. Wszystkie préby, udane czy tez nie, zostaly spisane
w raportach dla firm tak, aby ich dzialy badawcze mogly dalej rozwingé
najbardziej obiecujace podejsécia. Co istotne, w wigkszoSci grup przez caly
czas byli obecni przedstawiciele przemystu (tzw. ,lancuchowi matematycy
biznesu”). Stuzyli oni rada, odpowiadajac na bardzo wiele pytan pomagaja-
cych w zrozumieniu problemu. Ich sposéb dziatania i poziom zaangazowania
zalezal w duzym stopniu od indywidualnego temperamentu — w niektorych
grupach stali sie oni nawet koordynatorami prac. W innych koordynato-
rzy wylonili sie w sposéb samoczynny, a przedstawiciele przemystu raczej
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obserwowali rozwdj sytuacji i stuzyli rada oraz wiedza praktyczna.

Proces ,atakowania” probleméw mozna stresci¢ jako fenomen powsta-
wania ,,czego$ z chaosu”. Pierwsze spotkania zespotéw byty bardzo nieupo-
rzadkowane — przypominaly chaotyczne burze mézgéw, kiedy to wsrdd wielu
réznych idei staraliSmy sie zrozumieé, czego tak naprawde oczekuja od nas
firmy i jaka droga (z wielu proponowanych) powinni$my p6jsé, by osiagnaé
jak najcenniejsze dla firm rezultaty. W przypadku niektorych projektéw kon-
tynuowano wielotorowe badania (np. budowa modelu teoretycznego i analiza
dostarczonych danych) — doprowadzajac do wielu ciekawych wnioskéw lub
chocéby przyczynkéw do dalszych badan. Warte zauwazenia jest to, ze pod-
stawowg zasada, jaka kierowano sie bylo proste podejscie do zagadnienia
i szukanie rozwigzan jak najlepiej opisujacych problem, a nie dopasowanie
skomplikowanych istniejacych juz modeli czy rozwigzan. Stowem starano sie
rozlozy¢ problem na ,czynniki pierwsze” zamiast siega¢ po trudne wzory.

Typowy plan dnia w czasie warsztatéw
e 07.30-09.00 — Sniadanie
e 09.00-10.30 — Praca nad problemami
® 10.30-11.00 — Przerwa (kawa, herbata, ciastka)
e 11.00-12.30 — Praca nad problemami
e 12.30-13.30 — Obiad
e 13.30-15.30 — Praca nad problemami
e 15.30-16.00 — Przerwa (kawa, herbata, ciastka)
e 16.00-17.00 — Praca nad problemami
e 18.00-20.00 — Kolacja

Ramka 1. Typowy plan dnia w czasie warsztatow.

Trzeciego dnia warsztatéw przedstawiciele poszczegdlnych grup zapre-
zentowali wyniki swoich dotychczasowych prac. Czesto bylo to jedynie do-
glebne zrozumienie/zdefiniowanie istoty problemu, ale w niektérych przy-
padkach poczyniono juz znaczne postepy. Reprezentanci grup przedstawili
obiecujace kierunki dalszej pracy nad problemem, a takze $ciezki rozumo-
wania, ktore zakonczyly sie niepowodzeniem.

Ostateczne wyniki prac zostaly zaprezentowane piatego dnia. Ze wzgledu
na objeto$é tekstu nie przytaczamy szczegdélowych wynikéw, ale zaréwno
sformutowania probleméw, jak i raporty konicowe mozna znalezé na stronie
http://maths.globalwatchonline.com/. W czasie warsztatéw z poczatkowego
chaosu w ciggu zaledwie 5 dni wytonity sie koncepcje, ktore przedstawiciele
firm uznali za owocne, inspirujace i warte dalszych badan. Dodajmy, ze na
poczatku warsztatéw niektérzy z nich byli sceptyczni dla obranych kierun-
kéw dziatan; ostatecznie jednak wszyscy byli zgodni co do wysokiej uzytecz-
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nosci tego, co udato sie uzyskaé¢. W rezultacie kazdy z zespoléw pracujacych
nad problemami uzyskat ,absolutorium” ze strony przemystu.

Zdjecie 2. Kamil Kulesza prezentuje wyniki prac dotyczacych szacowania parametru

zmiennosci dla nieruchomosci komercyjnych.

5. Podsumowanie. Wspélpraca matematykéw z przemystem w ra-
mach ESGI pozwala budowaé¢ mosty miedzy dwoma $wiatami, ktore wza-
jemnie sie potrzebuja — miedzy Swiatem nauki i Swiatem biznesu. Idea tego
przedsiewziecia polega na uzupelnianiu si¢ dwdch réznych srodowisk. Mozna
tu méwié o typowym przyktadzie synergii. Naukowcy dostajg problemy ma-
tematyczne, a przemyst moze si¢ szybciej rozwija¢. Praca nad problemem,
ktorego rozwiazanie przynosi wymierne korzysci, jest réwniez satysfakcjo-
nujaca. W ostatecznym rozrachunku nauka ma przeciez shuzyé rozwojowi
ludzkosci. ESGI jest bardzo dobrym przykladem na to, ze wspdlpraca na-
ukowcow ze Swiatem biznesu to droga, ktora prowadzi do obopélnych ko-
rzysci i warto nig podaza¢. Wiecej informacji na temat 64 European Study
Group with Industry mozna znalez¢ na stronie: http://www.ma.hw.ac.uk/
esgi08/.

Podziekowania. Dzickujemy organizatorom 64. European Study
Group with Industry za umozliwienie udzialu naszej grupy w warsztatach
oraz sfinansowanie kosztéw zwiazanych z naszym pobytem.
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Specjalne podziekowania chcemy ztozy¢ Oxford Centre for Industrial and
Applied Mathematics (OCIAM), a zwlaszcza dr Davidowi Allright i prof.
Johnowi Ockendonowi.

Dziekujemy réwniez dyrekeji (prof. Olgierdowi Hryniewiczowi) Instytutu
Badan Systemowych PAN za zyczliwo$¢ i sfinansowanie kosztéw podrézy do
Edynburga.

Dodatek A — Opisy problemoéw.

Zabezpieczenie przed zamarzaniem dla zbiornikéw na gaz.

Brytyjska firma gazowa (National Grid) przedstawila zagadnienie do-
tyczace systemu przechowywania gazu plynnego, zwanego dalej paliwem.
Zbiorniki z paliwem, ktorych pomyst pochodzi jeszcze z czaséw wiktorian-
skich, maja teleskopowa budowe, ktéra pozwala im opuszczaé sie i wzno-
si¢ jak pokazano na rysunku nr 1. Cylindryczna powtoka zbudowana jest
z jednego badz kilku walcéw, a poszczegdlne czesci zbiornika potaczone sa
obreczami wyposazonymi w rynny, w ktorych znajduje sie woda. Do prawi-
dtowego dzialania systemu przechowywania paliwa woda musi byé¢ w fazie
cieklej.

Pusty Petny

Rysunek 1. Teleskopowe zbiorniki z paliwem — przyktad eleganckiej inzynierii

z czasoéw krélowej Wiktorii.

Raz dziennie zbiorniki sa opuszczane i we wszystkich rynnach jest wy-
mieniana woda. Problem polega na tym, ze pomimo iz woda czerpana ze
zbiornika jest ciepla, to i tak w okresie zimy zamarza ona w rynnach.

Opuszczanie zbiornika celem wymiany wody w rynnach jest z réznych
powodéw rozwigzaniem niewygodnym, m.in. trzeba oprézni¢ jego zawar-
tos¢. Firma rozwaza alternatywng metode zapobiegania zamarzaniu wody,
tj. zainstalowanie pomp, ktére beda pompowaé wode i utrzymywaé w ryn-
nach staly jej przeplyw. Woda miataby by¢ czerpana z zasobéw zbior-
nika wodnego. Zadaniem uczestnikéw bylo zbadanie jaka temperature musi
mie¢ woda w zbiorniku wodnym i jak szybko powinna by¢ wpompowywana
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w rynny, aby w danych warunkach pogodowych nie zamarzala. Nalezato réw-
niez stwierdzi¢, czy woda ze zbiornikéw wodnych ma wystarczajaca tempe-
rature i czy nalezy zainstalowaé urzadzenia do jej podgrzewania. Dodatkowo
nalezato rozpatrzy¢ problem w taki sposéb, zeby jego rozwigzanie obejmo-
walo rézne wielkosci zbiornikéw z paliwem, réznej wielkosci zbiorniki wodne,
rézne ich polozenie (nad czy pod ziemia) oraz rézne warunki pogodowe.

System nawigacji kolejowej

Drugi problem przedstawila firma Reliable Data Systems (RDS) wprowa-
dzajaca do uzytku system, ktory za pomoca kamery zamontowanej w kabinie
maszynisty potrafi oszacowaé predko$é pociggu. Kamera caly czas rejestruje
obraz przez pociagiem, a stworzone przez firme oprogramowanie analizuje
obraz klatka po klatce.

Zdjecie 3. Obraz z kamery umieszczonej w kabinie maszynisty i przyktadowe pojedyncze
klatki ze strumienia wideo po transformacji potozenia kamery.

Kamera jest skierowana na tory pod okreslonym katem, innym niz 90
stopni (obraz z kamery jest w przyblizeniu taki jak widzi maszynista) —
patrz zdjecie 3 powyzej. Najpierw obraz jest transformowany w taki sposéb,
zeby uzyska¢ widok taki, jakby kamera byla skierowana na tory pod katem
90 stopni. Dzieki temu problem redukuje si¢ do dwéch wymiaréw. Algorytm
wyszukuje na obrazie charakterystyczne punkty i analizuje ich przesunie-
cie na kolejnych klatkach zarejestrowanych przez kamere. Na tej podsta-
wie mozna ustali¢ predko$¢ pociggu oraz odlegtosé, jaka pociag przejechat.
Firma RDS oczekiwala, ze uda sie obliczyé¢, jaka moze by¢ maksymalna teo-
retyczna doktadnosé takiego pomiaru oraz co zrobi¢, zeby polepszy¢ doktad-
nos$é¢ jaka system osiaga w chwili obecnej. Obecnie system podaje predkosé
z dokladnoscia + 2 km/h przy predkosci 30 km/h (niepewno$é pomiaru
zwieksza sie liniowo wraz z predkoscia i wynosi + 12 km/h przy 500 km /h).
Do badan udostepniono szczegdly dzialania obecnego algorytmu obliczaja-
cego predkosé oraz zapisy z kamer umieszczonych w pociagach (w formie
sekwencji wideo oraz w formie poszczegélnych klatek). Nalezalo wziaé¢ pod
uwage roznorodne zrodla zaktécen powodujacych falszywe pomiary pred-
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kosci, takie jak niedoktadnie skalibrowana kamera, przechylenia nadwozia
pociggu osadzonego na zawieszeniu czy znieksztalcenie rejestrowanego ob-
razu poprzez przednia szybe.

Lokalizowanie telefon6w komérkowych

Kolejne zagadnienie przedstawila firma Motorola. Rozwazanym proble-
mem byto lokalizowanie uzytkownikéw telefonéw komoérkowych.

Komorki sa w statym kontakcie z kilkoma stacjami bazowymi. Co pewien
czas (tylko w trakcie rozméw) wysylaja raporty zawierajace sile sygnatu od-
bieranego z 6 ,najblizszych” stacji. Na ich podstawie powstato wiele metod
stuzacych lokalizowaniu uzytkownikéw telefonéw. Opieralty sie one gléwnie
na triangulacji lub TDOA (Time Difference Of Arrival). Chociaz techniki te
sa skuteczne w wielu sytuacjach, pozostaje sporo probleméw do rozwiazania.
Problemy te maja miejsce, gdyz:

e moze zaistnie¢ sytuacja, ze mamy dane tylko z jednej stacji bazowej,

e stacje bazowe moga nie mie¢ zsynchronizowanych zegaréw,

e sygnal otrzymywany przez telefony podlega wielu zakléceniom, np. za-
nik Rayleigha-Riciana (spowodowany przeszkodami) lub efekt Dopplera
(spowodowany ruchem).

Kombinacja tych trzech czynnikéw powinna byé¢ zawsze brana pod uwage
przy lokalizowaniu uzytkownikéw telefonéw komoérkowych.

Zadaniem dla Study Group byto zbadanie rozktadu i gestodci ruchu
w sieci. Samo lokalizowanie konkretnych uzytkownikéw byto problemem dru-
goplanowym. Pytania byly nastepujace: czy rozmowy sa wykonywane réw-
nomiernie na danym terenie, czy moze tworzg sie klastry wzmozonego ruchu?
Czy sa one statyczne, czy tez zmieniaja sie z czasem? Jaka jest ich wielko$é
i jak doktadnie mozemy ja oszacowaé¢? Czy na podstawie tych danych mozna
podzieli¢ uzytkownikéw na tych przebywajacych w budynkach i poza nimi?
Celem analizy tego problemu bylo réwniez sklasyfikowanie uzytkownikéw ze
wzgledu na sposéb ich przemieszczania sie (stojacy, piesi, w samochodzie)
oraz polozenie w pionie (ktére pietro budynku).

Firma Motorola spodziewala sie, ze efekt pracy naukowcoéw przyniesie
informacje, ktére pomoga operatorom w planowaniu infrastruktury sieciowej
(np. wskazujac punkty wzmozonego ruchu).

Szacowanie parametru zmiennosci dla nieruchomosci komercyj-
nych

Nastepny problem zostal przedstawiony przez brytyjska instytucje fi-
nansowa(°). Rozwazania koncentrowaly sie wokét analizy portfela, ktérego
czescig sa nieruchomosci komercyjne. Cheac mie¢ jak najpelniejsza wiedze

(5) Ze wzgledu na dosé delikatny charakter wynikéw badan firma wolata pozostaé
anonimowa, zwlaszcza pamigtajac niedawng panike zwigzang z bankiem Northernrock,
ktory réwniez byt silnie zaangazowany na rynku nieruchomosci w Wielkiej Brytanii.
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o portfelu aktywéw czy instrumentéw finansowych, zalezy nam na informa-
cjach takich jak stopa zwrotu i ryzyko czesci sktadowych. W tym przypadku
osig problemu bylo oszacowanie parametru zmiennosci (volatility) nierucho-
mosci komercyjnych i ryzyka z tym zwiazanego. Klopot polega na tym, ze
nieruchomosci sa aktywem wycenianym stosunkowo rzadko (np. kwartalnie)
oraz bardzo malo plynnym, zwlaszcza w poréwnaniu z akcjami czy obliga-
cjami. W Wielkiej Brytanii istnieje indeks cen nieruchomosci — IPD Index —
jednak nie jest wiadome, jak sam indeks jest konstruowany. Dodatkowo ana-
liza jego zmiennosci moze okazaé sie niewystarczajaca do okre$lenia dlugo-
terminowego ryzyka, poniewaz ceny po jakich sprzedawane sa nieruchomosci
zaleze¢ mogg od wielu czynnikéw, ktérych indeks nie uwzglednia. Pytania
postawione przed uczestnikami study group byly nastepujace:

e jakich informacji uzywaja rzeczoznawcy do wyceny nieruchomosci?

e czy model ceny sprzedazy nieruchomosci mozna uzyskaé bazujac na in-
deksie IPD pomnozonym przez pewien czynnik losowy F'? Czy dostepne
sg dane do walidacji takiego modelu i okreslenia, z jakimi czynnikami
ekonomicznymi F' jest skorelowane?

e jak zmienia si¢ F' wraz ze zmiang horyzontu czasowego?

e czy do lepszego zmierzenia zmiennosci powinno sie uwzgledniaé¢ takie
czynniki, jak wielko$¢ czy lokalizacja nieruchomosci?

e jakie wnioski mozna wyciagnaé¢ ze zmian wariancji przy badaniu réznych
horyzontéw czasowych?

System rekomendacji on-line dla towaréw z ,,dlugiego ogona”

Sformutowanie problemu postawionego przez firme Unilever wymaga
wstepu. Unilever jest posiadaczem licznych marek towarowych (np. Tetley,
Knorr, Persil etc.), sprzedaje bardzo réznorodne produkty i ma ich w ofercie
bardzo wiele. Firma prowadzi od kilku lat badania nad systemem rekomen-
dacji dalszych pozycji dla zadanej zawartosci koszyka produktow. System
dziala w taki sposéb, ze w czasie robienia zakupdéw on-line uzytkownikowi
wys$wietlane sa rekomendacje produktéw (reklamy). Pytanie brzmi: jakie
reklamy wyswietli¢ uzytkownikowi, wiedzac co ma w koszyku, tzn. na co
zdecydowal sie do tej pory. Oczywiscie rekomendacje powinny by¢é takie,
zeby uzytkownik z nich skorzystat i zakupit dodatkowe produkty.

Wiéréd danych dostarczonych przez Unilever byly informacje o kupu-
jacych. Na rysunku nr 2 wykres po lewej przedstawia liczbe zakupionych
towarow danego rodzaju pod wzgledem czestosci ich kupowania. Dobrze wi-
doczne jest zjawisko o nazwie ,dlugiego ogona” (ang.: Long Tail) polegajace
na tym, ze tylko niewielka liczba produktéw jest kupowana bardzo czesto,
a wiekszos¢ produktow jest kupowana dosé rzadko.

Wykres po prawej stronie przedstawia liczbe artykuléw zakupionych
w ramach jednej transakcji. Jak widaé, niewiele produktéw jest kupowa-
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Rysunek 2. Na wykresie po lewej prezentowana jest liczba towaréw danego rodzaju, po
prawej zas ilo$¢ réznych towaréw kupowanych w ramach jednej transakcji
(tzw. wielko§é koszyka).

nych przez jednego uzytkownika (tzn. pojawia sie w tym samym koszyku).

Przypomnijmy, ze pytanie brzmi: co zarekomendowaé uzytkownikowi
znajac zawarto$¢ jego koszyka? Mozna oczywiscie zarekomendowaé ktérys
z tych produktéw, ktore sa czesto kupowane, np. mleko. Ale uzytkownik
i tak je prawdopodobnie zakupi nawet bez rekomendacji. Wyzwanie polega
na tym, zeby znajac zawartos¢ koszyka zarekomendowaé¢ produkt z ,dtugiego
ogona” i zeby uzytkownik faktycznie go zakupit.

Oczekiwanie wobec uczestnikéw byto takie, aby opracowaé¢ model pro-
babilistyczny, ktéry potrafi przyporzadkowaé prawdopodobienstwo zakupu
P(i|s, B) kazdego towaru i dla kupujacego s posiadajacego dana zawarto$é
koszyka B. Znajac to prawdopodobienstwo, system wyswietla uzytkowni-
kowi reklamy n produktow, ktére z najwiekszym prawdopodobienstwem za-
kupi uzytkownik (w ramach analiz zakladano, ze wyswietlamy uzytkowni-
kowi 3 rekomendacje produktéw (n = 3)).

Stworzenie modelu miato bazowaé¢ na danych dostarczonych przez firme.
Zawieraly one informacje o tym, co bylo zawartoécia koszyka, jakie reko-
mendacje zostaly wyéwietlone uzytkownikowi i czy uzytkownik skorzystat
z rekomendacji. Unilever oczekiwal przynajmniej trzech algorytmoéw, ktoére
nastepnie zamierza zaimplementowaé i sprawdzic.

Modelowanie ilosci energii dostarczanej przez zesp6t elektrowni
wiatrowych

Ostatni problem zostal przedstawiony przez firme E.ON, a dotyczyl mo-
delowania iloSci energii dostarczanej przez zesp6t elektrowni.

Problem ten ma zwiazek ze wzrostem popularnosci odnawialnej energii,
w tym przypadku energii z elektrowni wiatrowej. Istotne jest, aby zrozu-
mie¢, jak ksztaltuje sie moc dostarczana przez zespot elektrowni wiatro-
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wych w czasie. Jedna elektrownia wiatrowa nie dostarcza pradu stale, lecz
okresowo — wtedy, gdy wieje wiatr. Fakt, ze prad generowany jest w sposob
nieciagly, powoduje szereg komplikacji. Jednym ze sposobow radzenia sobie
z ta okresowoscia jest taczenie elektrowni wiatrowych w zespoty. Oczywiscie
im wiecej elektrowni jest potaczonych w zespél, tym mniej jest przerw w do-
stawie energii. Podejscie taczenia elektrowni w zespoty zaklada niezaleznosé
elektrowni (tzn. ich mozliwoéci generowania pradu). Jednak w przypadku
duzych zespoléw elektrowni wiatrowych nalezy wzia¢ pod uwage korelacje
mocy dostarczanej przez 2 elektrownie. Ta korelacja w oczywisty sposob za-
lezy wykladniczo od odleglosci miedzy elektrowniami. Druga bardzo istotna
wlasnoscia jest zaleznosé sity wiatru w chwili ¢ od sity w chwili ¢ — 1 (kroki
czasowe w modelowaniu elektrycznosci wynosza zwykle 30 minut). Z reguty
korelacja miedzy tymi wartoSciami jest wysoka, typowy wspdtczynnik kore-
lacji to 0,95. Ostatnia znana wtasnoscia jest rozklad sity wiatru.

Zadaniem dla uczestnikéw study group bylo stworzenie modelu pozwa-
lajacego symulowaé ilo$¢ energii dostarczanej przez zespol elektrowni wia-
trowych i spelniajacego wszystkie powyzsze wlasnosci.
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