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SAMMANFATTNING

For manga foretag med en lager- och distributionsverksamhet &ar den storsta
kostnaden orderplockning, som &r processen att paketera varor for utleverans till kund.
For att effektivisera orderplockningsprocessen har artikelplacering visat sig ha en
betydlig paverkan. Ett satt att utveckla artikelplacering ar att anpassa den efter
samband mellan artiklar. En teknik for att hitta samband mellan artiklar ar utvinning av
sambandsregler. Trots den snabba utvecklingen och en 6kad uppmarksamhet for
datautvinning inom logistikbranschen, ger befintlig litteratur begransade insikter om
vilka forutsattningar som kravs och hur utvinning av sambandsregler hos en
lagerverksamhet fungerar. Syftet med studien ar att foresla hur en lagerverksamhet
kan utvinna sambandsregler som ska anvandas som beslutsunderlag for att utveckla
artikelplacering, samt identifiera forutsattningar for att utvinna anvandbara
sambandsregler.

Arbetet utfors pa ett fallforetag som ar en grossistverksamhet med lager- och
logistikverksamhet. Datainsamling gjordes i form av litteraturstudie, intervjuer,
observationer och dokumentstudie hos fallféretaget. Den insamlade data
analyserades och resultatet visade flera forutsattningar som kravdes for att utvinna
sambandsregler pa en lagerverksamhet. Dessa ar behovet av tillganglig
kundorderdata, verktyg som kan hantera datamangden, ren och relevant data,
mansklig interaktion med dataméngden, mansklig analys av resultatet och tillgangliga
resurser. Vidare presenterade studien ett forslag pa en modell i Microsoft Excel for att
utvinna sambandsregler. Resultaten fran modellen redovisar visuellt de samband som
identifieras fran en grossistverksamhets kundorderdata.

Pa grund av begransningar av studien anses den inte kunna generera generella svar
for alla lagerverksamheter. For att uppna en hogre generaliserbarhet hade flera
fallforetag behovts undersdkas och jamforas.

Nyckelord: Utvinning av sambandsregler, datautvinning, artikelplacering
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ABSTRACT

For many companies with a warehousing and distribution business, the biggest cost
is order picking, which is the process of packaging goods for delivery to the customer.
To streamline the order picking process, article placement has proven to have a
significant impact. One way to develop article placement is to customize it according
to the associations between articles. One technique for finding associations between
articles is association-rule mining. Despite the rapid development and increased
attention for the data mining industry, existing literature provides limited insights into
what prerequisites are required and how the mining of association rules in a
warehouse could be performed. The purpose of the study is to propose how a
warehousing company can extract association rules that are to be used as a decision
basis for developing article placement, and to identify prerequisites for extracting
useful association rules.

The work is carried out at a company which is a wholesale business with warehousing
and logistics operations. Data collection is done in the form of literature studies,
interviews, observations, and document studies at the single case company. The data
collected was analyzed, and the results showed several prerequisites required to mine
association rules on a warehouse business. The prerequisites found were available
sales order data, tool that can handle the amount of data, clean and relevant data,
human interaction with data, human analysis of the result and available resources.
Furthermore, a proposal for a model is presented in Microsoft Excel to extract
association rules. The result from the model visually presents the associations
identified from a wholesale business sales order data.

Due to limitations of the study, the results are not considered to be general for all
warehousing operations. To achieve a higher generalizability, several case companies
must be investigated and compared.

Key words: association-rule mining, data mining, article placement
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1. Inledning

| detta kapitel ges en bakgrund till varfor datautvinning &ar intressant for en lagerverksamhet,
foljt av gapet i teorin som det har arbetet forsoker uppfylla. Vidare definieras syftet och

fragestalIningar for arbetet.

1.1 Bakgrund

Nar en lagerverksamhet utformas och styrs dr syftet att minimera lagerhallningskostnaderna
och hanteringskostnaderna (Jonsson & Mattsson, 2016). For manga foretag med en lager- och
distributionsverksamhet ar den storsta kostnaden orderplockning, som &r processen att paketera
varor for utleverans till kund. Enligt Chiang et al. (2011) har det i tidigare studier undersokts
flera sétt att minska kostnaden i orderplockningsprocessen. Metoder som undersokts handlar
dels om paverkan av plocksekvensen, dels om lagerlayout. Den metod som visat sig ha en

betydlig paverkan pa effektiviteten av orderplockningsprocessen &r placeringen av artiklar.

Berry och Linoff (2011) skriver att den snabba utvecklingen inom informationsteknik gor det
mojligt for foretag att snabbt samla in och lagra kunddata, orderdata samt produktdata i ett
informationssystem. Jukic och Nestorov (2005) menar att manga foretag och organisationer
inte utnyttjar den informationen som de har tillgang till fran deras datalager fullt ut. Chiang et
al. (2011) pastar att informationen som hamtas genom datautvinning kan anvandas for att
forbattra effektiviteten genom att skapa regler for artikelplacering. De menar att hitta samband
mellan artiklar som ofta kdps tillsammans, och sedan anpassa artikelplaceringen utefter dessa
samband, har visat sig vara en effektiv metod for att effektivisera orderplockningsprocessen.
Ett samband kan uttryckas som; en kundorder som innehaller mjolk innehaller troligtvis brod.
For att hitta dessa samband anser Jukic och Nestorov (2005) att en av de mest framgangsrika

teknikerna ar utvinning av sambandsregler (association-rule mining).

Trots den snabba utvecklingen och en 6kad uppmérksamhet for datautvinning inom
logistikbranchen, ger befintlig litteratur begréansade insikter om vilka forutsattningar som kravs
for att utvinna sambandsregler hos en lagerverksamhet. Det &r ocksa intressant att undersoka
hur sambandsregler kan utvinnas for att en lagerverksamhet ska kunna anvdnda sig av

sambandsregler som beslutsunderlag for utvecklad artikelplacering.



1.2 Syfte

Syftet med studien ar att foresla hur en lagerverksamhet kan utvinna sambandsregler som ska
anvandas som beslutsunderlag for att utveckla artikelplacering, samt identifiera forutsattningar

for att utvinna anvandbara sambandsregler.
1.3 Fragestéallningar

For att minska de vanligaste felen i en datautvinningsprocess har ett antal organisationer
utvecklat en standardprocess for datautvinning (Jackson, 2002). Ett viktigt steg i
standardprocessen dar att identifiera forutsattningarna for datautvinningen innan analysen
paborjas. Det finns darfor ett behov att identifiera forutsattningarna for utvinning av
sambandsregler som ska anvandas som beslutsunderlag for artikelplacering hos en

lagerverksamhet. Detta leder till den forsta fragestallningen:

1. Vilka &r forutsattningarna som kréavs for att utvinna anvandbara sambandsregler for

artikelplacering?

Ett svar pa fragestallningen kommer ge en okad forstaelse om de forutsattningarna som kravs
for att utvinna sambandsregler som ska anvandas for artikelplacering. Den 6kade forstaelsen
gor det sedan mojligt att diskutera pa vilket satt forutsattningarna kommer underlatta
utvinningen av sambandsregler, samt hur sambandsreglerna blir anvandbara for

artikelplaceringen.

Enligt Jukic och Nestorov (2005) maste vanligtvis foretag anvanda sig av ett separat verktyg
for datautvinning. Dels for att data forst maste extraheras fran datalagret, dels transformeras
for att fungera i ett verktyg for datautvinning. Darfor finns det ett behov att underséka hur en
lagerverksamhet kan utforma ett verktyg for att ta reda pa sambandsregler som sedan kan hjélpa

dem vid beslut om artikelplacering. Detta leder till den andra fragestéllningen:

2. Hur kan sambandsregler utvinnas for att stddja beslutsfattare mot en utvecklad

artikelplacering?

Ett svar pa fragestallningen gor det mojligt att underséka och foresla hur en lagerverksamhet
skulle kunna utvinna samband mellan artiklar fran befintliga kundorder. Fragestéllningen ger

mojlighet att presentera hur ett verktyg skulle kunna utformas enligt de identifierade



forutsattningarna fran den forsta fragestallningen. Verktyget skulle i sin tur kunna anvandas

for att férmedla information om samband till beslutsfattare for artikelplaceringen.



2. Teoretisk referensram

| detta kapitel redogdrs det for hur en lagerverksamhet fungerar. Vidare beskrivs definitioner,
tekniker och forutsattningar for datautvinning. Vid utvinning av sambandsregler anvéands
statistiska formler och darav beskrivs relevanta begrepp inom sannolikhetslara. Till sist

beskrivs CRISP-DM som &r en metod for datautvinning.
2.1 Lager och dess funktioner

Ett lager ar en byggnad som hanterar gods for lagerhallning, sortering och forberedelse av
vidare transport (Lumsden et al., 2019). Anledningen till att lager &r nagot som foretag behéver
ar for att uppna transporter med hogre fyllnadsgrad, méta en fluktuerande efterfragan samt

overkomma avstand och tidsskillnader mellan producenter och kunder (Koster et al, 2006).

De huvudsakliga aktiviteterna i ett lager ar att ta emot gods, placera gods pa lager, plock av
order, sortering och transport (Koster et al, 2006). Att ta emot gods innebér att avlasta gods
fran inkommande transportbarare och inspektera om det forekommer nagra felaktigheter.
Placera gods pa lager innebar att forflytta godset till en specifik lagringsplats for lagerhallning.
Orderplockning, som &r den mest resurskravande aktiviteten, ar att plocka ihop rétt antal
artiklar som ska vidare med transport. Efter orderplockning kan varorna behdva paketeras och

sorteras till ratt transport.

2.1.2 Fast och flytande artikelplacering

Det finns tva typer av placeringsprinciper for artiklar pa ett lager; fast och flytande placering
(Lumsden et al., 2019). Om en artikel pa lagret en forutbestamd lagringsplats anvands fast
placering. Genom att anvanda flytande placering kan antalet pallplatser utnyttjas béattre och pa
sa satt minimera utrymmesbehovet (Lumsden et al., 2019). Vid flytande placering kan artikeln
placeras pa valfri ledig plats. Det ar vanligt att verksamheter anvander lagersystem for att hitta
den lediga platsen som &r optimal for lagring av den inkommande artikeln. Genom att tilldela
artiklar fordelaktiga platser pa lagret kan plockstrackan minimeras (Chiang et al., 2011). Det
finns flera metoder for att tilldela artiklar platser, dar metoderna bestar av en uppséttning regler

som kan anvéandas for att tilldela produkter till lagringsplats.



2.2 Mangder och sannolikhetslara

En méngd &r en samling av element vilket kan vara exempelvis namn, bokstaver eller tal. En
mangd A som innehaller elementen 1 och 2 kan skrivas som A = {1, 2}. Det finns flera olika

mangdoperationer att tillampa pa mangder (Dahlblom, 2003).

Tabell 2.1: Beskrivning av mangdoperationerna union och snitt.

Mangdoperation Beskrivning

Union Unionen av tva mangder A och B & en mangd som innehaller alla
element som finns i A, B eller i bada. Unionen av mangderna A och B
skrivs som A U B.

Exempel: Om A = {1,2} och B = {2,3}sa blir AU B ={1,2,3}, da
1 finns i A, 2 finns i bdde A och B, 3 finns i B.

Snitt Snittet av tva mangder A och B &r en mangd som innehaller alla
element som finns i bade A och B. Snittet av méangderna A och B
skrivs som A N B.

Exempel: Om A = {1,2} och B = {2,3} sa blir AnB = {2}, da 2
finns i bade A och B.

Det gar aven att tillampa sannolikhet pa méangder. Sannolikhet ar hur troligt det &ar att en
specifik handelse intraffar. Sannolikhet av en handelse H, brukar betecknas enligt P(H). Det
kan ocksa vara intressant att berdkna hur troligt det ar att en handelse J intréaffar, forutsatt att

en handelse H redan har intraffat. Detta skrivs som P(J|H) och kallas betingad sannolikhet

P(HN]J)

(Dahlblom, 2003). Den betingade sannolikheten kan ocksa beréknas enligt P(J|H) = D) "

2.3 Datautvinning

For manga verksamheter genereras mangder med data fran bland annat transaktioner,
forséljningar, produktbeskrivningar och kunder (Han et al., 2011). Kunddata kan exempelvis

vara kundens adress, mail och telefonnummer. For att omvandla den mangden data till



vardefull information finns det ett behov av att anvanda sig av kraftfulla tekniker och verktyg.

Det &r fran det behovet som Han et al. (2011) menar att termen datautvinning har formats.

Enligt D. Larose och C. Larose (2015) ar datautvinning en process for att hitta anvéndbara
monster och trender i stora dataméngder. Berry och Linoff (2011) definierar datautvinning som
en verksamhetsprocess for att analysera stora mangder data for att hitta anvandbara monster
och regler. Bada forfattarna papekar att datautvinning inte ar en teknik utan en samling verktyg

for att extrahera information ur data.

Datautvinning kan tillampas i flera olika branschomraden som till exempel sjukvarden,
marknadsforing och logistikbranschen (Berry & Linoff, 2011). Datautvinning kan anvéndas
Overallt dar data samlas in och lagras. Informationen som utvinns kan anvandas for att ge en
okad forstaelse for foretags dagliga verksamhet och kunder. Det kan hjilpa foretag att
identifiera forséljningstrender, utveckla marknadsforingsstrategier och ligga till grund for olika

verksamhetsbeslut.
2.4 Tekniker inom datautvinning

Det finns ett flertal olika tekniker inom datautvinning. Teknikerna bestar av olika algoritmer
och metoder for att analysera datamangder. De fem vanligaste beskrivs i tabell 2.1. Det som ar
gemensamt for teknikerna &r att de ska anvandas till att bygga en modell som I6ser konkreta

problem i verkliga livet (Gorunescu, 2011).



Tabell 2.2: Beskrivning av nagra vanliga tekniker inom datautvinning

Namn pa teknik

Beskrivning

Klassificering

Klustering

Anomalidektering

Regression

Utvinning av
sambandsregler

Klassificering &r en teknik inom datautvinning som innebdr att
klassificera dataobjekt baserat pa egenskaper till en eller flera
fordefinierade klasser (Gorunescu, 2011). Ett exempel pa anvandning
av klassificering &r att identifiera mail som anses vara skrappost.

Klustering ar en teknik for att dela upp data i kluster med forutbestamda
likheter (Gorunescu, 2011). Ett exempel pa nar klustering ar anvandbart
ar inom sjukvarden for att placera sjukdomar i grupper efter liknande
symptom och behandlingar.

Anomalidektering &r en teknik for att identifiera héndelser eller
observationer som avviker avsevart fran definitionen av normalt
beteende hos den stora datamangden (Gorunescu, 2011). Ett exempel ar
att upptacka om ett kort ar stulet genom att identifiera om kdpesumman
ar storre an vanligt, eller om kdp genomfars pa andra orter &n var kunden
brukar genomfdra sina kop.

Regression ar en teknik for datautvinning som anvénds for att estimera
ett varde for en datauppsattning (Gorunescu, 2011). Tekniken kan
anvandas for att estimera vindhastigheter och riktningar som en funktion
av temperatur, luftfuktighet och lufttryck.

Tekniken innebdr att hitta samband mellan artiklar i bestaliningar som
ofta kops tillsammans i en kundorder (Juki¢ & Nestorov, 2005). Ett
exempel pa samband &r en order som innehaller mjolk, innehaller
troligtvis ocksa smor.




2.5 Utvinning av sambandsregler

En sambandsregel mellan artiklar som ofta kops tillsammans pa en order kan uttryckas som;
X =Y, det vill siga att en order som innehaller X innehaller troligtvis Y, dar X och Y
representerar olika artiklar som kops. Enligt Gorunescu (2011) kan beslutsfattare baserat pa
sambanden forandra artikelplaceringen, lagerlayouten, marknadsféringsstrategier och
identifiera olika kundsegment. D. Larose och C. Larose, (2015) trycker pa att X och Y maste
vara unika artiklar for att ge intressanta samband. Det gor att ointressanta samband som till
exempel “en order som innehaller mj6lk innehaller troligtvis mjolk™ utesluts fran de intressanta
sambanden. Anledningen till att de &r ointressanta ar att de alltid kommer ge ett 100 procentigt
samband. | féljande avsnitt kommer det redogéras for de dataformat som anvands for att
formatera orderdata. Sedan beskrivs a-priori algoritmen som anvénds for att hitta de mest
frekventa sambanden samt varderingsfaktorerna stod och tillforlitlighet. Till sist beskrivs en

process i tre steg for att generera sambandsregler.

2.5.1 Dataformat for orderdata

Nar orderdata insamlas finns det tva vanliga dataformat som &r fordelaktiga att formatera
datamangden till (D. Larose & C. Larose, 2015). Den forsta ar transaktions dataformat
(transactional data format) som bestar av tva kolumner; ID och innehall. Varje rad av data
bestar av en ensam artikel. D. Larose & C. Larose (2015) lyfter att det inte &r relevant i analysen
att veta hur stora antal av varje enskild artikel som &r bestalld. Det som &r av intresse &r
huruvida en artikel finns pa ordern eller inte. Exempelvis kan orderdata i figur 2.1a, presenteras

i transaktions dataformat som figur 2.1b.

Det andra dataformatet ar tabell dataformat (tabular data format) som innebar att varje rad
representerar en order och vilka artiklar som finns pa ordern (D. Larose & C. Larose, 2015).
Den forsta kolumnen representerar order ID, och resterande kolumner representerar unika
artiklar. Innehaller ordern en specifik artikel visas “1” i kolumnen for artikeln, om inte visas

“0”. Orderdata fran figur 2.1a, kan presenteras i tabell dataformat som figur 2.1c.



a] OrderiD  Innehdll b)  OrderID Artikel ) OrderlD A B € D E
1 A B C 1 1 1 1 0 0
2 AcC 2 1 0 1 0 O
3 B,CD,E 3 001 1 1 1

W W L L P R
mgOoOmE>OBROER >

Figur 2.1: a) Orderdata b) Transaktionellt dataformat av orderdata c) Tabell dataformat av

orderdata.

2.5.2 A-priori algoritmen

Antalet samband som kan genereras fran en datamangd blir snabbt manga (D. Larose & C.

2000!

Larose, 2015). En analys av ordrar med tillsammans 2000 unika artiklar genererar o002y >

3,9 miljoner mojliga samband med tva artiklar. For att minimera analysen till en mer hanterbar
storlek anvénds a-priori algoritmen. D. Larose och C. Larose (2015) konstaterar att om en
méangd Z inte &r frekvent, kommer Z U X inte vara frekvent, oavsett vilken artikel X é&r.
Algoritmen framfor alltsa att om en mangd med endast en artikel inte &r frekvent, kommer inte
méangden bli mer frekvent om fler artiklar adderas till den. Detta galler &ven om de adderade

artiklarna &r hogfrekventa. En frekvent mangd &r en méngd som har frekvensen > ¢.

Lat exempelvis ¢ = 2, sa att en frekvent mangd ar en mangd som uppkommer tva eller fler
ganger, alltsa i minst E = 67 % av ordrarna i figur 2.1a som analyseras. Baserat pa ordrarna i

figur 2.1a, som har mangden F;, = {4,B,C, D, E}, kommer den nya mangden baserat pa att
¢ = 2varaF, = {A,B,C},daartikel D och E inte uppkommer tva eller fler ganger. Definieras
da mangden Z till de icke frekventa artiklarna, Z = {D, E}, bevisar a-priori algoritmen att Z U

X inte kommer vara frekvent, aven om artikel X ar frekvent.

2.5.3 Stod och tillforlitlighet

Sambanden som utvinns vérderas genom att berdkna stod (support) och tillforlitlighet
(confidence). Stod mats i hur manga order av det totala antalet order som sambandet
forekommer, vilket tolkas som hur viktigt ett samband ar (Juki¢ & Nestorov, 2005). Stodet for

en sambandsregel X = Y beréknas enligt formeln:



) Antalet order som innehaller bade artikel X och'Y
Stod =P(XNY) =

Totala antalet order

Baserat pa ordrarna i figur 2.1a, kan exempelvis stodet for sambandet A = C beréknas som

% = 67 %, da tva av totalt tre ordrar innehaller bade A och C.

Tillforlitlighet mater andelen order som innehaller bade X och Y av alla order som innehaller
X. Detta tolkas som styrkan av sambandet (Juki¢ & Nestorov, 2005). Tillforlitlighet for en

sambandsregel X = Y berdknas enligt formeln:

P(XNY) Antalet order som innehaller bade artikel X och 'Y

Tiltforlitlighet = P(Y1X) = P(X) Antalet order som innehaller X

Tillforlitligheten for sambandet A = C beréknas enligt % = 100%, da det &r tva order som

innehaller bade A och C, och totalt tva order som innehaller A. Tabell 2.2 presenterar stéd och

tillforlitlighet for resterande samband fran ordrarna i figur 2.1a.

Vid datautvinning kan analytiker foredra samband med hdgt stod eller hog tillforlitlighet, och
mer vanligt att bada faktorerna ska vara hoga (D. Larose & C. Larose, 2015). For att samband
ska varderas starkt ska bade stod och tillforlitlighet vara inom de bestamda granser som
analysen baseras pa. For att utvinna starka samband behdver dock inte alltid stéd och
tillforlitlighet séattas hogt. Till exempel kan en analytiker som forsdker upptacka bedrégeri satta
stod pa en procent eller mindre pa grund av att relativt fa transaktioner ar bedrégeri. Jukic och
Nestorov (2005) menar ocksa att resultatet av utvinning av sambandsregler kan antingen ge for
manga sambandsregler eller for fa sambandsregler. | bada fallen maste anvéandaren justera stod

och tillforlitlighet och kéra utvinningsprocessen igen.
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Tabell 2.3: Beraknad stod och tillforlitlighet baserat pa order fran figur 2.1a.

Samband, X > Y Stod Tillforlitlighet
A->B 1/3 = 33% 1/2 = 50%

A->C 2/3 = 67% 2/2 = 100%
A->D 0/3 = 0% 0/2 = 0%

A->E 0/3 = 0% 0/2 = 0%

B>A 1/3 = 33% 1/2 = 50%
B—>C 2/3 = 67% 2/2 = 100%
B->D 1/3 = 33% 1/2 = 50%
B->E 1/3 = 33% 1/2 = 50%
Co>A 2/3 = 67% 2/3 = 67%
C->B 2/3 = 67% 2/3 = 67%
C->D 1/3 = 33% 1/3 = 33%
C->E 1/3 = 33% 1/3 = 33%
D->A 0/3 = 0% 0/1 = 0%

D->B 1/3 = 33% 1/1 = 100%
D->C 1/3 = 33% 1/1 = 100%
D->E 1/3 = 33% 1/1 = 100%
E>A 0/3 = 0% 0/1 = 0%

E->B 1/3 = 33% 1/1 = 100%
E>C 1/3 = 33% 1/1 = 100%
E->D 1/3 = 33% 1/1 = 100%
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2.5.4 Process for att generera sambandsregler

D. Larose och C. Larose (2015) beskriver att processen for att generera sambandsreglerna delas
upp i tre steg. FOrst anvéands a-priori algoritmen for att identifiera de artiklar som har frekvensen
> ¢. Frekvensen satts da till den minsta gransen av stéd som man vill uppna for sambanden.
Sedan tas alla mojliga kombinationer mellan artiklarna i den frekventa méngden fram. Det sista

steget ar att berdkna stod och tillforlitlighet for de identifierade sambanden.

Baserat pa ordrarna fran figur 2.1a, var den frekventa mangden F, = {A,B,C} da ¢ = 2. De

mojliga sambanden identifieras da enligt figur 2.2a. Frekvensen ¢ = 2 ger dock en grans pa
att stoédet av sambanden minst ska vara §= 67%. Sambandet A = B och B = A ska da

sorteras bort fran figur 2.2a, da de inte uppfyller kravet for stod. Om den minimala

tillforlitligheten &r satt till 80% kommer de slutgiltiga reglerna att presenteras enligt figur 2.2b.

a) Samband, X > Y Stod Tillforlitlighet b) Samband, X > Y Stéd Tillforlitlighet
A->B 1/3 = 33% 1/2 = 50% A->C 2/3 = 67% 2/2 = 100%
A->C 2/3 = 67% 2/2 = 100% B->C 2/3 = 67% 2/2 = 100%
B>A 1/3 = 33% 1/2 = 50%

B->C 2/3 = 67% 2/2 = 100%
C>A 2/3 = 67% 2/3 = 67%
C->8B 2/3 = 67% 2/3 = 67%

Figur 2.2: a) Identifierade samband fran mangden F, da ¢ = 2. b) Identifierade samband fran
méangden F, da ¢ = 2, stdd = 67% och tillforlitlighet > 80%

2.6 Arbetsmetodik vid datautvinning

En metod for datautvinning som finansierades av Europeiska unionen och utvecklades av ett
antal organisationer ar Cross-Industry standardprocess for datautvinning, aven forkortat
CRISP-DM (Jackson, 2002). Malet med metoden var att utveckla en metod som kan appliceras
i manga industriomraden och som kan gora datautvinningsprojekt snabbare, billigare,

palitligare och mer hanterbart. Som framgar av figur 2.3 bestar metoden av sex faser:
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Forsta
verksamheten

6 2

Implementering av Forsta

modellen datamingden
5 3

Utvirdera Forbereda

modellen och dess ..

dataméngden
resultat

Skapa enmodell

Figur 2.3: Metodologi for datautvinning

1. Forsta verksamheten

Den forsta fasen ar att forsta verksamheten och forsta vad verksamheten vill uppna (Jackson,
2002). Verksamhetens problem ska dversattas till ett datautvinningsproblem. Detta innebér att
ett bredare verksamhetsproblem ska brytas ner i ett eller fler mindre specifika mal som &r latta

att mata. | fasen ska ocksa begransningar, resurser och antaganden identifieras.
2. Forsta datamangden

Den andra fasen startar med en initial datainsamling (Jackson, 2002). | detta stadie &r det bara
en idé och tanke om vilken data som faktiskt kommer att behdvas. Det ar viktigt att fa en
uppfattning om hur datamangden beter sig genom att studera den. Det bor ocksa reflekteras

over hur mycket data som ar tillrdcklig och hur mycket historiska data som kan behdvas.
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3. Forbereda dataméangden

Den tredje fasen ar att forbereda en modellsamling som innehaller all data som anvands i
modelleringsprocessen (Jackson, 2002). For att skapa en modellsamling kréavs det att data fran
samtliga kallor & sammanstéllda. Samlingen bestar av en eller flera tabeller med en rad per
objekt som ska studeras, och kolumner for allt som &r ként och relevant om objektet. Relevant
data ska véljas ut for analysen och rensas for att 16sa problem. Efter att data ar insamlad och
storre problem ar losta, maste datamangden forberedas for att analyseras. Detta innebar
exempelvis att addera falt for att gora informationen synlig, integrera data, ta bort

extremvarden, gruppera klasser och formatera data for att passa modelleringsverktyget.
4. Skapa en modell

Den fjéarde fasen ar att skapa en modell. Olika datautvinningstekniker, till exempel utvinning
av sambandsregler, tilldmpas i denna fas. Enligt Jackson (2002) ska modellsamlingen delas in
i tre komponenter; tranings-, test- och utvarderingssamling, se figur 2.4. Traningssamlingen
anvéands for att bygga den inledande modellen. Testsamlingen anvéands for att forbattra
modellen och sakerstalla sa att den fungerar pa data som inte behandlats tidigare.
Utvarderingssamlingen skiljer sig helt fran tranings- och testsamlingen eftersom den anvands
for att utvardera noggrannheten pa modellen. Den slutliga samlingen, som ar helt separat fran
de tre andra samlingarna, anvands for att flytta modellen till fran modelleringsmiljon till den

verkliga miljon.

[ Modellsamling ]

Tranings Test Utvéarderings Slutlig
samling samling samling samling

Inledande Forbittrad Slutlig Resultat
modell modell modell csulta

Figur 2.4: Indelning av modellsamlingen
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5. Utvardera modellen och dess resultat

Den femte fasen &r att utvardera modellen och dess resultat. Detta gors for att sékerstélla att
modellen uppfyller de malen som bestamdes i borjan av projektet (Jackson, 2002). En
utvardering bor svara pa fragor som hur exakt modellen ar, hur val modellen beskriver den

observerade data, hur mycket tillit kan placeras i modellen och hur begriplig & modellen.
6. Implementering av modellen

Den sjatte fasen innebér att implementera resultatet i verksamheten Jackson (2002) skriver att
skapandet av modellen &r i inte slutet pad projektet. Aven om syftet med modellen &r att 6ka
kunskapen om dataméangden, kommer den kunskap som erhalls att behéva organiseras. | det
har steget ar bevakning och underhall viktigt om resultaten av datautvinningen blir en del av
den dagliga verksamheten. Syftet &r att undvika att felaktiga data anvands under en langre

period.

2.7 FOrutsattningar for effektiv datautvinning

En uppfattning inom datautvinning ar att det sker automatiskt, och kréver ingen eller lite
mansklig 6versikt (D. Larose och C. Larose, 2015). Det finns ocksa en uppfattning om att
datautvinning kommer I6sa problemen automatiskt. | verkligheten finns det inga automatiska
datautvinningsverktyg som loser problemen. Vidare ar datautvinning en process som kraver

kontinuerlig kvalitetsévervakning och andra utvéarderande processer.

Enligt D. Larose och C. Larose (2015) finns det en uppfattning om att datautvinningsverktyg
ar enkla att anvanda, men i verkligheten kréver datautvinningsverktyg stor mansklig
interaktion. Det finns ocksa en uppfattning om att datautvinning kommer automatiskt att
organisera en rorig databas. | verkligheten &r en stor fas av datautvinningsprocessen att

forbereda data. Det krdvs att data beh6ver omvandlas till ratt format for att passa verktyget.

Manga menar att datautvinning snabbt blir 16nsamt (D. Larose och C. Larose, 2015). |
verkligheten kan resultatet av en datautvinningsprocess variera. Faktorer som

uppstartskostnader, kostnader for analyser och forberedelser infor datautvinningen har en stor
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paverkan om resultatet ar I6nsamt. Det finns ocksa en uppfattning om att ett resultat av
datautvinning alltid ar bra. I verkligheten finns det ingen garanti for att det 16ser det definierade
verksamhetsproblemet. Dock om datautvinning anvands korrekt av manniskor som forstar

modellen, och dess syfte kan den ligga till grund for ett Ibnsamt resultat.

D. Larose och C. Larose (2015) menar att de som arbetar med datautvinning aldrig bor lita pa
resultat fran datamodeller utan att ha forstaelse for hur modellen fungerar och systemet bakom
modellen. For att na anvandbara och lénsamma resultat maste den manskliga expertisen
anvandas. Att gora daliga analyser utan att forsta det underliggande faktorerna for resultatet

menar D. Larose och C. Larose (2015) kan kosta flera miljoner kronor.

Vid skapandet av olika modeller menar Gorunescu (2011) att det & nodvandigt att utfora en
preliminar undersokning av datamangden som ska anvandas for att fa en ckad forstaelse av
egenskaperna hos dataméangden. Han menar att en sadan undersékning dels anvander
manniskans formaga att kanna igen maonster i data fran tidigare erfarenheter, som inte alltid
kan betonas med klassiska undersokningsmetoder. Dels menar Gorunescu (2011) &ven att all
den erfarenheten som skapas under den prelimindra undersokningen av datamangden, avsevart
kan hjalpa till att effektivt kunna vélja den optimala datautvinningsmetoden for det analyserade

dataméngden.

Vid praktiska tillampningar av utvinning av sambandsregler menar Gorunescu (2011) att det
latt blir komplext. Han pastar detta da utvinningen av sambandsregler kraver hundra- eller helst
tusentals transaktioner innan de kan anses vara statistiskt signifikanta. Vidare menar han att
datasamlingar ofta innehaller miljontals transaktioner och att da hitta alla méjliga samband &r

en svar uppgift.
2.8 Visualisering av data

For en effektiv datautvinning menar Keim (2002) att det &r viktigt att inkludera ménniskan.
Visualisering av data ar att presentera data i nagon visuell form sa att manniskan kan tolka och
dra slutsatser. Enligt Mohd Ali et al. (2016) kdmpar manga foretag med att hantera stora
mangder data och att analysera, tolka och presentera data pa ett meningsfullt satt. Fran en
dataméngd kan monster och korrelationer identifieras, men resultatet &r ofta bara raa siffror.
Mohd Ali et al. (2016) menar att datavisualisering &r ett enkelt och snabbt sétt att presentera

komplexa datamangder for att formedla ett budskap. Detta for att raa siffror kan vara svara att
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tolka och att om siffrorna i stallet representeras visuellt blir det lattare att hitta meningsfulla

monster och fatta beslut darefter.

Det ar vanligt att visualisering av data foljer tre steg; 6verblick, zooma och filtrera och sen
detaljer. Keim (2002) menar att anvandaren forst maste fa en 6verblick av dataméangden. |
overblicken identifierar anvandaren intressanta monster eller korrelationer och fokuserar pa
nagon eller nagra av dem. For att sedan analysera och kunna dra slutsatser maste anvandaren
kunna fa tillgang till detaljer om den specifika data. Mohd Ali et al. (2016) skriver att det finns
flera verktyg for att visualisera data som Tableau, Microsoft Excel, Microsoft Power Bl, Plotly
och Gephi. Det viktigaste ar att verktygen ar interaktiva. Anvandaren ska tillatas att interagera

med dataméangden.
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3. Metod

Syftet med studien ar att oka forstaelsen for utvinning av sambandsregler, vilket kraver en
fordjupning av @mnet och darav har metoddesignen for arbetet valts till en enfallsstudie. En
enfallsstudie dppnar upp for en djupgaende analys och resultaten blir empiriskt rika, dock
innebér det att resultatet inte blir lika generaliserat som vid en flerfallsstudie. Flyvbjerg (2006)
menar dock att man ofta kan generalisera fran en enfallsstudie och att studien kan vara central

for den vetenskapliga utvecklingen som komplement till andra metoder.

Fallforetaget ar en grossistverksamhet med en lager- och logistikverksamhet som lagerhaller,
forpackar och levererar artiklar till olika kunder inom hotell-, storkdk- och
restaurangbranschen. Foretaget har flera lager runt om i Sverige och arbetet utfors pa ett av
dessa lager. Fallforetagets onskan &r att driva verksamheten med hdga mal gallande
resurseffektivitet och hallbarhet. For deras orderplockning innebér det en process med en hog
grad véardeskapande tid. Vidare ar fallforetagets ledord ansvarsfull och effektiv hantering.
Fallforetaget har onskat att vara anonyma i studien och kommer i rapporten bendmns som

grossistverksamheten.

Yin (2017) menar att ett skal for att valja ett fallforetag ar att det representerar ett vanligt fall.
Syftet med att undersoka ett sadant fallforetag ar att det fangar omstandigheterna och
forutsattningarna for en vardaglig situation. Lardomarna fran ett vanligt fall antas vara
informativa for den generella branschen. Grossistverksamheten valdes for att det ansags
representera en typisk lagerverksamhet i logistikbranschen. Resultatet fran arbetet ansags

darfor kunna appliceras pa andra vanliga lagerverksamheter i logistikbranschen.
3.1 Datainsamling

Datainsamling vid en fallstudie kan komma fran flera olika insamlingsmetoder sasom
intervjuer, dokumentstudier och observationer. Yin (2017) menar att vid datainsamling for en
fallstudie ska data insamlas fran flera datakallor for att 6ka validiteten och reliabiliteten av
fallstudiedata. Detta kapitel redogor for litteraturstudien, intervjuerna, observationerna, och

dokumentstudierna.
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3.1.1 Litteraturstudie

En litteraturstudie genomfordes for att identifiera vad som redan fanns inom d@mnesomradet
och vilka koncept och teorier som ar relevanta. FOr studien genomfordes litteraturstudien i
syftet att fa en djupare forstaelse for lagerverksamheters funktion, artikelplacering,
databearbetning och datautvinning. Ett annat syfte var att genom litteraturstudien forsta vilka
forutsattningar som &r identifierade for att utvinna samband och hur en modell kan skapas for

utvinning av sambandsregler.

Chalmers bibliotek och Google Scholar anvandes for att séka fram relevanta artiklar och annan
litteratur inom &mnesomradet. Sokord som anvéndes var delvis family grouping, product
placement warehouse, frequently bought together, market basket analysis, association
analysis, data visualization, order picking warehouse, warehouse management och data

mining-based storage assignment.

For att forsakra sig om att informationen som hittades i litteraturstudien kunde anses palitlig
anvéands flera metoder. En metod som anvéndes var att soka efter artiklar och tidskrifter i
respekterade utgivare. En annan var att soka efter fackgranskad litteratur da den informationen
redan har granskats och erkénts av andra forskare. For att ytterligare forsédkra sig om
palitligheten utvéarderades ocksa litteraturen utifran antalet citationer. Litteraturstudien
uppdaterades och analyserades kontinuerligt under examensarbetet for att bli mer relevant i

takt med att arbetet fortskred da ny information och nya insikter hittades.

3.1.2 Intervjuer

For att erhalla kunskaper, uppfattningar, asikter och tyckande i ett forskningssammanhang kan
intervjuer anvandas (Ejvegard, 2012). Intervjuer genomfordes med en logistikutvecklare och
med en planerings- och utvecklingschef pa grossistverksamheten. Intervjuerna genomfordes i
syfte att fa kunskaper om grossistverksamheten och hur de arbetar med data som
beslutsunderlag for artikelplacering i nuldget. Det genomférdes dven intervjuer i syfte att samla
feedback fran foretaget som sedan anvéandes som grund for hur en modell till datautvinning kan
utformas och justeras. Anledningen till att intervjuer genomfordes med logistikutvecklare var
for att det &r dem som planerar och forbéttrar artikelplaceringen. Intervjuer genomférdes med

planerings- och utvecklingschefen for att forsta hur grossistverksamheten vill utveckla sin
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lagerverksamhet. Planerings- och utvecklingschefen arbetar med att ta ut datarapporter ur
grossistverksamhetens datasystem sa intervjuer genomfordes for att fa en forstaelse for hur filer

med data kunde hamtas och struktureras.

Intervjuerna genomfordes digitalt. Strukturen pa intervjuerna var relativt 6ppna, det vill siga
fa fardiga fragor utformades for att tillata en mer fri konversation. Fragorna (bilaga 1) som
utformades skickades i forvag genom mail for att ge tid for respondenterna att forbereda sig
med syfte att fa mer utvecklade svar. Enligt Bryman (2012) &r extern reliabilitet hur val en
studie kan upprepas. Risken med ostrukturerade intervjuer ar att samtalet kan dverga till andra
diskussioner an vad som var tankt fran borjan vilket kan paverka den externa reliabiliteten for
studien. Kontinuerlig kommunikation med foretaget gjordes for att kunna stélla fragor som
uppkom under arbetets gang, samt stimma av eventuella antaganden och oklarheter som

uppstod.

Bryman (2012) skriver att intern reliabilitet &r hur vl tolkningarna av data stimmer éverens
mellan medlemmarna i en forskningsgrupp. Vid intervjuerna var bada gruppmedlemmarna
narvarande och forde anteckningarna. Direkt efter intervjutillfallen diskuterades och
sammanfattades resultatet for att undvika skilda tolkningar. Oklarheter och eventuella
antaganden kompletterades genom mail. En av personerna som intervjuades fick ocksa
mojlighet att bekréfta tolkningen for att ytterligare forbattra den interna reliabiliteten av den

empiriska datainsamlingen och dataanalysen.

3.1.3 Observation

For att samla in information och forsta hur grossistverksamheten arbetar med data genomfordes
observationer pa grossistverksamhetens affarssystem. Enligt Flick (2009) hjalper observation
av system till att forsta de underliggande strukturerna for ett fenomen. Observationerna gav en
mer visuell forstaelse for grossistverksamhetens affarssystem och hur data kan hamtas och

sorteras.

3.1.4 Dokumentstudie

Dokumentstudier genomfordes i form av granskning av interna dokument fran
grossistverksamheten. Enligt Yin (2017) &r férdelen med dokumentstudier att dokument inte
forandras vilket gav mojligheter att undersoka samma dokument flera ganger. Dokumentation

tillfor ocksa exakta detaljer om en handelse. Dokument som ansags relevanta bestod av
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kundorder fran grossistverksamhetens dataredovisningssystem och tva
artikelplaceringsverktyg i Microsoft Excel. Syftet med dokumentstudier var att fa en djupare
kunskap och forstaelse for hur grossistverksamheten arbetar med affarssystem och hur deras
information hanteras, samt att fa en bild av vilken information och data som

grossistverksamheten kunde tillhandahalla till datautvinningen.
3.2 Dataanalys

For att sékerstalla reliabiliteten och validiteten pa dataanalysen foljde den specifika procedurer.
Den data som erhallits fran intervjuerna och observationerna samt insikterna fran
dokumentstudierna sammanstélldes. Né&r skilda tolkningar, oklarheter eller eventuella
antaganden uppstod i dataanalysen om den empiriska data som samlats fran
grossistverksamheten klargjordes det med en av personerna fran intervjuerna. En av personerna
fran fallforetaget fick ocksa mojlighet att granska den tolkning for att ytterligare forbattra den

interna reliabiliteten av den empiriska datainsamlingen och dataanalysen.

Den empiriska data som erhallits fran datainsamlingen 1ag till grund for genomforandet av
datautvinningsprojektet. Arbetet fokuserade pa datautvinning och metoden CRISP-DM foljdes
for att pa ett strukturerat satt genomfora ett datautvinningsprojekt. Metoden valdes for att den
har utvecklats att fungera som ett neutralt verktyg i olika branscher och minska de vanligaste
felen vid ett datautvinningsprojekt. Tabell 3.1 presenterar de mer specifika tillvagagangssétt
som genomfordes i varje steg vid CRISP-DM metoden. Fran metoden kommer insikterna att
ligga till grund for vilka forutsattningar som krévs for att hitta anvandbara sambandsregler. For
att identifiera de forutsattningar som krdvs for att utvinna anvandbara sambandsregler,

jamfordes insikterna med den teoretiska referensramen.
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Tabell 3.1: Beskrivning av varje steg som genomfordes baserat pa metodiken CRISP-DM.,

Steg Beskrivning

1. Forsta | steget var det viktigt att forsékra sig om att det definierade malet for

verksamheten projektet skulle bidra med vardeskapande information till en
lagerverksamhet. For att sékerstélla detta genomfordes intervjuer med
logistikutvecklare samt planerings- och utvecklingschef pa en
grossistverksamhet.

2. Forsta For att utforska och verifiera kvaliteten visualiserades

datamangden grossistverksamhetens kundorderdata. Visualiseringsprogrammet som

3. Forbereda
dataméngden

4. Skapa en modell

5. Utvardera
modellen och dess
resultat

6. Implementering
av modellen

anvandes i detta projekt var Microsoft Excel. For att faststélla
kvaliteten pa den inhamtade datamangden utvérderades den utifran om
det saknas data, om attributen var relevanta for att uppna malet och om
storleken pa datamangden var tillracklig.

For att forbereda dataméngden och forbattra kvaliteten anvandes Excel
som verktyg for att eliminera data som ansags overflodig och
transformera data till ett lampligt format som ska anvéndas for att
utveckla modellen.

Projektet fortsatte i Excel for att skapa en modell som genererar
sambandsregler. Processen bestod av att utvardera olika funktioner i
Excel, implementera vald funktionstyp och utvdrdera vald
funktionstyp. Modellen baserades pa processen for utvinning av
sambandsregler som beskrevs i kapitel 2.3.4.

Modellen utvéarderades genom att testa pa nya dataméangder. Detta
gjordes genom att samtliga rapporter i utvarderingssamlingen kordes
genom modellen. Detta sékerstéller att modellen fungerade for olika
datauppsattningar. Steget genomfordes ocksa for att utvardera att
modellen uppfyller dem malen och resultat som grossistverksamheten
“Onskade”.

Implementeringen av modellen bestar av att évervaka modellen i en
verklig miljo under en langre tid, men detta arbete utesl6t fasen da det
ligger utanfor arbetets omfattning och tidsram.
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4. Resultat

Det har kapitlet ar uppdelat i fem avsnitt som illustrerar de resultat och insikter som erhallits

fran olika faserna av CRISP-DM-metoden.
4.1 Forsta verksamheten

For att kunna definiera malen for datautvinningen var en forstaelse for det valda fallforetaget
nddvandig. Nedan beskrivs grossistverksamhetens orderplockningsprocess samt nuvarande

artikelplacering. Darefter definieras malen for datautvinningen.

4.1.1 Orderplockningsprocess

Grossistverksamheten anvander sig av en bestallningssida dar kunden registrerar sin order.
Kunden lagger sjalv in vilka artiklar de 6nskar att bestalla och vilken dag de vill ha sina varor
levererade. Kunden har moéjlighet att &ndra eller komplettera sin order fram till en viss tidpunkt.
Grossistverksamheten sdger att det ar vanligt att kunden placerar en ny order med samma
leveransdag, i stallet for att &ndra en redan befintlig bestallning. Om en kund har lagt flera order

med samma leveransdatum, slas dem vid orderplockningen ihop till en plockorder.

Artiklarna som hanteras av grossistverksamheten ar fordelade i olika zoner pa lagret beroende
pa dess egenskaper. Artiklar som kraver lagre temperatur placeras exempelvis i kyl- eller
fryszonen. Vid plockning av order anvander sig grossistverksamheten av zonplockning.
Zonplockning innebér att en plockorder delas upp i olika order beroende pa vilken zon som
artiklarna tillhor. En plockare borjar plocka artiklar som hor till en zon, och sedan fortsatter
samma eller en annan plockare att plocka artiklarna som finns i en annan zon. For att underlétta
orderplockningsprocessen anvéander grossistverksamheten det tekniska hjalpmedlet Pick by
Voice som &r ett roststyrt plocksystem. Plockarna forflyttar sig med plocktruckar och under en

dag kan det samtidigt réra sig upp emot 90 plocktruckar inom samma zon.
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4.1.2 Artikelplacering

Grossistverksamheten anvéander data som samlats in fran orderplockningsprocessen for att
genomfdra en dubbel ABC-analys och till ett frekvenslaggningsverktyg. Den dubbla ABC-
analysen och frekvensldggningsverktyget anvands sedan som beslutsunderlag for
artikelplacering. Den data som anvénds ar plockfrekvens, det vill sdga hur ofta en plockare
besoker platsen for den artikel som ska plockas, och forséljningsvolym, det vill sdga hur mycket

av en artikel som ska plockas.

Grossistverksamheten genomfor en dubbel ABC-analys som baseras pa plockfrekvens och
forsaljningsvolymen for att identifiera vilka artiklar som &r felplacerade och kan placeras pa
ett mer fordelaktigt sétt. Ett fordelaktigt satt innebar att placeringen bidrar till att minska
korstracka. Den dubbla ABC-analysen genomfors méanadsvis med en tidsram pa en manad.

Den dubbla ABC-analysen genomfors framst pa varm- och fryslagret.

Frekvenslaggningsverktyget baseras pa plockfrekvensen och anvénds av grossistverksamheten
som for att se hur ofta en plockare besoker en plockplats. Detta visualiseras som en ”’heatmap”,
se figur 4.1. Grona rutor representerar hogfrekventa artiklar, gul till orange representerar
medelfrekventa artiklar och roda rutor representerar lagfrekventa artiklar. Pilarna representerar
korriktning och siffrorna representerar gangnummer. Kartan anvands for att fa en 6verblick

over frekvensen pa artiklarna och hur dem &r placerade pa lagret.
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Figur 4.1: Utdrag ur frekvenslaggningsverktyget fran grossistverksamheten.
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Resultatet fran ABC-analysen och frekvenslaggningsverktyget anvands for att placera
artiklarna pa ett fordelaktigt satt. Grossistverksamheten stravar efter att placera artiklar som
plockas frekvent sa nara tillsammans som mdjligt for att minska plockstrackan. Dock kan
hogfrekventa artiklar inte placeras for nara varandra, da det kan leda till kéer mellan plockarna.
Om det bildas koer far plockarna vanta och det uppstar kotid som ar en form av icke
vardeskapande tid. Grossistverksamheten menar darfor att de ar viktigt att de hittar en balans
mellan hur tatt de placerar de hogfrekventa artiklarna for att ha en sa hog del véardeskapande
tid som mojligt. Artikelplaceringen baseras inte strikt pa analysen utan lagerlaggarna baserar
ocksa artikelplaceringen pa egen kansla. Artiklar placeras ocksa utefter ett sakerhetsperspektiv
och artiklarnas olika egenskaper. Till exempel ska hogfrekventa och tyngre artiklar placeras pa

ergonomiska plockplatser. Kyl- och frysartiklar placeras i zoner med lagre temperaturer.

4.1.3 Definiera malen for datautvinningen

Grossistverksamheten anvénder sig av affarssystemet Servo och lagerstyrningssystemet Astro.
Det ar fran lagerstyrningssystemet som data for dubbla ABC-analysen och
frekvenslagerldggningsverktyget hdmtas. Grossistverksamheten menar att den data som tas ut
fran affarssystemen ar av enklare karaktar. De 6nskar att kunna nyttja mer data i deras datalager
for att kunna gora komplexare analyser. Grossistverksamheten vill att den data som finns ska
visa hur dem pa ett bra satt bor placera artiklarna, men menar ocksa att det ar nédvandigt att
gora en analys av vilka egenskaper som artiklarna har. Vidare menar grossistverksamheten att
deras verksamhet &r beroende av sasong och det ar darfor intressant att veta hur det sag ut vid
samma tidpunkt tidigare ar. Exempelvis &ar det infor julen 2022, intressant att veta vilka

samband som fanns julen 2021, 2020 och sa vidare.

Grossistverksamhetens onskan ar att driva verksamheten med hoga mal gallande
resurseffektivitet och hallbarhet. Den énskade effekten ar att 6ka den vardeskapande tiden for
orderplockningsprocessen, det vill sdga minska den tiden det tar for en plockare att plocka en
order till kund. Grossistverksamheten anvénder sig av flera artikelplaceringsprinciper, men
ingen som tar hansyn till ett samband mellan artiklar. Verksamhetens problem Oversattes till
ett datautvinningsmal: “mélet med projektet dr att hitta par av artiklar som ofta kdps
tillsammans under en given tidpunkt for att sedan anvandas som beslutsunderlag vid

artikelplacering”.
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4.2 Forsta dataméangden

| detta kapitel presenteras insamlingen av dataméngden samt identifierade begransningar av

insamlingen. Sedan presenteras en analys av den insamlade datamangden.

4.2.1 Insamling av initial datamangden

For att fa tillgang till data som ska uppna malet med datautvinning och anvéndas till modellen

hédmtades datamangder fran grossistverksamhetens dataredovisningssystem.
Dataredovisningssystemet later anvandaren bestamma vilken typ av data (attribut) som ska
extraheras. Data som ansags nodvandig for att skapa modellen var ordernummer,
leveransdatum och artikelnummer. For att hamta dataméangder fran dataredovisningssystemet
behdvdes minst ett attribut och ett matvarde anges. Da utvinning av sambandsregler inte ar

beroende av nagra matvarden valdes i samrad med grossistverksamheten plockrader som

méatvarde. Filerna med datamangden exporterades till Microsoft Excel i ett
transaktionsdataformat, se figur 4.2.

Kund Levdatum  Artikel Mattenheter

41245 Foretag A 2022-03-01 010694 APPLE AROMA SE FGX Antal plockrader logistik 1
41245 Foretag A 2022-03-01 072637 TOMAT COCKTAIL ROD 250G FGX Antal plockrader logistik 1
41245 Foretag A 2022-03-01 103127 MOROT 12KG SRS SGS Antal plockrader logistik 1
41245 Foretag A 2022-03-01 109223 SVAMP PORTABELLA FGX Antal plockrader logistik 1
41245 Foretag A 2022-03-01 118513 ARTER GRONA PETIT POIS2,5KGFIN Antal plockrader logistik 1
58923 Foretag B 2022-03-01 124578 FLASKKARRE BF DE KY 2,5/10KSER Antal plockrader logistik 1
58923 Foretag B 2022-03-01 126003 MYNTA KNIPPE 100G FGX Antal plockrader logistik 1
58923 Foretag B 2022-03-01 126292 POTATIS 48-52mm 10KG =~ GAR Antal plockrader logistik 1
58923 Foretag B 2022-03-01 139527 PAPRIKA GRON FGX Antal plockrader logistik 1
58923 Foretag B 2022-03-01 142943 CREME FRAICHE 32% 2L M/s Antal plockrader logistik 1
58923 Foretag B 2022-03-01 148908 POTATIS KUL FARMARKL 10KG MMP Antal plockrader logistik 1
34576 Foretag C 2022-03-01 175992 RISLANGK PARB 10KG M/S Antal plockrader logistik 1
34576 Foretag C 2022-03-01 179226 PAPRIKA ROD FGX Antal plockrader logistik 1
34576 Foretag C 2022-03-01 190298 BASILIKA PASE 100G FGX Antal plockrader logistik 1
34576 Foretag C 2022-03-01 244657 CHILIGRON HG FGX Antal plockrader logistik 1
34576 Foretag C 2022-03-01 244665 CHILIROD HG FGX Antal plockrader logistik 1
34576 Foretag C 2022-03-01 298091 PERSILJA BLAD 250G FGX Antal plockrader logistik 1
34576 Foretag C 2022-03-01 299289 LOK ROD 5KG FGX Antal plockrader logistik 1
Figur 4.2: Format pa filerna som hamtades fran grossistverksamhetens

dataredovisningssystem i ett transaktionsdataformat.
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4.2.2 Begransningar av insamling av dataméangden

| samrad med grossistverksamheten bestamdes det forst att hamta ut filer med data fran en
manad eftersom deras andra artikelplaceringsverktyg genomfors med en tidsram pa en manad.
Dataredovisningssystemet som genererade filerna med data hade en begrénsning for antalet
rader som kan tas ut i samma fil och dataméngden under en manad var for stor for
dataredovisningssystemet att hantera. Tidsramen begrénsades darfor till en vecka vilket
dataredovisningssystemet kunde hantera. Néar filen importerades till Microsoft Excel uppstod
processproblem, da méangden data var for stor for Microsoft Excel att hantera. Nar filen
manipulerades slutade Microsoft Excel att svara eller kraschade. For att fa en hanterbar

dataméngd for Microsoft Excel begransades tidsramen till en dag.
4.2.3 Analysera datamangden

En inledande analys av dataméangden utfordes for att faststalla kvaliteten och nagra insikter
identifierades. Nagra av kolumnerna (attribut) i datamangden ansags inte nodvandiga eller
kommer ha en paverkan pa resultatet av datautvinningen. Vid val av attributen kundnummer
och artikelnummer féljde attributen kundnamn och artikelnamn automatiskt med. Kundnamn
och artikelnamn ansags inte nodvéandiga eftersom tillracklig information fas av artikel-
respektive kundnummer. Vid vidare analys av dataméngden identifierades det att artiklar som
inte ar fysiska forekom i dataméngden, exempelvis broavgifter och leveransavgifter. Artiklarna
har ingen fysisk placering pa lagret, plockas inte av plockare och ansags darfor kunna ge
felaktiga samband som ska kunna anvandas till artikelplacering. Det identifierades ocksa att
returbackar, tomma backar som kunderna skickar tillbaka, fanns med pa en majoritet av
kundorderna. Returback &r ingen artikel som har en plats pa lagret, utan den anvands for att
forpacka varorna. Da returbacken forekom i nastan alla order skulle den paverka resultatet
eftersom den skulle utgéra samband med manga artiklar. Det identifierades inga saknade

varden i dataméngderna.
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4.3 Forbereda datamangden

En modellsamling skapades genom att ta ut data fran sju olika datum fran olika manader under
samma ar med attributen kundnummer, leveransdatum, artikelnummer och plockrader. Nér
filerna hamtades fran grossistverksamhetens dataredovisningssystemet foljde attributen kund-
och artikelnamn automatiskt med attributen kund- och artikelnummer. Baserat pa analysen av
dataméangden ansags de overflodiga och darfor togs kolumnerna kund- och artikelnamn bort.

Attributet och matvardet som behdvde valjas for att hamta filer togs ocksa bort.

Artikeln returback, som inte har nagon specifik placering pa lagret, kunde
grossistverksamheten filtrera bort innan filerna togs ut. Andra artiklar som tillkom pa orderna
som inte har nagon fysisk placering pa lagret valdes att ha kvar i dataméangden. Det gjordes ett
antagande att baserat pa de order som plockades under en dag var andelen icke fysiska artiklar
relativt fa och skulle darfor forsvinna nar a-priori algoritmen senare tillampades. Att manuellt

ta bort dessa artiklar fran varje fil bedomdes vara en for tidskravande process.

Efter rensningen resulterade dataméngden i en modellsamling bestdende av sju filer med
attributen kundnummer, leveransdatum och artikelnummer. Formatet var ett transaktions
dataformat for att sedan kunna anvéndas i skapandet av modellen, se figur 4.3. Den rensade
dataméangden har de nodvéndiga egenskaperna for att skapa en modell for att hitta

sambandsregler mellan artiklar under en tidsperiod.

Kundnummer Leveransdatum Artikelnummer
41245 2022-03-01 010694
41245 2022-03-01 072637
41245 2022-03-01 103127
41245 2022-03-01 109223
41245 2022-03-01 118513
58923 2022-03-01 124578
58923 2022-03-01 126003
58923 2022-03-01 126292
58923 2022-03-01 139527
58923 2022-03-01 142943
58923 2022-03-01 148908
34576 2022-03-01 175992
34576 2022-03-01 179226
34576 2022-03-01 190298
34576 2022-03-01 244657
34576 2022-03-01 244665
34576 2022-03-01 298091
34576 2022-03-01 299289

Figur 4.3: Formatet pa filerna i modellsamlingen efter rensning.
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Efter rensningen transformerades filerna till ett tabellformat (figur 4.4) dar den vagréta raden
representerar artikelnummer och den lodratta kolumnen representerar kundnummer. Ettorna

representerar om artikeln forekommer pa kundordern.

438939 528141 528208 528240 537779 573659
34543 1
43513
34534
64566 1 1 1 1
65775 1 1
86785
36457 1
75675 1 1 1
23496 1
34563 1
75567 1
87567 1
56763 1
35345
64577 1 1
56747 1 1 1
85678
56756 1

Figur 4.4: Kundorderdata i ett tabellformat.
4.4 Skapa en modell

| detta kapitel presenteras forst uppdelningen av modellsamlingen. Sedan beskrivs skapandet

av modellen som anvands for att utvinna sambandsregler.

4.4.1 Dela upp modellsamlingen

De sju filerna som h&mtades till modellsamlingen delades upp i tre olika samlingar.
Traningssamlingen bestod av en fil som anvandes for att skapa modellen. Testsamlingen bestod
av tre filer for att testa modellens kvalitet och funktion. Utvarderingssamlingen bestod av tre
filer for att utvardera resultatet som modellen ger. Uppdelningen av data gors for att utvardera
modellen vilket bestaimmer kvaliteten pa modellen och resultaten som genereras. Modellen
byggdes pa att anvanda traningssamlingen medan modellens funktioner och kvalitet testades

med hjalp av testsamlingen och utvarderingssamlingen.
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4.4.2 Skapande av modellen i Microsoft Excel

Efter att modellsamlingen delats in i en traningssamling, testsamling och utvéarderingssamling
skapades modellen fran tréningssamlingen. For att automatisera utvinningen av
sambandsregler sa mycket som majligt bestar modellen av tva makron som kodades i Visual
Basic Editor, som &r en inbyggd applikation i Microsoft Excel for att skriva makron. Det forsta
makrot (bilaga 2) réknar ut frekvensen av varje unik artikel. Detta gors genom att verktyget
undersoker varje order i datamangden och beraknar i hur manga ordrar som en artikel

forekommer.

Nar frekvensen har identifierats for varje unik artikel kodades det sa att anvandaren av
modellen manuellt valjer en frekvens a-priori algoritmen ska utga fran, se figur 4.5. Verktyget
kodades sa att nar frekvensen &r bestamd kan anvandaren se hur manga unika artiklar som den
genererar. Modellen sorterar sedan bort artiklar som forekommer mer séllan &n den valda
frekvensen. Det andra makrot (bilaga 3) hittar sedan alla mdjliga kombinationer mellan
artiklarna i den frekventa méngden, samt hur ofta paren av artiklar forekommer tillsammans

under en dag.

Antal order:
Antal unika artiklar:

Frekvens: Ange minimal frekvens for artikel
Antal unika artiklar genererade: 7589

Figur 4.5: Instrumentpanel dar anvandaren véaljer en frekvens.

4.4.2 Visualisering av sambandsreglerna

For att visualisera sambandsreglerna som genereras fran modellen delades resultat upp i tva
delar. Den forsta delen ar en sambandskarta dar anvéndaren visuellt kan se alla mojliga
samband mellan par av artiklar och antalet ganger sambanden forekommer, se figur 4.6. For
att oka visualiseringen av sambanden kodades resultatet som en heatmap dar fargskalan
beskriver frekvensen av sambandet. Fargskalan gar fran gron till rod farg dar gron representerar
hogfrekventa samband och rod representerar lagfrekventa samband. Syftet var att anvandaren
av verktyget ska fa en snabb Overblick mellan vilka tva artiklar som det forekommer ett

frekvent samband.
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Figur 4.6: Sambandskarta med fargskala som redovisar antalet ganger sambandet mellan tva

artiklar forekommer i vald dataméngd. Fargskalan gar fran gron till rod farg dar gron

representerar hogfrekventa samband och rod representerar lagfrekventa samband.

Den andra delen av resultatet presenterar stod och tillforlitlighet for sambanden mellan

artiklarna. Verktyget kodades sa att anvandaren av modellen valjer en artikel att undersoka och

sedan beréknas stod och tillforlitlighet for artikeln tillsammans med andra artiklar, se figur 4.7.

Resultatet sorterades pa tillforlitlighet, sa att den artikeln som har hogst tillforlitlighet hamnar

Overst i resultatet. Det resultatet presenterar ar exempelvis att artikel 130328 och artikel 126235

forekommer 70 ganger tillsammans som utgor 3,05 % av alla ordrar med en tillforlitlighet pa

50 %.

Artikel 1

Artikel 2
130328
126235
1220848
070516
185405
aTa650
217695
287803
532002
435017
1430186
179228
528133
BATITa
OT187TE
100477

Antal samband

140
70
61
47
44
43
24
20
18
15
14
12
12
11
11

g

Stod
6,08%
3,05%
2 66%
2,05%
1,92%
1,87%
1,04%
0,87%
0,7TE%
0,65%
0,61%
0,52%
0,52%
0,48%
0.48%
0,389%

Tillforlitlighet
100,00%
50,00%
43,57%
J3,5T%
31.43%
30,7T1%
17.14%
14,29%
12,86%
10,71%
10,00%
B,5T%
B,57T%
T,BE6%
T, BE6%
6,43%

Figur 4.7: Resultat som redovisar antal samband, stod och tillforlitlighet for samband med den

valda artikeln 130328. Den rdda raden visar ett ointressant samband da artikel 130328

representerar artikel 1 och artikel 2.
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4.5 Utvardera modellen och dess resultat

Den slutliga modellen utvarderas for att kontrollera om modellen 6verensstammer med malen
for detta projekt. Foljande kapitel presenterar resultatet kontra foretagsmalet och en utvérdering

om modellen generar anvandbara sambandsregler.

4.5.1 Resultatet kontra foretagsmal

Malet med datautvinningsprojektet som definierades i forsta fasen av CRISP-DM metoden var
“malet med projektet dr att hitta par av artiklar som ofta kops tillsammans under en given
tidpunkt for att sedan anvdndas som beslutsunderlag vid artikelplacering”. Modellen hittar par
av artiklar som ofta kops tillsammans under en given tidpunkt, men har en begrénsad tidsram
pa en dag. Det beror pa att Microsoft Excel som modellen &r utvecklad i inte kan hantera den
dataméangd som grossistverksamheten genererar for langre tidsperioder. Grossistverksamheten
ansag for att ta fa ut sa bra samband som mojligt ska modellen kunna kolla pa langre
tidsperioder for att identifiera vilka artiklar som kops tillsammans under olika sdsonger.
Tidsramen for modellen har begréansats till en dag, da det i nuldget genererar en hanterbar
dataméangd uppemot 60 000 rader. Modellen kan alltsa inte identifiera artiklar som kops

tillsammans under olika sdsonger.

4.5.2 Anvandbara sambandsregler

Sambanden som modellen generar anses vara korrekta med stod och tillforlitligheten som
avrundas uppat till procent med tva decimaler. Alla samband som genereras dr dock inte
anvandbara for artikelplacering. P& grund av att alla icke fysiska artiklar inte kommer rensas
bort ur dataméngden finns det en risk att icke intressanta samband genereras i resultatet. Detta
minskar kvaliteten pa modellen och dess resultat. Modellen tar inte heller héansyn till
artikelspecifika egenskaper, exempelvis att tunga artiklar maste placeras pa specifika platser.
Detta gor att resultatet kan presentera starka samband som anses vara starka enligt
varderingsfaktorerna stod och tillforlitlighet. Modellen genererar dock samband som inte anses

anvandbara da det inte & mojligt att fysiskt anpassa artikelplaceringen efter sambandet.
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5. Diskussion

Detta kapitel tar upp en diskussion av analysen relaterade till forskningsfragorna, foljt av en
diskussion gallande begransningar vad géller arbetets metod. Slutligen diskuteras arbetet

utifran hallbarhet och etik.

5.1 Svar pa forsta fragestéllningen

Den forsta fragestallningen &r: Vilka ar forutsattningarna som kravs for att utvinna anvandbara
sambandsregler for artikelplacering?. For att svara pa denna fraga jamfors det teoretiska

ramverket med insikterna som erhallits under metodologin CRISP-DM.

Om inte grossistverksamheten hade haft ett fungerande dataredovisningssystem for att hdmta
ut filer med dataméngder hade inte sambandsregler kunnat utvinnas. For att utvinna
sambandsregler maste det finnas historiska data pa vilka artiklar kunder képer i en order och

darfor identifieras den forsta forutsattningen till att det maste finnas tillganglig kundorderdata.

Vidare menar Gorunescu (2011) att for att fa statistiskt bra resultat bor den historiska
dataméangden innehalla hundratal eller tusentals transaktioner. P4 samma satt menade
grossistverksamheten att det var av hog vikt for dem att modellen kan kolla pa olika
tidsperioder for att fa ut ett sa anvandbart resultat som mojligt. Dock var mangden data som
grossistverksamheten genererade for de langre tidsperioder som de ville undersoka ohanterbart
bade for deras egna dataredovisningssystem och Microsoft Excel. Darfor begransades
tidsramen till en mindre period for att dataredovisningssystemet och Microsoft Excel skulle
kunna hantera dataméngden. Utifran detta definierades en forutsattning att det krévs ett verktyg
som kan hantera dataméngden som sambanden ska utvinnas fran. Detta efterliknar aven
forutsattningen som Jukic och Nestorov (2005) presenterar; att det ofta krévs ett separat verktyg

med stor processorkraft for att hitta sambandsregler.

Grossistverksamhetens datamangd innehdll artiklar som inte har en fysisk placering pa lagret,
vilket kommer ge felaktiga sambandsregler om resultatet ska anvandas for artikelplacering.
Sjalva utvinningen av sambandsregler fungerar dven fast “felaktiga” artiklar anvénds, men
kvaliteten pa resultatet av utvinningen forsamras. For att utvinna anvandbara sambandsregler
med resultat som motsvarar malet med utvinningen behdvs data som &r relevant for syftet.
Baserat pa detta identifierades en forutsattning att det kravs ren och relevant data for att utvinna

anvandbara sambandsregler. | litteraturen paminner forutsattningen om det som Brown och
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Kros (2003) menar; att korrupt data kan latt leda till oanvéandbara regler eller att det inte gar att

identifiera sambandsregler som normalt finns i dataméngden.

Under analysen hadmtades, organiserades och forbereddes dataméngden manuellt innan den
importerades till modellen. For att gora detta kravdes mansklig interaktion med datamangden.
Eftersom modellen baseras pa a-priori algoritmen maste anvandaren sjalv bestaimma en lamplig
frekvens som modellen ska utga ifran. Utifran dessa tva aspekter definierades en forutsattning
till att det kravs mansklig interaktion med datamangden for att utvinna sambandsregler. Fran
litteraturen pastar D. Larose och C. Larose (2015) att processen for datautvinning inte kan vara
helt automatiskt, vilket analysen visar aven galler for utvinning av sambandsregler.
Forutsattningen om mansklig interaktion skulle dven kunna vara anvéandbar for att uppna den
tidigare ndmnda forutsattningen, att det kravs ren och relevant data. Dels kan det kravas
maénsklig undersokning av datamangden for att upptacka att datamangden inte &r ren, dels kan

anvandaren rensa datamangden sa att den blir ren innan den appliceras i verktyget.

Vidare beskrivs det i litteraturen att personer som arbetar med datautvinning aldrig bor lita pa
dess resultat (D. Larose & C. Larose, 2015). De sambandsregler som genererats fran modellen
i analysen tar hansyn till relationer mellan olika artiklar, men inte vilka egenskaper artiklarna
har. Detta innebdr att samband som genereras inte behodver vara anvéndbara ur en
artikelplaceringssynvinkel for en lagerverksamhet. Ett exempel &r om en latt artikel har ett
starkt samband med en tung artikel. Det kan da vara fordelaktigt att placera dessa néra varandra
for att effektivisera orderplockningsprocessen, men grossistverksamheten stravar efter att
placera tunga artiklar i borjan av plockstrackan och latta artiklar i slutet. Anledningen & om
tyngre artiklar placeras ovan pa lattare artiklar finns risken att de forstors. Utifran detta
resonemang identifieras en forutsattning, for att fa ett anvandbart resultat av utvinningen, att

det kravs en mansklig analys av resultatet som genereras av modellen.

Grossistverksamheten menar att orsaken till att de inte har utvunnit sambandsregler &ar for att
det saknats kompetens och tid. Som om en féljd av att det vid utvinning av sambandsregler
kravs mansklig interaktion, maste det finnas tillganglig tid for att forbereda utvinningen,
genomféra utvinningen och analysera resultatet. Aven Jukic och Nestorov (2005) menar att
utvinning av sambandsregler &r en tidskravande process. Utdver tillganglig tid maste det finnas
tillracklig kompetens for att kunna genomfora utvinningen och kunna analysera resultatet. Den
manskliga interaktionen pa bade datamangden och resultatet maste géras av nagon med

kompetens om modellens uppbyggnad och hur sambandsregler varderas. Om inte denna
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kompetens finns kommer troligtvis inte ett anvandbart resultat att uppnas. D. Larose och C.
Larose (2015) menar, generellt for datautvinning, att den manskliga expertisen maste anvandas
for att nd anvandbara resultat. Att gora analyser utan att forsta de underliggande faktorerna for
resultatet menar dem resulterar i nagot som inte ar anvandbart. Utifran arbetets analys, med
stod av teorin, definieras en forutsattning att det maste finnas tillgangliga resurser for att

utvinna sambandsregler med anvandbara resultat for artikelplacering.

Utifran diskussionen har sex forutsattningar som behovs for att utvinna anvéandbara
sambandsregler for att stddja artikelplacering identifierats. Dessa ar behovet av tillganglig
kundorderdata, verktyg som kan hantera dataméangden, ren och relevant data, mansklig
interaktion med datamangden, mansklig analys av resultatet och tillgangliga resurser. I figur
5.1 visualiseras detta bidrag till teorin och hur det hdnger samman med prestationen av

orderplockningsprocessen.
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Figur 5.1: Studiens bidrag (gréna rutor) till utveckling av artikelplacering i

orderplockningsprocessen i en lagerverksamhet.
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5.2 Svar pa andra fragestéllningen

Den andra fragestéllningen ar: Hur kan sambandsregler utvinnas for att stodja beslutsfattare

mot en utvecklad artikelplacering?.

FOr att utvinna sambandsregler som kan stddja beslutfattare mot en utvecklad artikelplacering,
identifierades det att en forutsattning ar att det maste finnas ett verktyg som kan hantera
datamangden. Som redovisas i analysen kan sambandsregler utvinnas genom Microsoft Excel.
Detta ar dock enligt resultatet fran analysen forutsatt att den valda dataméngden som ska
undersokas &r en hanterbar méngd for Microsoft Excel. Mohd Ali et al. (2016) menar att
Microsoft Excel &r ett bra verktyg for dataanalys och visualisering av data, men tar inte upp
nagot om begransningarna av mangden data som kan hanteras. Microsoft Excel anses inte fran
analysen kunna vara en programvara som kan anvéandas i samtliga fall av utvinning av
sambandsregler och visualisering. Programvaran hade exempelvis inte klarat av att underséka

grossistverksamhetens datamangd fran en tidsperiod pa en manad da for mycket data genereras.

Verktygen som skapades i Microsoft Excel bestar forst av ett steg dar a-priori algoritmen
appliceras for att antalet sambandsregler som ska genereras blir en hanterbar mangd. A-priori
algoritmen sorterar bort artiklar som inte ar frekventa enligt en vald frekvens. En lamplig
frekvens véljs av anvédndaren. Sedan rdknar det kodade programmet ut alla mojliga
kombinationer mellan artiklarna i den frekventa méngden och hur ofta paren av artiklar
forekommer. Till sist berdknar verktyget stdd och tillforlitlighet for de genererade sambanden.
Analysen visar att trestegsprocessen som D. Larose och C. Larose (2015) beskriver for att
generera sambandsregler ar applicerbar pa datamangder fran en lagerverksamhet dar syftet ar

att anvénda sambandsregler for att utveckla artikelplacering.

For att kunna utvinna sambandsregler som ska stodja beslutfattare mot en utvecklad
artikelplacering ar det viktigt att resultaten som modellen genererar presenteras pa ett
lattforstaeligt satt. Det ar viktigt att viktiga detaljer som stod, tillforlitlighet och vilka artiklar
som sambanden forekommer mellan &r tydligt visuellt presenterade, sa att det blir enkelt for en
beslutsfattare att analysera resultatet. Detta stodjs dven av Mohd Ali et al. (2016) som menar
att det ar av stor vikt att resultatet fran en datautvinning presenteras pa ett visuellt tydligt satt

for att det ska bli lattare att ta beslut utifran resultatet.
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Resultatet som modellen genererar kan darfor presenteras i tva delar. En del ar en
sambandskarta for att fa en Gversikt Gver intressanta samband mellan artiklar. Sambanden i
sambandskartan fargkodas for att snabbt ge en visuell 6verblick om vilka samband som &r
hogfrekventa respektive lagfrekventa. Detta styrks dven Mohd Ali et al. (2016) som menar att
visualisering av data, exempelvis genom fargkodning, gor att det blir snabbt och enkelt att
formedla budskap till beslutsfattare. Den andra delen ar ett mer detaljerat resultat dar alla
samband utvarderas utifran stod, tillforlitlighet och antalet ganger sambandet uppkommer
under den insatta tidsperioden. For att underlatta sorteras resultatet automatiskt sa att samband
med hogt stod och tillférlitlighet presenteras dverst. Det racker dock inte att sambandsreglerna
som utvinns presenteras pa ett visuellt satt som ar latt for en beslutsfattare att forsta. For att
sambandsreglerna som utvinns ska vara anvandbara kravs att forutsattningarna identifierade

fran forsta fragestallningen uppfylls.
5.3 Metoddiskussion

En begransning av denna studie ror den begréansade generaliserbarheten av resultatet pa grund
av den antagna designen for en fallstudie. En enfallsstudie paverkar reliabiliteten av studien da
resultatet inte testas pa andra foretag. Om fler fallforetag hade studerats, hade dessa foretag
kunnat verifiera de resultat som framkommit i denna studie. Dock ansags det nodvandigt att
borja med en enfallsstudie eftersom studiens fokus och fragorna ar explorativa och kravde en
fordjupning. Framtida forskning hade kunnat dra nytta av en flerfallsstudie som téacker fler
lagerverksamheter for att ytterligare utforska olika forutsattningar i andra miljoer. En
flerfallsstudie hade kunnat pavisa fler eller andra forutsattningar an vad som identifierats i detta

arbete.

De intervjuer som genomfordes i datainsamlingssyfte gjordes med tva personer pa
grossistverksamheten. Personerna hade heller ingen direkt erfarenhet av datautvinning mot
artikelplacering. Om fler personer hade intervjuats hade insamlad data kunnat berikas samt
jamforas mellan fler personer vilket hade kunnat dka validiteten av datainsamlingen. Det hade
varit intressant att intervjua personer som arbetar med datautvinning och som har genomfoért
ett datautvinningsprojekt for att erhalla deras erfarenheter kring utvinning av sambandsregler.
Intervjuerna som genomfordes var ocksa relativt ostrukturerade. Bryman (2012) menar att
strukturerade intervjuer resulterar i en hogre reliabilitet, da strukturen pa den insamlade data

fran intervjun blir béttre.
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Verktyget for att utvinna sambandsregler som skapades under dataanalysen hade kunnat skapas
med andra programvaror &n Microsoft Excel. Exempelvis hade starkare och mer anpassade
dataanalysverktyg for andamalet kunnat anvéndas, sasom Microsoft Power Bl eller Tableau
Software. Anledningen till att Microsoft Excel valdes var att fallféretaget anvande detta system
for andra artikelplaceringsverktyg, samt att det var ett verktyg som fanns tillgangligt for arbetet.
Ett annat program hade kunnat ge ett annat svar pa andra fragestéallningen hur sambandsregler

kan utvinnas for beslutsfattare, men ocksa kunnat pavisa andra forutsattningar som kravs.
5.4 Diskussion utifran hallbarhet och etik

Hallbar utveckling definierar Hedenus et al. (2014) som utveckling som méter dagens behov
utan att kompromissa framtida generationers formaga att mota deras behov. Hallbar utveckling
kan delas upp i tre dimensioner; ekonomisk, ekologisk och social hallbarhet. For att forsta
vilken paverkan sambandsregler i artikelplacering kan ha for en lagerverksamhet analyseras

det utifran de tre hallbarhetsdimensionerna.

Om sambandsreglerna anvands som beslutsunderlag for artikelplacering menar Chiang et al.
(2011) att det kan forbattra effektiviteten for orderplockningsprocessen. Fran ett ekonomiskt
perspektiv kan en effektivare artikelplacering leda till minskade plockstrackor som i sin tur
leder till minskade lagerkostnader. En plockare lagger mycket tid pa att hamta varor for ordrar,

och dessa arbetskostnader kan vara hdga om det inte gors effektivt.

Miljofordelarna av en effektivare orderplockningsprocess kan ge en minskad
energiforbrukning da truckarna forvantas kora kortare strackor. Fran ett socialt perspektiv kan
en implementering av  sambandsregler i artikelplacering som effektiviserar
orderplockningsprocessen forbattra arbetsforhallanden. En effektivare orderplockningsprocess

utnyttjar plockarnas tid battre, vilket med storsta sannolikhet minskar behovet av dvertid.

Nar resultatet fran detta arbete analyseras genom de tre hallbarhetsdimensionerna ovan dras
slutsatsen att implementering av sambandsregler i artikelplacering kan leda till flera hallbara
fordelar:  effektivare  orderplockningsprocess, minskade lagerkostnader, minskad

energiforbrukning och 6kad effektivitet av daglig drift.

Vid intervjuer som genomforts ar det enligt Bryman och Bell (2011) viktigt att informera
respondenterna om syftet med intervjun. Det dr ocksa viktigt att respondenterna ger sitt

medgivande till att deras svar anvands i studien. Fore varje intervju forklarades syftet med den
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och vad svaren skulle anvéandas till. Namnen pa respondenterna holls anonyma dels for att
sékerstélla grossistverksamhetens anonymitet, dels for att respektera respondenterna. Eventuell
kritik som tas upp i arbetet riktas mot verksamhetens processer, inte enskilda individer, grupper
eller avdelningar pa foretaget.
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6. Slutsats

Syftet med arbetet var att foresla hur en lagerverksamhet kan utvinna sambandsregler som ska
anvandas som beslutsunderlag for att utveckla artikelplacering, samt identifiera forutsattningar

for att utvinna anvandbara sambandsregler.

Arbetet foreslar sex forutsattningar som behovs for att utvinna anvandbara sambandsregler for
att stodja artikelplacering. Dessa ar behovet av tillganglig kundorderdata, verktyg som kan
hantera datamangden, ren och relevant data, mansklig interaktion med dataméngden,

mansklig analys av resultatet och tillgéangliga resurser.

Vidare visar studien ett exempel pa hur sambandsregler kan utvinnas genom en modell som
utvecklats i Microsoft Excel. Modellen baseras pa tva makron som &r kodade i Visual Basic
Editor for att automatisera utvinningen sa mycket som mojligt. Resultaten fran modellen
redovisar visuellt de samband som identifieras fran en grossistverksamhets kundorderdata.

Sambanden utvarderas utifran faktorerna stod och tillforlitlighet.

En lagerverksamhet kan anvédnda modellen for att generera anvéndbara sambandsregler, genom
att forst uppfylla de forutsattningar som identifierats. Sambandsreglerna kan sedan anvandas
som beslutsunderlag for placering av artiklar. Att placera artiklar utefter deras samband leder
till  en utvecklad artikelplacering som kan bidra till o6kad prestation for
orderplockningsprocessen. En forbattrad orderplockningsprocess kan i sin tur leda till

minskade lagerkostnader, minskad energiférbrukning och dkad effektivitet av daglig drift.

Utvinning av sambandsregler for att utveckla artikelplacering for en lagerverksamhet ar ett
intressant undersokningsomrade. Pa grund av begransningar av studien anses den inte kunna
generera generella svar for alla lagerverksamheter. For att uppna en hogre generaliserbarhet
hade flera fallfoéretag behovts undersokas och jamforas. Ett &amne for vidare forskning skulle
kunna vara vilka effekter implementeringen av  sambandsregler har pa
orderplockningsprocessen. Att undersoka hur orderplockningens effektivitet forandras skulle
kunna ge en okad forstaelse for betydelsen av att utvinna och anvanda sambandsregler vid

artikelplacering.
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Bilagor

Bilaga 1: Intervjufragor

Hur anvands ABC-analysen?

Hur ofta gor ni analysen?

Under vilken tidsram gors analysen? (data fran en manad, en vecka?)

Anvander ni frekvensen fran frekvenslaggningsverktyget till ABC-analysen? Eller vad

kommer frekvensfaktorn ifran till ABC?

Hur anvands frekvensléaggningsverktyget?

Hur ofta gor ni analysen?

Utvarderar ni er artikelplacering? Isafall hur? Vilka matvéarden?

Hur vill ni att artiklarna ska vara placerade i en optimal situation? Vad vill ni undvika?
Hur skulle du bedoma foretagets nuvarande artikelplacering?

Hur mycket kunskap anser du att ni har inom datautvinning idag?

Vilka affarssystem anvands idag? Anvands nagra till artikelplacering?

Vilka fordelar tror ni utvinning av sambandsregler kan ha inom artikelplacering?

Vilka forutséattningar tror ni krdvs for att utvinna data for att hitta sambandsregler?
Vilka svarigheter tror ni finns att anvanda datautvinning for att hitta sambandsregler?
Vad &r anledningarna till att ni inte anvander datautvinning for att hitta sambandsregler?
Systemet dar ni tar ut rapporterna, vad heter det? Vill du ge en liten kort beskrivning av det?

Mattenheter-kolumnen i rapporterna; varfor behévde den alltid vara med? Gick den inte att ta
bort? Vad betyder den?
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Bilaga 2: Makro 1 kodat i Visual Basic Editor

Sub Steg 1()

Application.ScreenUpdating = False
Application.DisplayStatusBar = False
Application.EnableEvents = False

'Byter namn pa forsta fliken
Sheets (1) .Name = "Data"

'Rensar bort tomma rader
Range("1:1,2:2") .Select
Range ("Al1") .Activate
Selection.Delete Shift:=x1Up

'Separerar rubrikerna
Rows ("1:1") .Select
With Selection

.HorizontalAlignment = xlGeneral
.VerticalAlignment = xlCenter
WrapText = True

.Orientation = 0

.AddIndent = False
.IndentLevel = 0
.ShrinkToFit = False
.ReadingOrder = xlContext
.MergeCells = False

End With

Selection.UnMerge

'Tar bort onddiga attribut
Range ("B:B,E:E,F:F,G:G") .Select
Range ("G1") .Activate
Selection.Delete Shift:=x1ToLeft

'Raknar ut frekvensen for varje artikel
lr = Cells.Find("*", Cells(l, 1), xlFormulas, xlPart, xlByRows,
x1Previous, False) .Row
Range ("D1") .Select
ActiveCell.FormulaR1Cl1
Range ("D2") .Select
ActiveCell.FormulaR1Cl = "=COUNTIF(C[-1],RC[-11)"
Range ("D2") .Select
Selection.Autofill Destination:=Range ("D2:D" & 1r)

"Antal"

'Gor radata till en tabell

lr = Cells.Find("*", Cells(l, 1), xlFormulas, xlPart, xl1ByRows,
x1Previous, False) .Row

Range ("Al:E1") .Select

Range (Selection, Selection.End(x1lDown)) .Select

Application.CutCopyMode = False

ActiveSheet.ListObjects.Add (x1SrcRange, Range ("$AS$1:$DS$" & 1lr), ,
x1Yes) .Name =

"Tabelll"

'Formatering
Sheets ("Data") .Select
Columns ("C:C") .Select
Selection.Copy
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Columns ("D:E") .Select

Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteFormats,

SkipBlanks:=False,

Application.CutCopyMode

'Apriorifliken

T

Operation:=x1None,

ranspose:=False
False

Sheets.Add After:=Sheets (1)

Sheets (2) .Name

'Instrumentpanelen
ActiveCell.FormulaR1C1l
Range ("A2") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1l
Range ("A3") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1l
Range ("A4") .Select
ActiveCell.FormulaR1Cl1
Range ("A5") .Select

"Apriori"

"Antal order:"
"Antal unika artiklar:"
"Frekvens:"

"Antal unika artiklar genererade:"

Columns ("A:A") .EntireColumn.AutoFit

Range ("B1") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1l
Range ("B2") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1l

"=COUNTA (UNIQUE (Tabelll [ [#Datal, [Kund]]))"

"=COUNTA (UNIQUE (Tabelll [ [#Datal, [Artikel]]))"

'Kolumn med falskt och sant i1 radata

Sheets ("Data") .Select
Range ("E1") .Select
ActiveCell.FormulaR1Cl1l
Range ("E2") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1l

'Antal unika

"Artikel 2"

"=IF ([@Antal]> (Apriori!R3C2-1), [@Artikel],0)"

Sheets ("Apriori") .Select
Range ("B4") .Select

ActiveCell.FormulaR1Cl = "=IF(R[-

1]C>1, COUNTA (UNIQUE (Tabelll[ [#Data], [Artikel 2]]))-1,Apriori!R[-2]C)"

'Skapar knappen "Rakna ut samband"

Sheets ("Apriori") .Select
ActiveSheet.Buttons.Add (10, 90, 120, 30).Select
Selection.OnAction = "PERSONAL.XLSB!Steg 2"

Selection.Characters.Text =
With Selection.Characters(Start:=1,

.Name "Calibri"
.FontStyle
.Size 12
.Strikethrough
.Superscript
.Subscript
.OutlineFont
.Shadow False
.Underline

False

End With

'Formatering
Sheets ("Data") .Select

False

"Rakna ut samband"
Length:=13) .Font

"Normal"

False
False

x1UnderlineStyleNone

Range ("Tabelll [ [#Headers], [Kund]]") .Select

Selection.Copy

Sheets ("Apriori") .Select

Range ("Al:A4") .Select
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Selection.PasteSpecial Paste:=xl1PasteFormats, Operation:=xlNone,
SkipBlanks:=False, Transpose:=False

Application.CutCopyMode = False

Columns ("A:A") .ColumnWidth = 21

Range ("B1:B2") .Select

Application.CutCopyMode = False

Selection.Style = "Berakning"

Range ("B3") .Select

Selection.Style = "Indata"

Range ("B4") .Select

Selection.Style = "Utdata"

Range ("C3") .Select

Selection.Style = "Férklarande text"

ActiveCell.FormulaR1Cl = "Ange minimal frekvens for artikel"

Range ("C4") .Select

Application.ScreenUpdating = True
Application.DisplayStatusBar = True
Application.EnableEvents = True

End Sub
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Bilaga 3: Makro 2 kodat i Visual Basic Editor

Sub Steg 2()

Application.ScreenUpdating = False
Application.DisplayStatusBar = False
Application.EnableEvents = False

'Tar bort flikar om anvandaren koér modellen igen
Dim xWs As Worksheet
Application.DisplayAlerts = False
For Each xWs In Application.ActiveWorkbook.Worksheets
If xWs.Name <> "Data" And xWs.Name <> "Apriori" Then
xWs.Delete
End If
Next
Application.DisplayAlerts = True

'Filtrerar radata beroende pa frekvensen som anvadndaren angivit
Dim lo As ListObject

Set lo = Sheets("Data") .ListObjects ("Tabelll")
lo.Range.AutoFilter Field:=5

Sheets ("Data") .ListObjects ("Tabelll") .Range.AutoFilter Field:=5,
Criterial:="<>0"

'Kopierar den filtrerade data
Sheets ("Data") .Select
Range ("Tabelll [#Headers]") .Select
Range (Selection, Selection.End(xlDown)) .Select
Selection.SpecialCells (x1CellTypeVisible) .Select
Selection.Copy
Sheets.Add After:=Sheets ("Apriori")
Sheets (3) .Select
Sheets (3) .Name = "Filtrerad data"
Range ("Al") .Select
ActiveSheet.Paste

'Filtrerad data till en tabell

lr = Cells.Find("*", Cells(l, 1), xlFormulas, xlPart, xlByRows,
x1Previous, False) .Row

Sheets ("Filtrerad data") .Select

Range ("Al:E1") .Select

Range (Selection, Selection.End(x1lDown)) .Select

Application.CutCopyMode = False

ActiveSheet.ListObjects.Add (x1SrcRange, Range ("S$SAS$1:SES" & 1lr), ,
x1Yes) .Name =

"Tabell2"

'Pivot-tabell av radata

Sheets ("Filtrerad data") .Select

Application.CutCopyMode = False

Sheets.Add After:=Sheets ("Filtrerad Data")

Sheets (4) .Name = "Pivot"

ActiveWorkbook.PivotCaches.Create (SourceType:=x1Database, SourceData:=
B "Tabell2", Version:=7) .CreatePivotTable
TableDestination:="Pivot!R3C1l",

TableName:="Pivottabelll", DefaultVersion:=7
Sheets ("Pivot") .Select
With ActiveSheet.PivotTables ("Pivottabelll") .PivotFields ("Kund")
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.Orientation = xlRowField
.Position =1
End With
With ActiveSheet.PivotTables ("Pivottabelll") .PivotFields ("Artikel")
.Orientation = xlColumnField
.Position =1
End With
ActiveSheet.PivotTables ("Pivottabelll") .AddDataField
ActiveSheet.PivotTables ( _
"Pivottabelll") .PivotFields ("Artikel 2"), "Antal av Artikel 2",
x1Count
With ActiveSheet.PivotTables ("Pivottabelll")
.ColumnGrand = False
.RowGrand = False
End With

'Kopierar data i Pivot-tabell och formaterar till en "vanlig" tabell

Application.DisplayAlerts = False

Sheets.Add After:=Sheets (4)

With Sheets (4) .PivotTables (1)

With .PivotFields ("Antal av Artikel 2") .DataRange

.Offset (-1) .Resize(.Rows.Count + 2).Copy Sheets(5).Range ("A1l")

End With

End With

Sheets (5) .Delete

Sheets.Add After:=Sheets (4)

Sheets (5) .Name = "Pivot-kopia"

With Sheets (4) .PivotTables (1)

With .PivotFields ("Antal av Artikel 2") .DataRange

.Offset (-1) .Resize (.Rows.Count + 2).Copy Sheets(5).Range ("Al")

End With

End With

Sheets (5) .ListObjects.Add (x1SrcRange, Range ("Al", Cells(1,
Columns.Count) .End(x1ToLeft)) .EntireColumn, , xlYes).Name =

"Tabell3"

'Resultat del 1

Range ("Al1l") .Select

Range (Selection, Selection.End(x1ToRight)) .Select

Selection.Copy

Sheets.Add After:=Sheets (5)

Sheets (6) .Name = "Resultatkarta"

Range ("B1") .Select

Sheets (60) .Paste

Range ("A2") .Select

Selection.PasteSpecial Paste:=xl1PasteAll, Operation:=x1None,
SkipBlanks:= _

False, Transpose:=True

'Formatering
Cells.Select
Selection.FormatConditions.AddColorScale ColorScaleType:=3

Selection.FormatConditions (Selection.FormatConditions.Count) .SetFirstPriori
ty
Selection.FormatConditions (1) .ColorScaleCriteria(l).Type = _
x1ConditionValueLowestValue
With Selection.FormatConditions(l).ColorScaleCriteria(l).FormatColor
.Color = 7039480
.TintAndShade = 0
End With
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Selection.FormatConditions (1) .ColorScaleCriteria(2).Type = _
x1lConditionValuePercentile

Selection.FormatConditions (1) .ColorScaleCriteria(2) .Value = 50

With Selection.FormatConditions (1) .ColorScaleCriteria(2).FormatColor
.Color = 8711167
.TintAndShade = 0

End With

Selection.FormatConditions (1) .ColorScaleCriteria(3) .Type = _
x1ConditionValueHighestValue

With Selection.FormatConditions (1) .ColorScaleCriteria(3) .FormatColor
.Color = 8109667
.TintAndShade = 0

End With

'Raknar ut antal samband

Dim lastRow As Long
lastRow = Range ("A" & Rows.Count) .End(x1lUp) .Row
Dim lc As Long, I As Long, Jj As Long
lc = Cells(l, Columns.Count) .End(x1ToLeft) .Column
3 =3
For I = 2 To 1lc

Cells(j, I).Formula2 =

"=SUM (INDIRECT (""Tabell3 [""&R1C&""]"") *INDIRECT (""Tabell3 [""&RCL&""]""))"

Cells(j, I).Select
Selection.Autofill Destination:=Range(Cells(j, I), Cells(lastRow,

On Error GoTo ErrorHandlerl
j=3+1
Next I

ErrorHandlerl:

'Resultat del 2

Sheets.Add After:=Sheets (6)
Sheets (7) .Select
Sheets (7) .Name = "Stdd och tillforlitlighet”

Cells.Select

With Selection
.HorizontalAlignment = xlGeneral
.VerticalAlignment = x1Bottom
.WrapText = False
.Orientation = 0
.AddIndent = False
.IndentLevel = 0
.ShrinkToFit False
.ReadingOrder = xlContext
.MergeCells = False

End With

With Selection
.HorizontalAlignment = x1lCenter
.VerticalAlignment = x1Bottom
.WrapText = False
.Orientation = 0
.AddIndent = False
.IndentlLevel = 0
.ShrinkToFit = False
.ReadingOrder = xlContext
.MergeCells = False

End With
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'Artikel 1

Dim 1lr2 As Long
lr2 = Range ("A" & Rows.Count) .End(x1Down) .Row
Range ("Al1") .Select
ActiveCell.FormulaR1Cl = "Artikel 1"
Range ("Al1") .Select
Selection.Font.Bold = True
Range ("A2") .Select
Application.CutCopyMode = False
With Selection.Validation
.Delete
.Add Type:=x1ValidatelList, AlertStyle:=x1ValidAlertStop, Operator:=

x1Between, Formulal:="='Resultatkarta'!S$SAS$2:A" & 1r2
.IgnoreBlank = True
.InCellDropdown = True
.InputTitle = ""
.ErrorTitle "
.InputMessage = ""
.ErrorMessage = ""
.ShowInput = True
.ShowError = True
End With

'Artikel 2
Range ("B1") .Select
ActiveCell.FormulaR1Cl = "Artikel 2"
Range ("B1") .Select
Selection.Font.Bold = True
Range ("B2") .Select
ActiveCell.Formula2R1Cl = "=UNIQUE (Tabell2][[#Data], [Artikel]])"
Range ("B3") .Select

'Antal samband

Dim lrow As Long

lrow = Cells (Rows.Count, 2).End(xlUp) .Row

Range ("C1") .Select

ActiveCell.FormulaR1Cl = "Antal samband"

Range ("C1") .Select

Selection.Font.Bold = True

Columns ("C:C") .EntireColumn.AutoFit

Range ("C2") .Select

ActiveCell.Formula2R1Cl =

"=SUM (INDIRECT (""Tabell3[""&R2C1&""]"") *INDIRECT (""Tabell3[""&RC[-

1j&mmymm) )"

Range ("C2") .Select

Selection.Autofill Destination:=Range ("C2:C" & lrow)

'Stod
Range ("D1") .Select
ActiveCell.FormulaR1Cl = "Stod"

Selection.Font.Bold = True

Range ("D2") .Select

ActiveCell.FormulaR1Cl = "=RC[-1]/Apriori!R1C2"
Range ("D2") .Select

Selection.Autofill Destination:=Range ("D2:D" & lrow)
Range ("D2:D" & lrow) .Select

Selection.Style = "Percent"

Selection.NumberFormat = "0.00%"
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'"Tillférlitlighet
Range ("E1") .Select
ActiveCell.FormulaR1Cl = "Tillforlitlighet"
Selection.Font.Bold = True
Range ("E2") .Select
Columns ("E:E") .EntireColumn.AutoFit
ActiveCell.FormulaR1Cl =
"=RC[-2]/XLOOKUP (R2C1, 'Filtrerad data'!C[-2], 'Filtrerad data'!C[-

1])"
Range ("E2") .Select
Selection.Style = "Percent"
Selection.NumberFormat = "0.00%"

Selection.Autofill Destination:=Range ("E2:E" & lrow)
Application.ScreenUpdating = True
Application.DisplayStatusBar = True

Application.EnableEvents = True

End Sub
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