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Minisystem rekomendacji dla centrum obstugi klienta

Maty system rekomendacji,
% czyli nisko wiszacy owoc
~ prowadzacy do mierzalnej

¥ przewagi konkurencyjnej

W kontaktach sprzedazowych B2B duzy wplyw na pézniejsze decyzje ma wraZenie pierw-
szych sekund rozmowy. Call center, ktére na starcie trafnie proponuje konfiguracj¢ pojazdu
dostawczego, skraca $ciezke decyzyjng klienta i zmniejsza jego niepewno$¢. W niniejszym
tekécie przedstawiam koncepcyjny, tani i prosty system rekomendacji dla call center sprze-

dajgcego piekarni pojazdy dostawcze do 3,5 t.

Architektura systemu rekomendacji jest celowo pro-
sta, a jednoczesnie bardzo skuteczna operacyjnie. Klucz
stanowi filtr finansowy zgodny z deklarowanym limitem
miesiecznej raty oraz ranking popularnosci proponowa-
nego pojazdu.

Celem opracowania jest nie tylko opis metody, ale
i argumentacja, dlaczego ,prosty rower” bywa w realnej
organizacji bardziej sprawczy niz ,samochdd wyscigo-
wy", ktorego budowa przecigga sie miesigcami. System
ma by¢ gotowy do wdrozenia w krotkim czasie, mierzal-
ny i tatwy do skalowania; jego przewaga jest przewidy-
walnosé, dyscyplina decyzyjna konsultantow i odpor-
nos¢ na ,szum” w waskich segmentach klientéw.

Gotowa do zastosowania aplikacja, opisana w tej pu-
blikacji, napisana w jezyku Python, znajduje sie w repo-
zytorium GitHub pod adresem:
https://github.com/ff-wm/reco-Al
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Kontekst biznesowy i motywacja

Wyobrazmy sobie call center firmy posredniczace]
w sprzedazy lub dzierzawie samochodéw. W klasycznym
scenariuszu konsultant odbiera telefon od wiasciciela
piekarni i styszy pytanie: ,Jaki pojazd bedzie dla mnie
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wiasciwy?" Jesli odpowiedz jest nietrafiona, np. pada
propozycja bardzo drogiego samochodu bez finanso-
wania w sytuacji, gdy klient oczekuje leasingu z okreslo-
ng rata, rozmowa de facto natychmiast sie konczy, choc
grzecznosciowo moze jeszcze chwile potrwac. Pierw-
sze trafienie jest kluczowe, poniewaz obniza wysitek



poznawczy klienta i sygnalizuje dopasowanie: ,Ci ludzie
rozumieja moje potrzeby”. Odwrotna sytuacja urucha-
mia mechanizm unikania: klient nie wraca, bo doswiad-
czyt dyskomfortu i ma poczucie straty czasu.
Organizacje czesto odktadaja budowe wiasnego sys-
temu rekomendacji, czekajac na ,idealny” moment lub
ttumaczac sobie: ,jestesmy sprawni, po co zmieniac to co
dziata dobrze?". Ostatecznie powstajg mrzonki o przy-
sztym wielkim systemie, ktory zrewolucjonizuje sprze-
daz. Jest to kosztowne ztudzenie. Biznes potrzebuje wy-
nikow tu i teraz, a nie demonstracji nowych technologii
czy zaawansowanej sztucznej inteligengji. Idea ,nisko
wiszacych owocow” polega na wdrozeniu rozwigzan,
ktdére — mimo prostoty — natychmiast przynosza efekty,
poprawiaja kluczowe wskazniki: konwersje, $redni przy-
chod na kontakt czy skracaja czas obstugi transakgji.
.Rower” nie jest tak szybki jak sportowy samochod, ale
trzykrotnie przyspiesza marsz i robi to za utamek ceny
samochodu wyscigowego: to metafora wartosci dodanej
prostych rekomendacji w porownaniu z zaawansowany-
mi modelami, ktore wymagaja wielkich naktaddw czasu,
kapitatu i pracy. Z moich obserwacji wynika, ze wdroze-
nie najprostszego systemu rekomendacji przynosi nawet
20% wzrost sprzedazy iloSciowej. Kolejne modyfikacje
oraz na bazie tego rozwiagzania wdrozenie super rozwig-
zan opartych o sztuczng inteligencje powoduje wzrost
o niespetna 3-5%. Tak wiec maty, tani, robiony za utamek
ceny ,wielkiego rozwigzania” system rekomendacji moze
okaza¢ sie game changerem efektywnosci operacyjnej.

Ramy problemu i zalozenia danych

Rozwazamy sprzedaz pojazddw uzytkowych dla pie-
karni. Interesuje nas segment do 3,5 t, poniewaz dla
piekarni ten przedziat jest szczegdlnie atrakcyjny. taczy
on dostepnos¢ kierowcow z prawem jazdy kategorii B
z funkcjonalnoscig wystarczajaca do codziennego do-
wozenia pieczywa. Zaktadamy, ze call center ma dostep
do bazy klientdw, ktorzy dzwonia w sprawie nowych
samochodow. Baza zawiera informacje o maksymalnym
budzecie miesiecznym, czyli limicie raty leasingowej,
podstawowe dane klientow takie, jak np. skala produkgji,
region dziatania. Klienci z historig zakupowa maja w ba-
zie informacje o segmentach, modelach samochodow,
wariantach wyposazenia i formach finansowania. Call
center ma rowniez katalog pojazdow, w ktérym sg ta-
<ie informacje jak: segment, model, wersja wyposazenia
trim), forma finansowania oraz estymowana cena i wy-
nikajaca z niej szacowana rata kredytu lub leasingu.

Wazne jest rozdzielenie dwéch rol danych:

po pierwsze — petnig one funkcje ogranicznika de-
yzyjnego w postaci budzet klienta, ktory potem przeto-
Zy sie na twardy filtr dla klientdw;

po drugie — dostarczaja sygnatu preferencji w po-
staci czestosc zakupdw na przekroju klas finansowych.
“ozwala to budowac¢ rekomendacje, ktore sg zaréwno
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wykonalne (mieszczg sie w limi-
cie raty), jak i zgodne z nawy-
kami zakupowymi podobnych
klientow.

<
Mechanizm
rekomendacji
Metoda sktada sie z dwdch HRO
sekwencyjnych  krokéow, ale HANICA
¢ DN

obie czesci tworzg jedna, zwar-
ta procedure rekomendacyjna.
Najpierw dla konkretnego klienta wyznaczamy jego
pozycje dochodowa wzgledem populacji. W prakty-
ce najwygodniej jest podzieli¢c rozktad deklarowanego
limitu raty na szes¢ réwnolicznych przedziatow (sextyle).
Innymi stowy dzielimy klientéw na szes¢ klas ekono-
micznych. Mozna wybrac¢ dowolng ilos¢ klas zamozno-
sci, liczba nie ma tutaj duzego znaczenia. Taki podziat
rownowazy liczebnosci i utatwia szacowanie stabilnych
czestosci zakupdw. Nastepnie kandydatow do rekomen-
dacji ograniczamy do tych konfiguracji pojazdu, ktérych
prognozowana miesieczna rata nie przekracza dekla-
rowanego limitu klienta. Ten twardy filtr finansowy jest
elementem krytycznym: usuwa przypadkowe i czasem
kompromitujace propozycje call center, ktére ,wysadza-
ja w powietrze” pierwsze wrazenie i prowadzg do wyco-
fania sie klienta z transakgji.

W drugim kroku porzadkujemy liste szesciu klas eko-
nomicznych, czyli zdolnosc¢ budzetowa klientow. Aby to
zrobi¢, oceniamy kazdy wariant pojazdu w kontekscie
klasy finansowej klienta poprzez jego popularnosé¢ wa-
runkowa w kazdej klasie, a konkretnie czestosd zakupdw
w danym przedziale oraz popularnos¢ globalna, czyli
czesto$¢ w catej populagji klientéw. Sam sygnat infor-
mujacy o najczesciej kupowanej konfiguragji w danym
przedziale finansowym bywa niestabilny, gdy liczba
obserwacji jest mata. Jeden ,egzotyczny” zakup potrafi
przesunad ranking.

Dlaczego stosujemy wygtadzanie addytywne,
a nie na przyklad srednia wazona czy mediane?

Poniewaz dazymy do utrzymania stabilnosci pomimo
rzadkosci danych w niektérych klasach. State wagi igno-
rujg fakt, ze klasy maja roézna liczebnos¢. M-estimate
automatycznie skaluje wptyw globalu do wielkosci prob-
ki, dzieki czemu klasy z mata liczba transakgji nie ,prze-
palaja” rankingu przypadkiem. Zatoézmy, ze klasa sred-
nia zawiera tylko 5 transakcji, w obrebie tych transakgji
jeden klient kupit 7 pojazdéw indyjskiego koncernu Tata
Motors. Jedna rzadka transakcja moze zaktdcié stabil-
nosc systemu rekomendacji w klasie zawierajacej mato
transakgji, dlatego konieczne jest stabilizowanie jej przez
srednie globalne.

Celem systemu rekomendacji jest dostarczenie ran-
kingu najbardziej popularnych pojazddéw w okreslonych
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klasach. Tworzona jest swoista lista top 5 samochoddw
z najwiekszym prawdopodobienstwem sprzedazy w da-
nej klasie. Innymi stowy powstaje lista rekomendagji
uporzadkowana z rosngcym prawdopodobienstwem
Jrafienia”, a w drugiej kolejnosci — malejacym kosztem
miesiecznym (rata). Dzieki temu konsultant otrzymuje
zestaw propozycji, ktore sa jednoczesnie wiarygodne
statystycznie i akceptowalne finansowo. Jak wspomnia-
tem, w przypadkach skrajnie rzadkich pojazdow na ryn-
ku, ktore pojawity sie w okreslonej mato licznej klasie
stosujemy fagodzenie skrajnosci przez udziat rankingu
globalnego, co uniemozliwia dominacje egzotycznych
marek, bedacych swego rodzaju anomalia kulturowa.

Intuicja i stabilno$¢

Klienci reagujag nie tylko na cene i specyfikacje, lecz
na wrazenie dopasowania i oszczednosci czasu. Pierwsza
sensowna propozycja obniza niepewnosc i skraca dy-
stans negocjacyjny. Z perspektywy statystycznej meto-
da wykorzystuje fakt, ze rozktady preferencji w obrehie
zblizonych ograniczen finansowych sa do siebie podob-
ne. Domieszka popularnosci globalnej dziata jak regula-
tor, ktéry ,uspokaja” ranking, kiedy probka lokalna jest
zbyt mata. Z biznesowego punktu widzenia rozwiazanie
jest transparentne: potrafimy wyjasni¢ konsultantowi,
dlaczego dany pojazd znalazt sie wysoko. Kupowali go
Jtacy jak Pan/Pani”, jest wiec popularny i spetnia zatoze-
nia budzetowe, co sprzyja zaufaniu do call center i uta-
twia proces. Kazdy wie, ze popularny model samochodu
to tatwy dostep do czesci zamiennych serwisu oraz duza
liczba informacji od uzytkownikdéw w sieci.

Wdrozenie operacyjne bez kodu

Nie jest konieczne, by
konsultant rozumiat szcze-
gotyalgorytmu. Zjego per-
spektywy interfejs to pole
do wpisania identyfikatora
klienta; wtedy pojawia sie
lista pieciu propozycji po-
jazdow z prognozowang
ratg i krotkim uzasadnie-
niem. Krytyczne z punk-
tu widzenia psychologii
sprzedazy jest udzielenie
konkretnych rekomenda-
¢ji. Rekomendacja otwiera
rozmowe, ale nie zamyka jej — konsultant zadaje dwa,
trzy pytania weryfikujgce np. preferencje nadwozia
czy dostepnos¢ kierowcy z prawem jazdy kat. B, po
czym potwierdza wybdr i proponuje wariant zamienny
w tej samej klasie finansowej. Taki schemat ogranicza
kompromitujgce propozycje, ,ofertowe strzaty w ptot”
i buduje wrazenie profesjonalizmu i pewnosci siebie.

WISE THROUGH
MECHANICAL
SOLUTIONS
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Pomiar efektu w warunkach produkcyjnych

Organizacja powinna ocenia¢ system w dwéch per-
spektywach.

Po pierwsze — przez pryzmat wskaznikoéw operacyj-
nych; konwersja wptywu kontaktu na sprzedaz, przy-
chad na kontakt, czas do decyzji na kontakt.

Po drugie — z punktu widzenia jakosci rankingu: czy
kupiony pojazd znalazt sie w pierwszej pigtce propozycji,
czyli liscie z rekomendacji 1 na jakiej pozycji na tej liscie.

Najbardziej pragmatyczny eksperyment to pro-
sty podziat konsultantow call center na grupe testowa
i kontrolna. Nalezy zebra¢ dane ,przed” i ,po” wdrozeniu
w tej samej testujacych nowe rozwigzanie pracownikow
albo prowadzi¢ réwnolegty test efektywnosci w tych sa-
mych oknach czasowych.

Przy normalnych rozktadach i poréwnaniu ,przed/
po” stosujemy test tStudenta dla prob zaleznych; przy
odchyleniach od normalnosci — test nieparametryczny
MannaWhitneya lub permutacyjny. Kryterium decyzyj-
ne przyjmujemy konserwatywnie (np. poziom istotno-
éci 0,05), a oprdcz wartosci p raportujemy takze efekty
wielkosci (Cohen's d), co utatwia komunikacje wartosci
biznesowej. Mdwiac prosciej — wdrozenie prostego sys-
temu rekomendacji réwniez wymaga przetestowania na
matej prébie pracownikow call center.

Ryzyka, etyka i zarzadzanie zmiana

Prostota nie zwalnia z odpowiedzialnosci. Wraz-
liwe jest zwtaszcza to, w jaki sposéb kategoryzujemy
klientdéw — nalezy ograniczy¢ sie do korelatu finanso-
wego transakgji (limit raty), a nie posrednich cech spo-
tecznodemograficznych, ktére mogtyby wprowadzac
nieuprawnione uprzedzenia. System nie moze  ka-
rac” klienta za odmiennos¢ poza uzasadnieniem eko-
nomicznym. Innymi stowy, jezeli obywatel Indii chce
kupi¢ samochody Tata nie warto przekonywaé go, ze
.komputer méwi nie". Réwnie istotne jest zapobieganie
nadmiernej eksploracji niszowych konfiguracji. Zabez-
piecza to mechanizm wygtadzania popularnoscia glo-
balna. Wreszcie, wdrozeniu powinna towarzyszy¢ krot-
ka sciezka szkoleniowa dla konsultantow — z naciskiem
na zrozumienie zasad dziatania i Swiadome formutowa-
nie uzasadnien dla klienta.

Co dalej: Modelowanie sekwencji zakupéw

Kiedy prosty system rekomendacji zacznie przyno-
si¢ wyniki, mozna stopniowo zwiekszac jego ztozonosc.
Naturalne kierunki to uwzglednienie kontekstu sezono-
wosci, regionu czy wykorzystanie logistyki tras. Mozna
pdjs¢ w kierunku modelowania sekwencji zakupu aut,
czyli zaleznos¢ kolejnych pojazddéw w czasie. Modelo-
wanie sekwencji zakupdw to dodanie do rekomenda-
¢ji informacji co zwykle wybieraja klienci jako nastepny



pojazd po poprzednim wyborze i kiedy to zwykle robia.
Innymi stowy: nie tylko to co jest popularne w okreélo-
nej klasie budzetowej teraz, ale tez co pewnym praw-
dopodobienstwem zwykle nastgpuje po okreslonej
wczesniejszej transakgji, np. po 36 mies. leasingu fur-
gonu Atom firmy Ford klienci najczesciej przechodza
na wersje chtodnicza AtomFrost+. Przypis ,co po czym”
polega na prostej zasadzie czestosci przejs¢, np. z seg-
mentu A na B w tej samej klasie budzetowej z lekkim
wygtadzaniem, a ich wptyw rodnie im swiezszy i dtuzszy
jest dziennik historii klienta. Metoda ta jest dosc popu-
larna wsrod producentéow samochodéw, mowi sie, ze
samochody rosna’.

Dalszy rozwoj: uczenie do rankingu
Learning-to-Rank

Prosty, dziatajacy i zarabiajacy dodatkowe pienigdze
model rekomendacji mozna rozbudowywacé w drodze
ewolugji. Kluczowe jest zachowanie rygoru mierzalnosci:
zadna rozbudowa nie powinna ostabiac prostoty inter-
pretacji w rozmowie z klientem.

Traktujemy rekomendacje jak problem ustawia-
nia kolejnosci: model uczy sie, ktdre pojazdy powinny
by¢ wyzej dla danego klienta. Zamiast przewidywac
.czy kupi’, przewidujemy relacje ,Ford przed Renault”.
W praktyce karmimy model cechami klienta: budzet,
cechami pojazddw z historii, finansowaniem, ratami
i etykietami z logdw, czyli informacje o przebiegu pro-
cesu zakupowego?.

Przyktad: dla klienta z budzetem raty miesiecznej
1800 PLN model uczy sie, ze ,SUV-lease 48" zwykle
wygrywa z ,wagon-loan_60", wiec w TOP-5 przesunie
SUV-y wyzej, bo historycznie czesciej konczg sig kontak-
tem lub zakupem.

Dalszy rozwdj: mechanizm bandyty
multi-armed bandit

To takie podejscie rozwoju ewolucyjnego sprowa-
dzajace sie do dwdch réwnowazacych sie kierunkow:

® eksploatacje — moéwimy modelowi: pokazuj to, co
dziatato dotad

@ eksploracjag — mowimy modelowi: czasem pokaz
co$ mniej znanego, zeby sprawdzi¢ czy nie dziata lepiej.

Kazdy ten kierunek to wariant rekomendacji, kon-
kretna konfiguracja albo reguta uktadania listy. Proste
algorytmy: e-greedy, np. w 5% przypadkow testujemy
nowos¢, UCB promuje warianty z duza niepewnoscia, ale
potencjatem, Thompson Sampling prébkuje proporgjo-
nalnie do szacowanej skutecznosci.

Golf VIl (od 2012 r.) przeszedt na modutowa platforme MQB - te sama
rodzine, na ktérej zbudowano Passata 88 (od 2014 r.). W praktyce ozna-
czato to ,podtoge” i kluczowe elementy podwozia wspolne/zblizone,
wiec Golf wyraznie ,urdst” w strone dawnych rozmiaréw Passata.

* Przyktady modeli: LambdaMART, XGBoost ranker, pairwise Logistic
2agression. Metryki: NDCG@k, MAP, Hit@k
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Na przyktad: mamy 3 strategie uktadania listy:

(S1) czysta popularnosé (czyli to co mamy opisane w tym
artykule),

(§2) popularnosé + sekwencje ,co-po-czym’,

(S3) popularnoéé + wiekszy nacisk na leasing_36, ktory
akurat jest wyjatkowo zyskowny dla call center.

Bandit przydziela rozmowy konsultantow do S1/52/
S3; po kazdej rozmowie aktualizujemy ,wygrang”. Z cza-
sem algorytm coraz czesciej wybiera strategie, ktora daje
najwyzszy zysk, ale nadal okazjonalnie testuje pozostate,
by wytapa¢ zmiane trendu.

Reasumujgc: podejscie multi-armed bandit to prosta
metoda uczenia online, ktdra rozdziela rozmowy miedzy
kilka strategii (np. $1/52/S3), po kazdej rczmowie aktu-
alizuje ich ,wygrang” (klik/umdwienie/zakup), a z czasem
coraz czesciej wybiera te strategie, ktora daje najwyzszy
zysk — jednoczesnie czasem testujac pozostate, zeby nie
przegapic lepszej opdji.

Whioski

Nawet najprostszy opisany tutaj system rekomenda-
¢ji — dopasowanie budzetowe i ranking popularnosci ze
stabilizujgcym wygtadzaniem — moze istotnie poprawic¢
wynik sprzedazy call center, podnoszac trafnos¢ pierw-
szej propozydji, a tym samym konwersje sprzedazy.

Przewaga tego systemu rekomendacji wynika
z trzech cech:

@ jest szybki do wdrozenia,
@ transparentny w wyjasnieniu,

e odporny na rzadko$¢ danych w waskich seg-
mentach.

Whbrew intuicji, ,zabawkowy" nie znaczy niepowazny:

w wielu kontekstach to wiasnie on jest pierwszym kro-

kiem, ktory pozwala w ogdle zaczac podrédz ku bardziej

zaawansowanym formom personalizacji i optymalizagji
przychodow.

Wojciech Moszczynski

Wojciech Moszczyiski — absolwent Katedry Ekono-
metrii i Statystyki Uniwersytetu Mikotaja Kopernika
w Toruniu, specjalista z zakresu ekonometrii, finanséw,
data science oraz rachunkowosci zarzadczej. Specjali-
zuje sie w optymalizacji procesow produkcyjnych i lo-
gistycznych. Prowadzi badania w obszarze rozwoju
i zastosowania sztucznej inteligencji. Od lat zaanga-
zowany w popularyzacje machine learning oraz data
science w $rodowiskach biznesowych.
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