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Abstrakt. Oracle Real Time Decisions (RTD), produkt wczesniej rozwijany przez firmg¢ Sigma Dynamics (znany tez jako Siebel Real-
Time Decisions), jest interesujacym przyktadem platformy eksploracji danych w trybie on-line (On-line Data Mining). RTD umozliwia
programistom implementacjg tzw. ustug rekomendacyjnych, ktére na podstawie historii interakcji z uzytkownikiem/klientem dokonuja
predykcji reakcji tego samego lub podobnego uzytkownika na nowe zdarzenia. Popularne zastosowania ustug decyzyjnych RTD obej-
muja: rekomendowanie produktéw klientom sklepow internetowych w oparciu o dos§wiadczenia klientéw o podobnym profilu, wspo-
maganie centrow zgloszeniowych (Call Center) poprzez rekomendowanie produktow i ustug, implementacja automatycznych mechani-
zmow Cross-Sell i Up-Sell w aplikacjach sprzedazy na odleglos¢, itp.

Informacja o autorze. Pracownik Instytutu Informatyki Politechniki Poznanskiej, prezes Zarzadu Stowarzyszenia Polskiej Grupy
Uzytkownikéw Systemu Oracle. Zainteresowania naukowe obejmuja eksploracj¢ danych (data mining), systemy baz danych/hurtowni
danych oraz architektury aplikacji internetowych. Dla krajowych i zagranicznych uniwersytetow oraz przedsigbiorstw (m.in. Niemcy,
Wielka Brytania, USA, Stowacja) prowadzi wyktady i szkolenia z zakresu projektowania i implementacji systemow informatycznych.
Projektuje i realizuje szkolenia IT, opracowuje strategie informatyzacji, kieruje i doradza w projektach IT. Autor ponad 100 publikacji
naukowych i naukowo-technicznych, m.in. z zakresu odkrywania zbioréw czgstych, przetwarzania zapytan eksploracyjnych, adapta-
tywnych serwerow WWW, technik indeksowania baz danych, strojenia systeméw baz danych, standardéw Java dla baz danych i dla
aplikacji wielowarstwowych.
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1. Wprowadzenie

Klasyczne rozwiazania eksploracji danych (Data Mining) opieraja si¢ na iteracyjnych proce-
sach, w ramach ktérych czynnosci gromadzenia danych zrodtowych, ich analizy, generowania
modeli decyzyjnych, a nastepnie implementacji tych modeli sa realizowane manualnie, sekwen-
cyjnie i cyklicznie. Inercja takiego rozwiazania, wyrazana czasowym opo6znieniem pomiedzy mo-
mentem pierwszego wystapienia pewnego zjawiska w danych zrédlowych a chwila ukonczenia
implementacji mechanizméw przysztej predykcji analogicznego zjawiska, zwykle liczona jest
w dniach lub tygodniach. W rezultacie, mechanizmy eksploracji danych pozbawiane sa mozliwo-
$ci natychmiastowego (lub szybkiego) reagowania na zmiany w funkcjonowaniu biznesu.

W literaturze przedmiotu do$¢ czgsto przedstawiany jest nastgpujacy przyktad systemu infor-
matycznego, w ktorym sprawna reakcja na zmiang charakterystyki danych zrodtowych jest klu-
czowa - dzial Call Center zajmujacy si¢ obstuga telefonicznych zgtoszen klientow, a jednocze$nie
zachecajacy do zakupu dodatkowych produktow lub ustug. Gdy nastepuje kontakt klienta z Call
Center, w pierwszej kolejnosci klient jest identyfikowany, nastgpnie przedstawia przyczyng i opis
swojego zgloszenia, zgloszenie jest obslugiwane, by wreszcie w ostatniej fazie rozmowy konsul-
tant przedstawit klientowi dodatkowa oferte zwiazana badz z poszerzeniem zakresu zamowienia
(Up-Sell) lub z wzbogaceniem zamdwienia o dalsze produkty/ustugi (Cross-Sell). W tego typu
aplikacjach krytyczny jest wlasciwy dobor oferty Up-Sell lub Cross-Sell zaréwno do profilu tele-
fonujacego klienta, jak i do kontekstu produktéw/ustug juz przez klienta posiadanych czy wtasnie
zamawianych. Sukces biznesowy jest w znacznej mierze uzalezniony od ,trafialno$ci” nowej
oferty w specyfike danego klienta.

Od dtugiego juz czasu aplikacje obstugi dziatow Call Center automatycznie ,,prowadza” kon-
sultanta przez scenariusz rozmowy z klientem, dbajac zardwno o przestrzeganie procedur takich
rozmow, jak 1 o przygotowywanie dedykowanych ofert Up-Sell/Cross-Sell.

Generowanie ofert zwykle odbywa si¢ w oparciu o reguly uprzednio zdefiniowane przez ana-
litykow biznesowych, np. ,,jezeli telefonuje klient w wieku 18-25 lat i zamawia nowy aparat tele-
foniczny wyposazony w funkcje GPRS, to nalezy zaoferowa¢ mu pakiet 100MB transmisji danych
pakietowych”, ,.jezeli telefonuje klient korzystajacy z pakietu MAX, bedacy abonentem od min. 5
lat i zamierza zrezygnowac z umowy, to nalezy zaoferowa¢ mu rabat 10% i bezptatny pakiet pro-
graméw sportowych”. Niektore z takich regul maja charakter uniwersalny, ponadczasowy,
w zwiazku z czym moga by¢ precyzyjnie opracowywane przez analitykéw biznesowych jako re-
guly statyczne. Istnieje jednak wiele sytuacji, w ktorych reguty generowania ofert dedykowanych
powinny mie¢ charakter dynamiczny, reagujac na dynamiczne zmiany rynkowe badz zawegzajac
swoje elementy warunkowe. Gdyby np. okazato sig, ze regula ,,jezeli telefonuje klient w wieku 18-
25 lat i zamawia nowy aparat telefoniczny wyposazony w funkcje GPRS, to nalezy zaoferowac
mu pakiet 100MB transmisji danych pakietowych” jest skuteczna tylko dla kobiet w wieku 23-25
lat, a nieskuteczna dla pozostatych klientow, dla ktorych byla stosowana, to niezbedna bylaby jej
modyfikacja polegajaca na zawgzeniu czgsci warunkowe;j.

Reguly generowania ofert dedykowanych moga podlega¢ badz manualnej korekcie w wyniku
nowych analiz statystycznych prowadzonych przez analityka biznesowego za pomoca interakcyj-
nych aplikacji narzedziowych, badz tez korekcie automatycznej w wyniku zastosowania automa-
tycznych algorytmow aktualizujacych statystyczne modele, na ktérych oparte sa te reguty. Ta dru-
ga klasa zastosowan wychodzi z zatozenia, ze przyszte zachowania klientow moga by¢ przewidy-
wane za pomoca matematycznych modeli statystycznych, zbudowanych w oparciu o dane histo-
ryczne. Poniewaz do systemow wciaz przybywaja nowe dane zrodtowe, to te modele statystyczne
musza ulega¢ nieprzerwanej aktualizacji. Informatyczne platformy wspomagania podejmowania
decyzji biznesowych w oparciu o nieprzerwanie aktualizowane modele statystyczne opisywane sa
dzi$ terminami On-Line Analytical Mining lub Real-Time Data Mining.
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2. Oracle Real-Time Decisions

Model architektury systemu informatycznego obshugi dziatu Call Center, wykorzystujacego
nieprzerwanie aktualizowane modele statystyczne do generowania ofert dedykowanych przedsta-
wiono na rys. 1. Po nawigzaniu kontaktu klienta z konsultantem dziatu Call Center, konsultant
wywoluje ustuge rekomendacyjna, ktora po pobraniu danych identyfikujacych klienta i danych
opisujacych kontekst zgloszenia wykorzystuje wczesniej zbudowany model statystyczny do wy-
generowania szczegotowej oferty dedykowanej. Gdy konsultant przedstawi klientowi szczegdty
oferty, ustyszy czy i w jakim zakresie klient zamierza z niej skorzysta¢. Odpowiedzi klienta na
przedstawiona oferte sa przekazywane do ustugi rekomendacyjnej i stuza do aktualizacji modelu
statystycznego. Sama aktualizacja modelu statystycznego jest prowadzona w trybie asynchronicz-
nym, przez usluge budowy i aktualizacji modelu. Kluczowym elementem catego procesu obstugi
klienta jest przekazywanie informacji o reakcji klienta na przedstawiona oferte, gdyz tylko w ten
sposob pozyskuje sig¢ dane niezbedne do ulepszenia modelu statystycznego.
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Rys. 1. Architektura platformy wspomagania podejmowania decyzji biznesowych

Platforma Oracle Real-Time Decisions (RTD) zostala zbudowana w oparciu o zatozenia archi-
tektoniczne zblizone do przedstawionych na rys. 1. W sktad platformy wchodza: (1) RTD Server,
stuzacy do wykonywania ushug rekomendacyjnych (tzw. Inline Services), ustugi budowy i aktuali-
zacji modelu (tzw. Learning Engine), uslug pomocniczych (Eligibility Engine, Prediction Engine),
(2) narzedzie Decision Studio, sluzace do implementacji ustug rekomendacyjnych, (3) narzedzie
Decision Center, stuzace do monitorowania ustug rekomendacyjnych oraz do raportowania o cha-
rakterystyce danych, strukturze modeli statystycznych i ich precyzji, (4) narzedzie Load Genera-
tor, stuzace do generowania sztucznych wywotan ustug rekomendacyjnych, umozliwiajacych te-
stowanie ich dziatania, (5) RTD Database, baza danych przechowujaca histori¢ operacyjna, defini-
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cje ushug rekomendacyjnych, modele statystyczne. Oprogramowanie Oracle Real-Time Decisions
zostalo zaimplementowane w jezyku Java. Jezyk Java jest rowniez wykorzystywany przez pro-
gramiste¢ do implementacji niektorych funkcji ustug rekomendacyjnych.

2.1. Mechanizmy generowania ofert dedykowanych

Generowanie ofert dedykowanych odbywa si¢ w oparciu o model statystyczny zbudowany na
podstawie historycznych danych o reakcjach klientow na prezentowane im oferty. Do budowy
modeli statystycznych Oracle RTD wykorzystuje dwa algorytmy eksploracyjne: regresje [HK00]
lub klasyfikator Bayesa [HK0O0]. Modele statystyczne stuza do szacowania prawdopodobienstwa,
ze dany typ klienta w okreslony sposdb zareaguje na ofert¢ danego typu produktu. Prawdopodo-
bienstwa te sa zwykle wykorzystywane w wyrazeniach wielomianowych do punktowania wszyst-
kich rozwazanych produktow pod katem konkretnego klienta, po czym nastgpuje wybor tych pro-
duktéw, ktore uzbieraly najwigcej punktow.

Klienci
id wiek pleé zamieszkuje platnosci
1 18 M Wielkopolska 45,30
2 39 M Wielkopolska 321,00
3 37 K Wielkopolska 119,50
4 23 K Mazowsze 287,90
Produkty
id nazwa cena
100 Nokia E52 320,00
101 Nokia X3 1,00
102 Tansze potaczenia zagraniczne 18,00
103 Pakiet 100MB 10,00
Historia
data klient rekomendacja reakcja
10-01-2010 2 100 zaakceptowat
12-01-2010 1 100 odrzucit
13-01-2010 3 100 zaakceptowat
22-01-2010 4 101 zaakceptowat
23-01-2010 4 100 zaakceptowat

Rys. 2. Przyktadowa zawarto$¢ baz danych do eksploracji

W celu obrazowego wyjasnienia powyzszych mechanizmoéw poshuzmy si¢ nastepujacym
uproszczonym przyktadem. Dziat Call Center zajmuje sig¢ sprzedaza produktow i ustug telekomu-
nikacyjnych (telefony komorkowe, akcesoria, abonamenty, karty pre-paid, pakiety minut, itp.).
Klienci kontaktujacy si¢ z Call Center sa zarejestrowani w bazie danych i opisani podstawowymi
atrybutami jak np. identyfikator, wiek, ple¢, miejsce zamieszkania, Srednie miesi¢czne ptatnosci za
ustugi telekomunikacyjne. W oddzielnej bazie danych przechowywane sa opisy dostarczanych
produktéw i ustug, obejmujace ich identyfikatory, nazwy i ceny. Za kazdym razem, gdy klientowi
przedstawiana jest oferta, reakcja klienta jest odnotowywana w bazie danych w postaci historii
operacyjnej. Przyktadowe zawartosci takich baz danych zostaty zobrazowane na rys. 2.
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Model statystyczny zbudowany w oparciu o powyzsze dane przyktadowe moglby przedstawia¢
si¢ nastepujaco (,,P” oznacza funkcj¢ prawdopodobienstwa wystapienia zdarzenia opisanego war-
tosciami atrybutow, np. P(zamieszkuje=Wielkopolska, produkt=100 | reakcja=zaakceptowaf) ozna-
cza prawdopodobienstwo, ze mieszkaniec Wielkopolski zaakceptuje oferte zakupu produktu
o identyfikatorze 100):

P(wiek [ (18;25), produkt=100 | reakcja=zaakceptowat) = 0.50

P(wiek [ (18;25), produkt=100 | reakcja=odrzucit) = 0.50
P(zamieszkuje=Wielkopolska, produkt=100 | reakcja=zaakceptowat) = 0.66
P(zamieszkuje=Wielkopolska, produkt=100 | reakcja=odrzucif) = 0.33

itd.

Przyjmijmy, ze celem biznesowym, ktory chcemy optymalizowaé jest maksymalny przychdd
ze sprzedazy produktéw i ustlug. W zwiazku z tym dazymy do rekomendowania klientom takich
produktow, ktorych prawdopodobienstwo zaakceptowania jest najwyzsze, ale jednoczesnie dazy-
my do sprzedazy produktow jak najdrozszych. Oznacza to, ze funkcja optymalizacji celu mogtaby
przestawia¢ si¢ nastepujaco:

fliZ) = cena - Plreakcja = zaakceptowal)

Zatoézmy teraz, ze do Call Center zglasza si¢ nowy klient, dla ktérego nalezy wygenerowac de-
dykowana oferte. Profil nowego klienta zawiera nast¢pujace wartosci atrybutow: (wiek=23,
ptec=M, zamieszkuje=Wielkopolska). W celu wygenerowania oferty dedykowanej nastgpuje
punktowanie (scoring) produktow wedlug przedstawionej wyzej formuty. Ponizej przedstawiono
przyktadowe wartosci punktacji (model Bayesa):

P(wiek=23, ple¢c=M, zamieszkuje=Wielkopolska, produkt=100 | reakcja=zaakceptowat) =
P(wiek=23, produkt=100 | reakcja=zaakceptowat) *

P(pte¢=M, produkt=100 | reakcja=zaakceptowat) *

P(zamieszkuje=Wielkopolska, produkt=100 | reakcja=zaakceptowat) = 0.50 * 0.50 * 0.66 =
=0.165

Aprodukt=100) = 320.00 * 0.165 = 52,8 pkt

flprodukt=101) = 0,2 pkt
fprodukt=102) = 7,3 pkt
Aprodukt=103) = 5,0 pkt

Ostateczna oferta dedykowana powstaje w wyniku wyboru produktu (lub produktéw), ktory
maksymalizuje przyjeta funkcje optymalizacji celu. W naszym przypadku wybrany zostanie pro-
dukt o identyfikatorze 100.

Po przedstawieniu klientowi wygenerowanej oferty musi nastapi¢ rejestracja reakcji klienta na
oferte, gdyz tylko w ten sposob bedzie mogta nastapi¢ aktualizacja modelu statystycznego. Moze
to oznacza¢, ze jesli produkt o identyfikatorze 100 bedzie bez powodzenia oferowany kolejnym
mtodym mieszkancom Wielkopolski, to dojdzie do takiego ostabienia warto$ci prawdopodobien-
stwa jego wyboru, ze automatycznie przestanie si¢ pojawia¢ w kolejnych rekomendacjach. Taka
wlasno$¢ omawianego systemu nazywana jest adaptatywnoscia.
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Warto w tym miejscu zwroci¢ uwage na szereg dodatkowych wlasnosci funkcjonalnych Oracle
RTD, ktore nie zostaty pokazane w oméwionym przyktadzie:

2.2,

Ztozone funkcje optymalizacji celu

W przyktadzie dazyliSmy do maksymalizacji funkcji zdefiniowanej jako iloczyn ceny (przy-
chodu z produktu) i prawdopodobienstwa zakupu produktu przez klienta. W praktyce funk-
cja optymalizacji celu bywa bardziej ztoZzona i obejmuje np. maksymalizacj¢ przychodow,
minimalizacj¢ kosztow, minimalizacjeg retencji klientow, powiazane w formut¢ wazona.

Segmentacja klientow

W przyktadzie wszyscy klienci podlegali tej samej formule punktowania produktow. Oracle
RTD umozliwia jednak podziat klientow na wiele niezaleznych segmentow i postugiwanie
si¢ innymi formutami punktowania dla kazdego z segmentow. Np. przy punktacji produktow
oferowanych dla klientow bedacych abonentami przez okres diluzszy niz 10 lat czynnik
przychodowy moze mie¢ mniejsze znaczenie.

Reguty stosowalnosci

W praktyce nie kazdy produkt powinien by¢ rozwazany dla kazdego klienta, np. produkty
przeznaczone dla kobiet nie powinny by¢ rozwazane podczas generowania oferty dla klien-
ta-mezczyzny. W zwiazku z tym Oracle RTD umozliwia zdefiniowanie regut logicznych
opartych o atrybuty z profilu klienta, stuzacych do eliminacji niektérych produktow z listy
kandydatoéw do oferty.

Rekomendacje regutowe

Mimo, iz wykorzystywanie automatycznie aktualizowanych modeli statystycznych stanowi
o atrakcyjnosci platformy Oracle RTD, to jednak warto nadmienié, iz programista moze za-
stapi¢ lub uzupehni¢ model statystyczny statycznym modelem regulowym. Rozwiazanie ta-
kie umozliwia szybka migracje wielu dotychczas stosowanych aplikacji decyzyjnych do
platformy Oracle RTD, a dopiero w kolejnym kroku rozpoczgcie stosowania automatycz-
nych mechanizmow eksploracji danych.

Automatyczne starzenie si¢ modelu

Oracle RTD wychodzi z zatozZenia, Ze historia najnowsza powinna mie¢ wigkszy wptyw na
model statystyczny, anizeli historia dawna. W zwiazku z tym z modeli statystycznych auto-
matycznie eliminowane sa $lady zachowan klientow sprzed okreslonego przez programiste
okresu czasu, np. 1 roku — wtedy model statystyczny modeluje zachowania klientow
w ostatnich 12 miesiacach.

Weryfikacja jako$ci modelu za pomoca grupy kontrolnej

W celu oceny precyzji generowanych rekomendacji istnieje mozliwo$¢ podzielenia popula-
cji klientow na dwie grupy: grupg gtowna i grupe kontrolna. Klienci z grupy gléwnej sa ob-
shugiwani za pomoca modelu statystycznego. Klienci z grupy kontrolnej otrzymuja oferty
generowane losowo. Poréwnanie skutecznosci rekomendacji pomiedzy grupa glowna i gru-
pa kontrolna moze dowodzi¢ skutecznosci zastosowanego rozwiazania (badz je zdyskwalifi-
kowa¢, gdyby okazato sig, ze decyzje losowe sa lepsze od generowanych przez ztozone mo-
dele matematyczne...). Przydziat klientow do jednej z dwoch grup moze nastgpowac losowo
albo wedhug kryterium okre$lonego przez programiste.

Implementacja ustug rekomendacyjnych

Do implementacji ustug rekomendacyjnych stuzy $rodowisko Decision Studio, oparte o plat-
formg szkieletowa Eclipse (rys. 3) [Oracle3]. Wigkszo$¢ zadan implementacyjnych programista
wykonuje deklaratywnie, postugujac si¢ jezykiem programowania Java wylacznie w celu imple-
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mentacji mechanizméw niestandardowych. Typowe kroki implementacji ushugi rekomendacyjnej
sa nastepujace:

Zdefiniowanie powiazan z bazami danych zawierajacymi dane zrédtowe (baza klientow,
baza produktéw) — Data Sources.

Zdefiniowanie obiektowych struktur danych stuzacych do reprezentacji danych zrédtowych
oraz danych pomocniczych — Entities.

Zdefiniowanie produktow podlegajacych rekomendacjom — Choices. Produkty moga by¢
zapisane w zewngetrznej bazie danych (Dynamic Choices) badz wewnatrz ustugi (Static
Choices). Produkty moga by¢ grupowane (Choice Groups).

Zdefiniowanie regut stosowalnosci produktow w rekomendacjach — Eligibility Rules.

Zdefiniowanie modeli statystycznych, wskazanie atrybutow struktur danych zrodtowych,
ktore powinny by¢ uwzgledniane w modelu.

Zdefiniowanie regut podziatu klientow na segmenty — Filtering Rules.

Zdefiniowanie funkcji optymalizacji celu dla kazdego z segmentow — Performance Goals,
Decisions.

Zdefiniowanie interfejsu zewngtrznego ushugi rekomendacyjnej. Na interfejs zewngtrzny
sktadaja si¢ funkcje generujace oferty (tzw. Advisors) i funkcje rejestrujace reakcje klientow
(tzw. Informants).

Instalacja ustugi rekomendacyjnej na serwerze wykonujacym — RTD Server.
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Rys. 3. Narzedzie Decision Studio [Oracle3]
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Rys. 4. Decision Center: przyktadowy raport analityczny [Oracle1]

2.3. Analiza danych i raportowanie

Zgromadzone dane o historii operacji (rekomendacje, reakcje klientéw na rekomendacje), defi-
nicje zainstalowanych ustug rekomendacyjnych oraz charakterystyki modeli moga by¢ poddawane
analizie za pomoca narzedzia Decision Center. Decision Center zostalo zrealizowane jako aplika-
cja Java EE instalowana po stronie serwera aplikacji, dostepna dla uzytkownika koncowego za
posrednictwem przegladarki WWW. W zakresie podstawowej funkcjonalno$ci narzedzia Decision
Center mieszcza si¢ m.in. nastgpujace analizy/raporty:

e zmiany (trendy) procentowego udziatu poszczegoélnych produktow w generowanych ofer-
tach dedykowanych (rys. 4),

e statystyczny rozktad reakcji klientow na rekomendacje poszczegdlnych produktow/grup
produktow,

e wykrywanie najsilniejszych atrybutéw decyzyjnych — np. atrybutow klienta, ktorych warto-
$ci najsilniej determinowaty reakcje,

e precyzja/doktadno$¢ rekomendacji generowanych przez model statystyczny,

¢ najlepsze dopasowania — wizualizacja profilu ,,klienta doskonatego”, maksymalnie podatne-
g0 na oferte wybranego produktu,

e pozytywna/negatywna korelacja pomig¢dzy atrybutami profilu klienta a podejmowanymi re-
akcjami na generowane rekomendacje,

o rozktady statystyczne atrybutow klientow, ktorzy okazali sig¢ podatni na rekomendacjg kon-
kretnego produktu (rys. 5).
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Rys. 5. Decision Center: rozktad atrybutéow populacji klientow dla produktu [Oracle1]

2.4. Testowanie ustug rekomendacyjnych

W sktad platformy Oracle RTD wchodzi prosty generator sztucznego obciazenia — Load Gene-
rator. Jest to narzedzie, ktore pozwala na tworzenie skryptow generujacych losowe wywolania
ustug rekomendacyjnych. Dzigki temu mozliwe jest badanie wydajnosci ustug, a w niektorych
przypadkach (przy rezygnacji z losowosci) — wstgpne przygotowanie modeli statystycznych do
funkcjonowania w $rodowisku produkcyjnym.

Ustugi rekomendacyjne Ustuga budowy | aktualizacji

(Decision Server) model (Learning Server)

RTD Q@tﬁ@@ﬁ@

Rys. 6. Wieloserwerowa topologia Oracle RTD
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2.5. Topologie wdrozeniowe

Platforma Oracle RTD moze by¢ instalowana na pojedynczym serwerze, na farmie serwerow,
badz tez na farmie serwerow wykorzystujacych mechanizmy klastrowania [Oracle2]. W wyniku
tego mozliwe jest skalowanie wydajnosci ustug rekomendacyjnych i ustug budowy i aktualizacji
modeli, a takze podnoszenie odpornosci na awarie. Przyktad wieloserwerowego wdrozenia Oracle
RTD przedstawiono na rys. 6. Ustugi rekomendacyjne zostaly posadowione na dwuwegztowym
klastrze, do ktorego dostep odbywa si¢ za posrednictwem Load Balancera. Ustluga budowy 1 aktu-
alizacji modeli zostata fizyczne odseparowana i znajduje si¢ na niezaleznym serwerze. Narzgdzie
Decision Center pracuje na dedykowanym serwerze. Komunikacja pomigdzy wszystkimi sktadni-
kami platformy odbywa sie wytacznie poprzez bazg danych RTD Database.

2.6. Alternatywne zastosowania

Mimo, iz w omawianych przyktadach zastosowan platformy Oracle RTD postugiwalismy si¢
przyktadem dziatu Call Center dokonujacego sprzedazy produktow i ustug w formule Cross-Sell
i Up-Sell, to jednak nie nalezy traktowac tego jako jedynego obszaru zastosowan narze¢dzia. Au-
tomatyczne rekomendacje moga stanowi¢ cenng i atrakcyjna funkcje wielu systemow informa-
tycznych, np.:

e systemow kontekstowych reklam internetowych — w tym przypadku ,,produkty” beda rekla-
mami/bannerami internetowymi,

e systemow rekomendacji produktéow w sklepie internetowym,

e systemow predykeji ryzyka kredytowego — w tym przypadku ,,produktami” beda etykiety
opisujace klientow, np. ,,bardzo bezpieczny”, ,,podejrzany”, ,,bardzo ryzykowny”.

3. Podsumowanie

Oracle Real-Time Decisions jest interesujacym przykladem platformy umozliwiajacej imple-
mentacj¢ aplikacji wykorzystujacych modele statystyczne ulegajace nieprzerwanej aktualizacji
przez specjalizowane algorytmy eksploracji danych. Dzigki temu nastgpuje istotne skrocenie cza-
su, ktory uptywa pomigdzy zaistnieniem nowego zjawiska biznesowego, a jego uwzglednieniem
przez algorytmy wspomagania podejmowania decyzji. W artykule przedstawili§my architekturg
platformy Oracle RTD oraz gtéwne narzg¢dzia i mechanizmy jej funkcjonowania.
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