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1. Wstep

Rynek telefonii komoérkowej jest nieustannie poddayvadzialaniom majcym na celu
dostosowanie sido ulegajcych caglym zmianom wymagaklientéw. Zaréwno dynamiczny rozwdj
tego rynku, jak i poszerzgy sk zakres oferowanych ustug, implikuporaz bardziej ekspansywn
postave operatorow wobec poszczegdlnych grup abonencKiehwzgkdu na nasilaica sie szczegolnie
w tej dziedzinie konkurengjwazne jest poszukiwanie nadzi, ktére stanowd beda skutecza pomoc w
powickszaniu efektywne] aktywroi firm operatorskich. Precyzyjne zdefiniowane petr kadego
klienta skutkuje zwikszeniem s szansy utrzymania go u danego operatora i uzyakanego tytutu
mozliwie jak najwigkszych zyskéw. Z kolei unikacie nadmiernego rozdrobnienia w charakteryzowaniu
poszczegodlnych grup abonentow, aztakutraty spéjnéci w strategii pospowania wobec klientow,
wymaga wprowadzenia w tym zakresie nowych razafi o charakterze systemowym.

Powyzsze szczegolnie dotyczy rynku klientéw korporacgmy- grupy specyficznej i bardzo
wymagajcej. Kreowanie oferty wymaga w tym przypadku znagzmlastycznéci w zakresie
proponowanych ustug oraz otwaito na indywidualne rozwiania, ktére mog sta sie elementem
budupcym i utrwalajcym wspoétprae, a take gwarantujcym ja w diuzszym horyzoncie czasowym.

Przedmiotem prezentowanych tu ba&dfest zagadnienie wspomagania decyzji datgeg
okreslenia najkorzystniejszej strategii pggbwania wobec konkretnego Kklienta korporacyjnego —
poprzez odpowiednie zastosowaniezeki — w celu maksymalizacji zysku operatora sietéfomii
komorkowej, przy jednoczesnym zapewnieniu saty$fegacej abonenta jakoi ustug. Procedura ta
zostata stworzona z wykorzystaniem metodyki stgtgstych estymatorowafirowych, a jej postaoraz
wyniki otrzymane na podstawie prowadzonych adaveryfikowane zostaly z ayciem danych
rzeczywistych uzyskanych od jednego z polskich ajpeéw sieci GSM, w oparciu o wiegizeoretycza
i doswiadczenie wynikajce z praktyki zawodowej zazanej z rynkiem biznesowym.

Statystyczne estymatorgdrowe wykorzystano w prezentowanej pracy do zagadnykrywania



elementéw nietypowych (odosobnionych), klasteryizachqz klasyfikacji W opracowanym algorytmie
zastosowano tak teorg zbiorow rozmytych, umidiwiajaca przede wszystkim wykorzystanie wiedzy
eksperta — znawcy specyfiki funkcjonowania rynkznieisowego abonentow sieci telefonii komorkowej.
Niniejszy artykut jest podzielony na trzy zasadeiazsci. Sekcg drug stanows preliminaria
matematyczne — przedstawiono tu wybrane zagadniwviizane z estymatoramigrowymi, a take ich
zastosowaniami do wykrywania elementéw odosobnibnjak rownie w algorytmach klasteryzacji oraz
klasyfikacji. Sekcja trzecia stanowi gltéwrtzes¢ — zostat tu przedstawiony i szczegbtowo opisany
algorytm wspomagania decyzji dotycej strategii marketingowej operatora sieci teléefeamaérkowej.
W poszczeg6inych podsekcjach kolejno zawarto opisktury, analiz i przetwarzanie danych, sposéb
okreslania tablic ryzyka z wykorzystaniem liczb rozmyttytypu L-R, a take wyznaczania funkcji celu
oraz proces klasyfikacji klienta, co kompletuje zzetowan tu formuk wspomagania decyzji. W sekgcji
czwartej przedstawiono wyniki otrzymane na podstawiada przeprowadzonych na zbiorze
rzeczywistych danych. W pemni potwierdzity one pppnas¢ i uzyteczndé prezentowanej tu procedury,

dostarczajc takze wnioskoéw i komentarzy oraz ilustracyjnych intetaucji.

2. Preliminaria matematyczne

2.1. Statystyczne estymatorygdrowe

Estymatory gdrowe nalea do grupy metod nieparametrycznych, w ktérych roemiutuje s
arbitralnie zateen dotyczcych przynalenosci rozktadu badanej zmiennej do odlomej klasy. Niech
zatem dana dgzie n-wymiarowa zmienna losowa, ktérej rozkiad posiadmkEl gestasci f .
Jej estymatoradrowy f:R" - [0,0) wyznaczany jest na podstawie wadiom-elementowej proby

losowej x;, Xp,..., Xy, | W swej podstawowe] postaci dany jest wzorem

fpg=— iK[X‘hX‘j , ®

mhn i=1
przy czymdodatni wspotczynnikh okresla sk mianem parametru wygtadzania, natomiast mierzalna

funkcja K:R" - [0,), ktdra jest symetryczna wzglem zera, posiada w tym punkcie stabe maksimum
lokalne i spetnia Warunelfmn K(x)dx =1, nazywana jestafirem. Wyboru postacifira K oraz wartéci

parametru wygtadzanih dokonuje si najczsciej w oparciu o kryterium minimalizacji scatkowayoe
btedu sredniokwadratowego. Okazujezsiz postd& jadraK nie wplywa w znaczym stopniu na jakd
statystyczn estymacji — stanowi to istafnpraktyczra zalet prezentowanej metody, géypozwala
zagwarantow@ cechy wymagane od estymatora (1) w konkretnym ozastaniu, na przyktad
odpowiedni klas; regularndci, przyjmowanie dodatnich wado lub dogodné¢ obliczeniovs. W

przeciwieistwie, istotne znaczenie ma wWdave wyznaczenie warfoi parametru wygtadzanih —



istniejp wszake dogodne algorytmy pozwadap obliczy¥ powyzsz wartg¢ na podstawie posiadanej
proby losowej. W praktycznych zadaniach stosuje mdnadto dodatkowe procedury polepseej
wilasndgci estymatora (np. modyfikagj parametru wygtadzania lub transformadiniowa) oraz
dopasowujce jego wiasn<ei do specyfiki rozwaanego zagadnienia (m.in. ograniczeniesnilca).
Estymatory gdrowe pozwalaj rowniez oszacowé inne charakterystyki rozkladéw zmiennych losowych,
np. dystrybuant lub warté¢ kwantyla. Szczegétowy opis powszej metodyki mena znalé¢ w ksiazce
[11] oraz klasycznych monografiach [12, 13].

Statystyczne estymatorygdrowe stanowd dogodne nakgizie matematyczne przy rozgywaniu
réznorodnych zadaz zakresu analizy danych. W niniejszej pracy 2gsiae zastosowane do zagadnie
wykrywania elementdw odosobnionych, Kklasteryzacjiazo klasyfikacji — zagadnienia teeda

przedstawione pongj w kolejnych podsekcjach.

2.2. Wykrywanie elementow odosobnionych

W wielu zagadnieniach analizy danych vepstie zadanie wykrywania elementéw nietypowych
(odosobnionych), czyli takich, ktére w istotny spbsd&nia sie od og6tu populacji. Gsto umadaliwia to
eliminackg tego typu elementéw z posiadanego zbioru danyohzwigksza jego homogeniczibd
(jednorodnéc¢), utatwiapc analiz, zwlaszcza w ztonych i nietypowych przypadkach. W praktyce,
proces wykrywania elementoéw odosobnionych rgpiej jest dokonywany z wykorzystaniem procedur
testowania hipotez statystycznych [1]. Pefizostanie przedstawiony test istatripktorego konstrukcja
zostata oparta na metodyce estymatorvgwych.

Niech zatem danaghzie proba losoway, X,,...,X, uznawana za wzorcapczyli zawierajca

mozliwie jak najbardziej reprezentatywny zbior elemfamttypowych. Niech ponadte O (01) oznacza

zalazony poziom istotnéci. Testowana jest hipoteza stanawd, ze ustalony elemenX OR" jest

typowy, przeciwko hipoteziezitakowym nie jest, czylizinalezy go uzné za odosobniony. Stosowgtu

statystyk S:R" - [0,00) definiuje sé wzorem

sx)=f(x) , @)

A

przy czym f o0znacza gdrowy estymator gstasci otrzymany dla wzmiankowanej powsj proby

losowej X;, X,,..., Xy, podczas gdy zbior odrzucenia (krytyczny) przyjenppsta lewostrona (-, a],
gdzie a stanowi adrowy estymator kwantyla stopnia wyznaczony na podstawie prébf?(xl),
f(xz),...,f(xm), przy zal@eniu & nosnik zmiennej losowej jest ograniczony do zbioruzlic
nieujemnych.

2.3. Klasteryzacja

Celem klasteryzacji jest dokonanie podziatu zbidamych — na przyktad oldlenych w postaci



proby losowejx;, Xs,...,X, — na podgrupy (klastry), z ktorych ida zawiera ,podobne” do siebie
elementy, ale istotnie z@iace s¢ migdzy poszczegdlnymi podgrupami [10]. W praktycesta pozwala
to zdekomponowaduze zbiory danych o zedicowanych charakterystykach poszczego6lnych eletment
na podzbiory zawierage elementy o podobnych wtasoiach, co znaco utatwia lub wgcz umaliwia
dalsz, szczeg6tow analiz. W niniejszej podsekcji zostanie przedstawionacedora klasteryzacii
oparta na statystycznych estymatoragiigwych, wykorzystujca ide metod gradientowych [5].

Przyjmuje s¢ tu naturalne zal@nie, ¥ poszczegoélne klastry odpowiaganodom (lokalnym
maksimom) gdrowego estymatoracgtcsci f okreslonego na podstawie rozaemnej proby losowejx,
Xo,..., Xm- W ramach wspomnianej procedury, poszczegoélne exlgms przemieszczane w kierunku

zdefiniowanym przez gradient, wedlug n@sijacego algorytmu iteracyjnego

xP=x; daj=12..m (4)
Of (x¥

Xt =K +b— ( kj) dla j= 12...,m oraz k=01... , (5)
f(x)

przy czymb >0 (w praktyce rekomendujeesb = hz/(n + 2)), natomiastl] oznacza operator gradientu.
Dzieki odpowiedniemu doborowi postagdraK, mazliwe jest uzyskanie dogodnej, analitycznej formuty

gradientqu.
W wyniku wykonywania kolejnych krokéw iteracyjnychlementy proby losowej przemieszezaj

sie sukcesywnie, coraz wyiaiej skupiajc w pewn liczbe klastréw. Ich ostatecarpostd@ okrela sk po

wykonaniu ustalonegdk” -tego kroku'. W tym celu obliczany jest estymatagdjowy wzajemnych

odlegtdici elementéw x¢ , x5 ,...,x5  (przy zaldgeniu nieujemnéci nosnika zmiennej), po czym

zostaje wyznaczona najmniejsza wétfov ktérej estymator ten agja pierwsze lokalne minimum, z
pominieciem ewentualnego minimum w zerze. Do poszczegblriklastréw zalicza site elementy,
ktérych odlegtéc¢ jest nie wgksza nk tak wyznaczona wargd. Dzigki mozliwosciom zmiany wartéci
parametru wygtadzania mazliwa staje s ingerencja w rgd wielkosci liczby otrzymywanych klastréw,
aczkolwiek bez arbitralnych zaen dotyczcych wartdci tej liczby, co umealiwia dopasowanie jej do
rzeczywistej struktury danych. Co ewkj, ewentualne zmiany intensywéao procedury modyfikacji
parametru wygtadzania, umiwiaja wptyw na proporgj ilosci klastrow wyznaczonych w obszarach
zag:szczenia elementéw posiadanej proby losowej daiikdastrow potaonych w rejonach gdzie ®ne

rzadkie. Szczego6towy opis powszego algorytmu klasteryzacji zawarto w artykul2][1

! Dla rozwaanego w tej pracy zbioru danych, po przeprowadzemitzegétowych wspnych bada, przyjeto
k" =50. W pracy [11] znal& maozna ogélm formuk kryterium wyznaczania waroi k.



2.4. Klasyfikacja

Niech dana &dzie liczba JOIN\ {01} . Zat&zmy takze, iz pozyskana -wymiarowej zmiennej

losowej préba losow&;, X,,...,X,, zostata podzielona n& rozfacznych podzbiorow

1,1 1
Xy X,y Xy (6)
2 2 2
X0 X350y X, (7)
J I J
X, XD X (8)

J

gdzie my,m,,...,my; OIN\ {O} oraz Z]‘lemj =m, reprezentuicych wzorce wyrénionych klas, przy
czym wprowadzony dodatkowo gorny indeks stanowizymaleznosci elementu do wzorca danej klasy.
Zadanie klasyfikacji polega na wskazaniu do ktéreguich naley przypisé ustalony elemenk JR"
[20].

Metodyka estymatoréwagirowych dostarcza naturalnego aparatu matematyozaegozwazania
powyzszego zagadnienia w optymalnym — w sensie minimuantaici oczekiwanej strat — egiu
bayesowskim. Otd niech fl, fz fJ oznaczaj jadrowe estymatory gptaici okreslone dla prob
odpowiednio (6)-(8). Jeli licznosci m, m,,...,m; sa proporcjonalne do ,egBtasci” pojawiania s¢
elementéw z poszczegbinych klas, to rozavey elementX nalery zaliczy do tej klasy, dla ktorej

wartasé mlfl()?), m, fAz(i),...,mJ fJ (X) jest najwiksza.

3. Algorytm wspomagania decyzji dotycgcej strategii marketingowe;

W ponizszej czsci zostanie przedstawiony opis prezentowanej tuwdyetvspomagania strategii
marketingowej operatora telefonii komérkowej wobldienta korporacyjnego. Sama procedura jest
wieloetapowa i z tego powodu jej opis zostat pddng na poszczegdine podsekcje, w ktérych kolejno
zawarte bda poszczegdllne fazy procesu analizy i przetwarzaaiaych oraz wspomagania procesu
decyzyjnego.

3.1. Struktura danych

W praktyce istnieje rozlegte spektrum wiedkd charakteryzujcych poszczegdlnych abonentow.
Dzieje st tak przede wszystkim ze waglu na cigly rozwoj rynku telefonii komérkowej, zwzany
miedzy innymi z wprowadzaniem nowych rozwé mobilnych w zakresie szeroko rozumianych ustug
gtosowych i transmisji danych, majych na celu zaspokojenie zkszapcych sé potrzeb klientow.

Przystpujac do analizy naley sparod raznorodnych wielkéci wytypowa te, ktdére maliwie najlepiej



beda opisyw& rozwaane zagadnienie przy jednoczesnej gwarancji efekeywch aktualizacji. Warto
rowniez zaznaczy, ze nie wszystkie z badanych charakterystykws praktyce identyfikowalne w
rownych odstpach czasu, e&¢ z nich ma charakter losowy, a niektére sezonoveyw@gcej, niektore z
nich s tworzone i obserwowane w nieregularnych e@oath czasu, gdy przyktadowo #iuone
weryfikacji skutecznéci zastosowania jednorazowych dzialaperatora magych na celu polepszenie
relacji z klientami lub zweryfikowanie stuszfud wprowadzenia konkretnego produktu.

Ostatecznie, po szczegOtowej analizie aspektow @k@znych rozwazanego w niniejszym
artykule zagadnienia prajg zostalo,7 podstawow charakterystyk poszczegdlnych klientow standwi
beda trzy wielkasci:

— $redni mies¢czny przychdd przypadgyy na karg SIM (ARPU),

— sta w sieci,

— ilo§¢ aktywnych kart SIM.
Przeprowadzone badania potwierdzify ppszerzanie powgzej listy o dalsze wielkoi praktycznie nie
polepsza otrzymywanych wynikOw, natomiast gkgza czas i ztionas¢ obliczen.

W dalszej czsci pomocniczo rozwaana ledzie réwnie wartas¢ sredniego abonamentu danego
klienta @rednia arytmetyczna wszystkich abonamentéw jegaaloloczyn ilgci kart SIM oraz tak
wyznaczonegasredniego abonamentu stanowi gtéwnzesé statych przychodéw, jakie dany klient
generuje dla operatora. Pozostaly przychdd umaay jest od czasu pmzern wykonywanych poza
pakietem uwzgidnionym w kwocie abonamentu. Jest onaaany z rodzajem ustug, z ktérych korzysta
klient, dlatego te coraz cgsciej uwzgkdnia sg¢ nie tylko optaty za paktzenia glosowe, ale tai za
transmis¢ danych oraz inne ustugi bezpednio z ny zwigzane.

Uzupetnienie dla prowadzonych analiz staniolida takze pomocnicze wielk@i o charakterze
ilosciowym i jakasciowym, ktére w podlegagym badaniom zbiorze klientow wyndiaja jednostki
prestzowe, a take firmy transportowe oraz typu ochrona-monitorijady, rowniez przedsgbiorstwa mate,
srednie, due oraz bardzo de. Zostan one wykorzystane w procesie nietypowych elementow
klastrow.

Niech zatem charakterystyka poszczegdlnych klienttama kdzie w postaci 3-wymiarowego

wektora
Xi1
X = Xi,2 dlai= 1,2,...,m , (9)
X3

gdzie x;; stanowisredni miesiczny przychod na kagtSIM i-tego klienta, x; , — jego sta w sieci,
X; 3 — ilos¢ kart SIM tega klienta, podczas gdy oznacza liczn& posiadanej bazy danych. Dodatkowo
przez y;, oznaczona zostanie wieliojegosredniego abonamentu, natomiast zmienne, Y3, Yia

okresli¢ mazna nastpujaco:



—  VYi2 — przynalenos¢ do jednostek prestwych charakteryzuje ¢iza pomog zmiennej

skategoryzowanej o napujacych wartdciachh 0 — klient nieprestowy, 1 — klient istotny dla
operatora z punktu widzenia strategii firmy, zwadglej prestiowym, 2 — klient wyjtkowo
prestizowy (kluczowy);

— VY;3 — wielkas¢ przedsgbiorstwa charakteryzowana jest przez zmigrskategoryzowan o

wartdsciach 1 — male przedsbiorstwo, 2 —$rednie przedsbiorstwo, 3 — die przedsibiorstwo,
4 — bardzo die przedsibiorstwo;

—  VYj4 — dla firm transportowych oraz typu ochrona-monitg jako jej warté¢ przypisuje si

odpowiednio 1 oraz 1, natomiast 0 dla jednostek o innym profilu dzia¢dcti.
Powyzsze wielkdci zostam uzyte do scharakteryzowania poszczegoélnych klient@npdracyjnych w

procesie analizy i przetwarzania danych przedstaywiow dalszej ogci artykutu.

3.2. Analiza i przetwarzanie danych

We wstpnej fazie analizy danych, ze zbioru danych elimiane g jednostki nietypowe
(elementy odosobnione), zgodnie z procequredstawion w podsekcji 2.2. Zastrzene zostaje jednak,
iz nie mana usun¢ tu jednostek kluczowych oraz wszystkich jednoztejkupy transportowych lub typu
ochrona-monitoring. Niniejszym zgkszona zostaje jednolié struktury danych, a efekt ten otrzymuje
sig poprzez pominicie jedyne tych elementow, ktére miatyby pomniejszeaczenie w dalszej
procedurze.

Po selektywnym wyeliminowaniu elementéw nietypowyalokonuje si klasteryzacji zbioru
danych, z ayciem algorytmu opisanego w podsekcji 2.3. W remi#t uzyskuje si podziat zbioru
danych, reprezentagych poszczegolnych klientéw korporacyjnych, nagragy elementéw o ztidonej
charakterystyce. Naginie dokonuje gi ponownej, nieco odmiennej eliminacji elementowtypewych,
realizowanej poprzez usugie klastrow o matej liczniwi, aczkolwiek z ponownym zasteaniem
pozostawienia klastrow zawiesigjch jednostki kluczowe, a ponadto klastrow skiadgh sé co
najmniej w potowie z klientéw pregtwych, jak rownie pozostawienia co najmniej jednego klastra z
firma transportow oraz jednego klastra z jednastigpu ochrona-monitoring.

W konsekwencji przeprowadzonego paejy procesu analizy i przetwarzania danych, ich izbié
pomniejszony jest o elementy wnase pomniejsz informacg przedmiotowy, a pozostat jego czsé¢
grupuje st w klastry zawierajce elementy o zbione] — z punktu widzenia rozwanego zadania —

charakterystyce.

3.3. Okreslenie tablic ryzyka

Podstaw przedstawionej w niniejszej podsekciji proceduryp@eagania decyzji podejmowanej
wobec firm o charakterystyce wtawe] dla poszczegdlnych, wyznaczonych poprzednastkdw,

stanowé bedzie wiedza eksperta skutkoa zdefiniowaniem wprowadzonych dla potrzeb dalszejci



procedury tabel nazywanych poeij tablicami ocen rezygnaciji.
Na podstawie praktyki tworzenia ofert dla abonenfinayjeto dwie zmienne decyzyjne, ktérych

wartcsci stanowd kolejno o wielkdci udzielonego upustu na abonament (oznaczana ¢aRooraz
wielkosci rabatu za mingtpotaczenia (oznaczana przel,). Zmienne te zostaty wybrane ze wall na

fakt, iz stanowi one w kadym procesie negocjacyjnym prowadzonynzaay operatorem a klientem,
podstawowe naezizie shiace tworzeniu nowej i modyfikowaniu oboyzujacej oferty, ktéra ma
regulowa& wspotprag w przysztym okresie. Zakladagsize wynegocjowany poziom upustéw i rabatow
obowigzywat bedzie przez caty okres umowy gdizy firma i operatorem, czyli przez 24 miese.

W dalszej czsci pracy przygto uzasadnion praktyks dyskretyzagj wartasci tych zmiennych do
nastpujacych ,poziomow”:

— mazliwy upust na abonament, [1{0%, 5%,10%, 15%, 50%, 99%},

— rabat za mingtpofczeniad,, J{0%, 3%, 6%, 12%, 25%, 50%}.
Dla kazdej kombinacji powyszych ,poziomow”, ekspert powinien dokd@naceny ryzyka rezygnacji
klienta z ustug danego operatora. Bmompod uwag przyjete wart@ci znizek, zadaniem eksperta jest
przygotowanie, dla kalego z otrzymanych klastrow, 36 ocen ryzyka. W padku eksperta znajego
specyfilke badanego rynku, a tak zalenosci w nim wystpujace, maliwa jest specyfikacja
wystepujacych prawidtowdci, co istotnie utatwia okéenie takich tablic. Co wtej, dla nieodlegtych
klastréw powysze tablice &da relatywnie podobne. W celu usprawnienia pesaego procesu ekspert
moze wyznaczy pewnry ilos¢ tablic wzorcowych, ktére dala stanowé element wy§ciowy do dalszych
prac, polegaicych jedynie na ich odpowiednich modyfikacjach. $ade do tworzenia tablic
wzorcowych powinny stanowi przede wszystkim jednostki kluczowe i preswe oraz firmy
transportowe i typu ochrona-monitorig. Dodatkowskt mae wykon& modele tablic przygotowane
dla klasycznych przeddiiorstw matychsrednich, daych i bardzo diaych. Dzeki takiemu ugciu kazda
tworzona tablica d&dzie stanowd pokczenie informacji zawartej w odpowiednich tablicacrorcowych,
co korzystnie wplynie na jakéi czas pracy eksperta.

Poniewa praktyka wskazujezitego typu oceny formutuje siw sposéb werbalny na podstawie
nieprecyzyjnych przestanek intuicyjnych, to wynigwinien zosta okreslony w postaci liczby rozmytej.
Do powyzszego celu tyte beda liczby typu L-R z uwagi na ich prostobraz wyrazist interpretadj.
Liczba rozmyta. ¢ jest typu L-R w przypadku, §& jej funkcja przynalenosci dana jest w postaci

L(X_W) , gdy xsw

o
Hw,a,p) x) = X — W , (20)
R( ), gdy x>w

gdzie wOR, «,f >0, a ponadtoL : (-«,0] - [0]] jest funkci niemalejca oraz spetniajca warunek

L(0) =1, i analogicznie,R:[0,) - [01] jest funkcy nierosmca oraz R(0) =1. Parametrya oraz f



decyduj zatem o lewo- i prawostronnym ,rozmyciu” poxzegej liczby wzgtdem wartéci w. Ponadto

przyjmuje s¢ dla wartgci indekséwao =0 albo f=0:

0 , gdyx<w
/u(W,O,ﬁ)(x): R(X_W), gdyXZW dlaﬁ>0 (11)
s
X—W
L(——), gdyxsw
Hwa 0) (X) = ( a ). oy dlaa>0 . (12)
0 , gdy x>w

Po dokonywanym na wgiie arbitralnym ustaleniu postaci funktjiorazR, liczbe rozmys typu L-R
definiuja trzy parametryw, o oraz £, a zatem mina p zapisgé w postaci . =(w,o,f) i w
konsekwencji proces jej identyfikacji wymaga cltesia jedynie tych trzech wasa.
Uwzgledniajac sposoby okrdania lojalngci klienta korporacyjnego, wynikge ze stosowanej do
takich ocen praktyki, przgjo istnienie siedmiu standw
0

praktycznie nie istnieje movos¢ rezygnacii;

ryzyko odegia jest nikte, uzalamione jedynie od czynnikéw losowych;

istnieje mate ryzyko rezygnaciji;

istniejesrednie ryzyko odégia;

istnieje die ryzyko odejcia;

g b~ W N B
I

jest omal pewnee klient zrezygnuje z ustug;

6 — praktycznie jest pewnig klient zrezygnuje z ustug.
W tej sytuacji mana ucisli¢, iz w,a, p0 {0,1,...,6} , przy czym powinno hyspetnionew—-a >0 oraz
w-f<6.

Na przyktadowej tablicy ocen rezygnaciji, otrzymanagj trakcie numerycznej weryfikaciji
prezentowanej tu metody (zamieszczonej w podsdkBjjako Tab. 1), mma zauway¢, iz stosunkowo
matym rozmyciem charakteryzujsie te oceny eksperta, ktére dotgcgkrajnie matych lub skrajnie
duzych zniek, coswiadczy w takich przypadkach o ¢lisze] precyzyjnéci oceny pozytywnej albo
negatywnej reakcji klienta. Jedrmk im wiksze jest zrénicowanie w proponowanych poziomach
upustow i rabatéw, czyli w prawym-goérnym i lewymhagm obszarze tablicy, tym oceny ekspertaastaj
sig nieco mniej precyzyjne. Z pouvgzych obserwacji wynikajzauwaalne prawidtoweéci przydatne
przy okrelaniu tablic ocen rezygnaciji.

Schemat pogpowania w stosunku do kaego z typdw klientéw jest inny, wyszczegdlnione
jednostki swoje decyzje o zmianie operatora podgjma podstawie odmiennych przestanek. Niektore z
nich — przede wszystkim jednostki kluczowe i prastie lub bardzo die przedsibiorstwa — w sposéb
bardziej zdecydowanyasv stanie podj¢ decyzg o rezygnacji z ustug firmywiadczcej ustugi mobilne

w momencie, kiedy ich gsto zbyt wysokie oczekiwania nie zosgtaj pelni spetnione przez operatora.



Prestz i wielkos¢ klienta stanowa bowiem dla niego gtowny argument w procesie praead
negocjacji z operatorem, tym samym formutowane kieznia $ bardziej rygorystyczne, hima to
miejsce w przypadku innych klientow. Wobec mniefgzyklientow korporacyjnych ekspertowi jest
trudniej precyzyjnie okrdi¢ reakcje na zaproponowane im kombinacje upustéwabatow. W tym
przypadku pozytywna decyzja o pozostaniu w siegwao przy zaproponowaniu niskiej, jak i wysokiej
kombinacji znzek, jest o wiele trudniejsza do ustalenia.

Opracowane tablice stanawpodstaw przy wyznaczaniu funkcji celu, ktérej zadaniemt jes
wskazanie kombinacji upustu i rabatu przymggzh najmniejsze potencjalne straty operatorowi,
uwzgkdniajac iz klient maze pozosta w sieci i z uwagi na otrzymane zki sta¢ sig mniej zyskownym

lub — z drugiej strony — zrezygnowa ustug danego operatora.

3.4. Wyznaczanie funkciji celu

Na podstawie ekonomicznej analizy zagadnienia, var@p o elementy teorii preferencji

rozmytych [4], przygta zostata nagpujaca posta funkcji celu & :

Ixﬂ(w,a,ﬁ)(x)dx
PL(da, dmi %0 Yin, Woa, B) = — | Z Xig(Yig th)+
Iﬂ(w,a,ﬁ)(x)dx iz}
J.X:u(w,a,ﬁ)(x)dx
6= Y X%a(da Oy +dp ) (13)
J.:u(w,a,ﬁ)(x)dx Ay lz- i}
gdzie iy, i,,...,i; 0znaczaj indeksy tych elementow zbioru danych, ktére zgstzdliczone do

rozwazanego klastral] oznacza jego liczrso, b jest iloczynemsredniej stawki za mingtpolczenia oraz
sredniego czasu padzen generowanego poza pakietem gtjan optat abonamentow W przypadku
funkcji przynalenosci danej dla liczb rozmytych typu L-R wzorami (1@R), i typowych postaci funkcji
L orazR, jej wartg¢ bedzie mana wyrazé za pomog dogodnego wzoru analitycznego.

Rownanie (13) okrdajace funkcg celu zit@one jest z dwdch skiadnikow. Pierwszy z nich
przedstawia iloczydredniej rozmytej oceny odijia oraz straty wynikiej z rezygnacji z ustug, matast
drugi stanowi iloczyn dopetnienia dedniej rozmytej oceny odwja i Straty powstatej w wyniku

przyznania zriek. Wielkaci y;; +b orazd, [y;; +d, [b reprezentyj wartdici potencjalnych strat w

przypadkach — odpowiednio — nie przyznaniazekii rezygnacji z uslug, a taé& zmniejszenia
przychoddw operatora wyniktych z przyznania rabaitonpustow.

Parametb wprowadzony we wzorze (13) jest staty w relatywathegich okresach czasu i obecnie
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jego wartd¢ wynosi 24 PLN, jednale ulega ona okresowej aktualizacji. W&éteego parametru stanowi
iloczyn sredniej stawki za mingtpofaczenia przyjtej jako 0,40 PLN oraz 60 minut czasu quaier. Ze
wzgledu na dynamiczny rozwéj rynku telefonii mobilngkjrowniez panujica na nim silm konkurencg,
skutkupca sukcesywnym obnaniem stawek za mingpolczenia zaréwno u operatoréw mobilnych jak
i stacjonarnych, powssza stawka powinna byuaktualniana co 3-6 miesy, aczkolwiek w przypadku
utrzymywania si stabilnej sytuacji, akceptowalne neoby¢ wydiuzenie tego czasokresu do 12 miegi

Tablice ocen rezygnacji okilane s odrebnie dla kolejnych klastrow. Jak podkliano wczéniej,
wyznaczenie dla kalego z nich 36 ocen dla poszczeg6inych wariantdatéav i upustow, w praktyce
nie stanowi dla eksperta nadmiernej trugobiorac pod uwag dostpny czas przygotowania takiej
informaciji oraz istnienie zauwalnej systematyki warfgi tych ocen. Nagpnie dla kadego z klastrow
wyznaczane jest minimum funkcji celu, co pozwalakawst, ktéry wariant wartéci upustu na
abonament oraz rabatu za mignupolaczenia wydaje si najkorzystniejszy z punktu widzenia
spodziewanego zysku operatora. Ze wdglna maliwos$¢ uelastycznienia indywidualnych negocjacii
mozliwe jest talkke ewentualne wskazanie tych zkK, dla ktérych wart® funkcji celu jest niewiele
wigksza od minimalnej. W procesie negocjacji niezmeriowiem wane jest wykorzystanie
alternatywnych upustow i rabatéw, ktére z punktudzeinia klienta mag wydawa sie znacznie
korzystniejsze, a operatorowi przyn@gysk niewiele mniejszy.

W kolejnej podsekcji zostanie przedstawiona procedkiasyfikacji konkretnego klienta do
jednego z otrzymanych klastrow, co w gx#eniu z powyszymi wynikami wyczerpuje prezentowatu

procedug.

3.5. Klasyfikacja klienta

W wyniku przeprowadzonej dotychczas realizacji koleh etapéw analizy danych dokonano
dekompozycji elementéw bazy klientéw korporacyjnyehroziczne grupy i ustalono dla k@ej z nich
odpowiedna strategé wspomagajca proces decyzyjny. Aby skorzystaz powyszych wynikow w
przypadku negocjacji prowadzonych z konkretnym anbem, konieczne bylo przypisanie go do jednej z
wyréznionych grup. Celowi temu sty klasyfikacja klienta przedstawiona w pasgym podrozdziale.

Rozwaany klient korporacyjny, z ktérym prowadzong segocjacje dotyexe udzielenia mu

znizek, scharakteryzowany jest za pomtzech wielkéci, w nawhazaniu do wzoru (9) zapisanych jako

X
1
X
N

(14)

gdzie X, oznacza jegéredni miesiczny przychéd na kartSIM (ARPU), X, — sta w sieci, natomiast
X3 — ilos¢ kart SIM tega klienta.

W tym przypadku — j@i prowadzone s renegocjacje warunkéw umowy — dane te mdgtyczy¢

dotychczasowej historii abonenta w konkretnej sibtbga one take stanowé informacje historyczne
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pochodzace od konkurencji, gdy zostata peidj proba przeria klienta. Istnieje réwnie mozliwosé
nawizania wspotpracy z catkowicie nowynaykownikiem ustug telefonii mobilnej — dane potraebdo
przeprowadzenia jego klasyfikacji oparte zostatyosaacowaniach wynikgych ze znajomizi rynku
oraz na planowanej strukturze uskvgadczonych temu klientowi. Wielkoi charakteryzujce kadego
klienta przygte do opracowanej analizy dostpne wprost, na przykiad na podstawie danych zawlarty
w mieskcznych fakturach za korzystanie z ustug telekomagyjnych. Nie wymagajone dodatkowych
przeksztalce, jak réwniez specjalnych opracouwia W przypadku wszystkich operatoréw potrzebne do
klasyfikacji informacje przyjmuj forme wiasciwie identycznych raportéw. Dodatkowe, nie zawawte
fakturach dane, na przyktad informacja azetev danej sieci magbyc¢ tatwo uzupetniona z dokumentacji
operatora lub — w przypadku préby pexgq klienta — na podstawie przedstawionych dokudent

Podstaw klasyfikacji jest procedura przedstawiona w podgeX.4. W jej wyniku, podlegagy
klasyfikacji element (14) zostaje przypisany do lkatnej klasy (klastra). Zwka jaka powinna by
wowczas zaproponowana zostataz jwyznaczona w poprzedniej podsekcji. Nslepodkralic, iz
umazliwia to stosowanie tej g&ci algorytmu w czasie rzeczywistym w trakcie pedtaaiji z klientem.

Tym samym zostaje ostatecznie skompletowana formpréaedury bdacej przedmiotem bada

prezentowanych w niniejszym artykule.

4. Weryfikacja numeryczna

Tematyle ponizszej sekcji stanowi weryfikacja poprawiseodziatania prezentowanej w niniejszej
pracy procedury wspomagania strategii marketingapejratora telefonii komérkowej w odniesieniu do
klienta korporacyjnego. Zostata ona przeprowadzamaodstawie rzeczywistych danych uzyskanych od
jednego z operatorow telefonii komérkowej w Polsdéewarunkach #yczenia zawarta zostata klauzula
nie ujawniania nazwy owego operatora, azéalprzedstawiania otrzymywanych wynikow w formie
gwarantujcej uniemaliwienie skojarzenia poszczegdllnych elementéw bdayych z konkretnymi
abonentami.

Statystyczne estymatoryadrowe zostaly wykorzystane do zagadnieliminacji elementéw
odosobnionych, klasteryzacji i klasyfikacji. Zasiemnie jednej metodyki do wszystkich wymienionych
zada& znacaco ufatwito jej wycie, interpretacje uzyskanych wynikéweéziowych, a take umaliwito
wielokrotne wykorzystanie w programie poszczegdinyialokéw funkcjonalnych o uniwersalnym
znaczeniu. Wieloetapowé opracowanej metody umiowita dodatkowo naturalny podziat programu na
niezalene moduly, znacznie utatwigle zarbwno sam proces pisania kodu, jak i weryfikac

poszczegollnych eZci.

4.1. Wsepna analiza danych

Przystpujac do bada dysponowano petnym zbiorem 2264 klientdw rynkunbsowego, na

koncie ktérych liczba aktywnych kart SIM bytaeksza lub réwna 20. Kaly klient charakteryzowany
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byt przezsredni miesiczny przychdd na kaftSIM, jego sta w sieci, ila¢ kart SIM oraz dodatkowo
wielkosci pomocnicze okrgajace jegosredni abonament, przynaleos¢ do jednostek prestwych,
wielkos¢ przedstbiorstwa, a take wyr@niajace firmy transportowe i typu ochrona-monitoring.jNerw
dokonano standaryzacji pierwszych trzech wigtko

Po wstpnej analizie struktury danych dokonano eliminagsci elementéw bazy danych, w
wyniku ktorej zostaly usugie firmy liczace mniej nk 30 kart SIM, co w efekcie zmniejszyto ichdtodo
1825. Ograniczenie to wynikio z fakta, firmy o ilosci kart SIM mieszczcej st w granicach 20-29 nie
posiadaty typowych cech klienta korporacyjnego.cRiziemu zwikszyta s¢ jednorodné¢ bazy danych i

w konsekwenciji oagnicto lepsa reprezentatywni@ charakterystyki klientéw korporacyjnych.

4.2. Eliminacja elementow odosobnionych

W wyniku zastosowania procedury eliminacji elemantédosobnionych, z badanego zbioru
usunetych zostato 186 klientéw. Wod zidentyfikowanych elementéw odosobnionych malazlty s¢
jednostki o znaczeniu kluczowym, ani wszystkie firtransportowe lub typu ochrona-monitoring. Zbiér

186 wyeliminowanych abonentéw zawierat przedstaliigiszystkich typéw dziatalrioi.

4.3. Klasteryzacja

W kolejnym etapie, na powstatej po wyeliminowanileneentow odosobnionych prébie,
zastosowano algorytm klasteryzacji. Analiza wynikouwzyskanych dla typowej intensywdud
modyfikacji parametru wygtadzania (ustanawianegprwvarté¢ ¢ = 05, por. [11 — punkt 3.1.6, 12]),
wskazywata na zbytai ilos¢ klastrow o niediej liczndsci, ulokowanych w obszarach matego
zagzszczenia elementow proby, azaekzbyt liczny gtéwny klaster zawiergly ponad potow elementdw.
Zgodnie z wihasnéziami stosowanego algorytmu [12], waxtota zostata powkszona doc=1.
Uzyskano dziki temu zadany efekt ilos¢ ,peryferyjnych” klastrow istotnie zmniejszytagsia gtowny
klaster ulegt rozbiciu. Otrzymana #lo klastrow byta zadowalaga, co spowodowatoziewentualna
zmiana wartéci parametru wygtadzania okazata zbgdna.

Ostatecznie uzyskano podziat rozamej teraz 1639-elemntowej préby na 26 klastrow o
nastpujacych liczngciach 488, 413, 247, 128, 54, 41, 34, 34, 33, 28, 26,280, 14, 13, 12, 10,
dwa klastry 4-elementowe, trzy klastry 3-elementowdsva klastry 2-elementowe i dwa Kklastry
1-elementowe. Warto zwrdcuwag: na wyranie zarysowane cztery gruppierwsza z nich to dwa de
klastry o liczndciach 488 i 413, nagtnie dwasrednie 247- i 128-elementowe, po czym mate — dziewi
liczacych od 20 do 54 oraz wreszcie 13 klastrow zawieyah mniej nk 20 elementow.

Nastpnie przysipiono do eliminacji klastréw o liczgoiach mniejszych ui 20, ale z
wytaczeniem tych, ktore zawiergjklientow kluczowych (klastry 14-, 13- i 10-elemewly) i
sktadajcych st co najmniej w potowie z klientoéw prespiwych (klaster 12-elementowy).

Pozostawione klastry zawieraly firmy transportowgazo typu ochrona-monitoring, co
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spowodowalo, ze warunek zapewnienia reprezentacji tego typu jsho zostat spetniony bez
dodatkowej ingerencji.

Ostatecznie do dalszej analizy pozostato 17 klastrd

4.4. Budowanie tablic ocen rezygnacji

Kolejnym etapem bylo okéenie tablic ocen rezygnacji dla 2dego z wyznaczonych powsj
klastréw. Podstawzawartych tam ocen byla ekspercka wiedza, opatdas¢pnych charakterystykach
jednostek wchodzych w sktad poszczegélnych klastréw. Przykltadowzegdstawiona zostanie pagj

tablica (Tab. 1) przypisana do klastra grapapo 54 klientow.
Tab. 1.

Dokonana analiza wchogtzych w jego sktad elementéw wskazada, klaster ten sktada esi
wytacznie z klientéw diych, a nawet bardzo dych. Ponad potow elementéw stanowitu firmy
transportowe.Srednia ilgé kart SIM dla tego klastra wynosi prawie 300, pizB@ wysokéé
abonamentu ksztaltujegsina srednim poziomie 54 PLN, aczkolwiek wskak ARPU jest relatywnie
dwzy (okoto 70 PLN).

Zdaniem eksperta, ryzyko rezygnacji z ustug zaker gtbwnie od wysokgi udzielonego rabatu
za minug pofczenia. Dotycz§ on powinien nie tylko patzen gtosowych krajowych, ale w réwnej
mierze podczer roamingowych. Warte podkilenia jest to, 4 w ramach nawet wgzej optaty
abonamentowej, klient — w tym przypadku przemia przedsibiorstwo transportowe — oczekiwa
bedzie statych, mdiwie najnizszych stawek za ustugi zagiane z intensywrigia rozmow, a ogolniej
transmisji danych, ktére genequyysokie koszty jednostkom prowagdym tego typu dziatalrig.

W rozpatrywanym przypadku oceny rezygnacji z ustuggkdniajp — poprzezrednie wartéci
dla matych zniek — niedua mazliwosé utraty tego typu klienta, gtéwnie wynikistad, iz zmiana
operatora dla jednostek prowadygch dziatalné¢ transportow jest wyptkowo kiopotliwa, ze wzgidu

na dua mobilnas¢ uzytkownikdw poszczegdlnych numerdw.

4.5. Wyznaczanie funkcji celu dla poszczegolinychastrow

Kolejnym etapem prezentowanej procedury byto wyzeae dla kadego elementu tablic ocen
rezygnacji wartéci funkcji celu (13), a nagpnie wskazanie tych, dla ktérych gga ona wartci
najmniejsze. Dzki szczegdlnej postaci liczb L-R danej wzorami ((02), w przypadku gdy
wystepujace tam funkcje przynateosci map posta liniowa, scislej opisam nastpujaca formula

gdy x0(-,-1)

0
H) _{1+ X gdy x0O[-1,0] (15)
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RO :{1—x gdy x0[0,1] (16)

0 gdy xO(@, ) '

to funkci celu mana wyrazé dogodnym do obliczewzorem analitycznym. Natg zaznaczy iz posta
liniowa (15)-(16) zostata rownienskazana przez eksperta.

Niech zatem, dla dowolnie ustalonego klastrg, i, ,...,i; 0znacza indeksy tych elementow
zbioru danych, ktére zostaty do niego zaliczongpméast | oznacza jego liczré. Uwzgledniajac

zaleznoéci (10)-(12) oraz (15)-(16) funkcja celu przlg nastpujaca post& analityczm:

a(Bw—a) + B(S +3w)
3a+p) iD(il,iZZ;...,i.}Xi v

+(6_ a@w-a) +ﬁ(ﬁ+3W)] ¥
3(a + p) iy imrendy }

_(é)(da,dm;xi ) yi,l!an’ﬁ) =

Xi,S(da Eyi 1 + dm Db) ’ (17)
gdy «, >0, a take dla wartéci indekséwa =0 albo =0 odpowiednio

PL(dq,dm; X Yia, W0, f) = P+ 3w) > Xa(yjptb)+

36 it}
+(6_MJ D> Xa(da O +dyb)  dlag>0 (18)
3p iy iy}
PL(dg,dm; %, i1, W,a,0) 2% Y Xia(yii+b)+
WGP
+(6_3Wa‘“j > Xa(dg O +dyb)  dlaa>0 . (19)

i0Ciq,0,...4; }

Zgodnie z powyszym wobec kadego z 17 klastrow obliczone zostaly waciovszystkich 36 pol
zwiazanej z nimi tablicy ocen rezygnacji. Ngstie dla kadego klastra wyznaczana zostata w&rto
minimalna oraz dwie warfci jej najblizsze. Odpowiadage im pary rabatow i upustow wskazaly na
wartas¢ najkorzystniejsz z punktu widzenia strategii operatora, aztakha dwie niewiele ,gorsze”,
ktérych celem byto uelastycznienie procesu neggcjs¢ przypadku tych dwdch ocen podany tak
zostal relatywny wzrost wskaika jakaci wobec wartéci najmniejszej. Wyranie zauwaalna byla
zgodnd¢ przedstawionych tam wadw 2z dokonama wczeniej analiz eksperck, dotyczca
poszczegollnych klastrow.

Na tym etapie zostata zaktrona faza dotyaza wstpnej analizy i przetwarzania danych, w
rezultacie ktorej uzyskano wyniki urdaviajace zakwalifikowanie rozwanego klienta do odpowiedniego

klastra oraz wskazanie najkorzystniejszych w jegymadku wariantow upustow i rabatow.
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4.6. Klasyfikacja klienta

W celu ilustracji uzyskiwanych w ostatnim etapie nikpw, poniej rozwaono rzeczywistego
klienta, ktérego poddano procedurze klasyfikaajodnie z metodyk przedstawion w podsekcji 2.4.
Klient ten zostat zaliczony do przykliadowo rozaaego w podsekcji 4.4, 54-elementowego klastrao Byt
to przedsibiorstwo transportowe, dziatge na rynku krajowym oraz w Europie WschodniejeHtiten
oczekiwal, w ramach renegocjacji warunkdédw umowynigénia kosztow miegcznych. Dua wartG¢
jego ARPU jest wynikiem przede wszystkim rozmow vpadzonych za gramic Abonent zostat

scharakteryzowany przez ngstjacy wektor wielkaci:

X1 35
X=|X, |=| 80| . (20)
X3 250

Jak wspomniano, po zastosowaniu procedury klasgjfikdienta tego przypisano do 54-elementowego
klastra. W przypadku tego klastra wskazane zostaggpujace zniki:

— wariant najkorzystniejszy — upust na abonamignt 15% , rabat za mingtpokczeniad, = 25%;

— | wariant alternatywny — upust na abonamdgt=10%, rabat za mingtpokczeniad,, =12%,

wartas¢ wskaznika jakaci wigcksza o 0,75%;

— Il wariant alternatywny — upust na abonamegpt=15% , rabat za mingtpokczeniad,, =6%,

wartas¢ wskanika jakaci wigksza o 2,46%.

Klient ten byt zaklasyfikowany do klastra, do ktgee naleata réwnieg dwa czs¢ innych
jednostek transportowych, dki czemu oceny eksperta, na podstawie ktorych wyzange byty wartéci
funkcji celu, uwzgtdnity preferencje wiciwe ich specyfice. Zaproponowane zdidla abonamentu na
poziomie 10-15% oraz dla stawki za migu%, 12% i 25% mag by¢ dla niego zadowalage przy

zalazeniu,ze korekcie podlegajtakze kwoty generowane przez klienta w roamingu.

5. Koncowe komentarze i podsumowanie

W ostatniej dekadzie ubiegtego wieku rozpgcmsic gwaltowny rozwdj rynku telefonii
komérkowej w Polsce. Obecnie nie wédarzestanek do oczekiwania spowolnienia tych prowes
natomiast mgna spodziewa sig wzrostu konkurencji, poprzez pojawianie siowych operatorow i
zaostrzanie rywalizacji cenowej. Bardzo istothewiazku z tym staje gi poszukiwanie nowoczesnych
rozwiazah o0 charakterze systemowym, ktére pozwalaq tworzenie naerzi skutecznych w procesie
wspomagania decyzji dotygze] okrd&lenia optymalnej strategii paegtowania wobec konkretnego
klienta, w celu maksymalizacji zysku operatora piegnoczesnym niiwie duzym zadowoleniu
abonentow.

Przedmiotem prezentowanego artykutu byly opracowanweryfikacja procedury realizigej
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powysszy cel wobec klienta korporacyjnego, itiwvej do zastosowania w czasie rzeczywistym podczas
negocjacji. Metodyk oparto na wspotczesnych metodach technik inforingch w zakresie analizy i
eksploracji danych. W szczegOkebzastosowano koncepcjtatystycznych estymatoréadrowych oraz
elementy logiki rozmytej. Estymatorydrowe zostaty wykorzystane do zagadnéiminacji elementéw
odosobnionych, klasteryzacji i klasyfikacji. Zasiesmnie do wszystkich tych zatlgednolitej metodyki
znacaco utatwito jej wycie, interpretacje uzyskiwanych wynikow egziowych, a take umaliwito
wielokrotne wykorzystanie w programie poszczegdmigtokéw programowych.

Powstata metoda pozwala operatorowi sieci komorkawiywnie reagowé@na potrzeby zgtaszane
przez klienta w procesie prowadzenia z nim neggicj@pracowany algorytm, przede wszystkim gkzi
wzbogaceniu wiedg eksperta, nie stanowi jedynie matematycznego apafaracego do kalkulaciji
powszechnie analizowanych w takich sytuacjach wskaw lub weryfikowania wielkéci abonamentow
dla dostpnych planéw taryfikacyjnych, na podstawie czegaddwane s oferty utrzymaniowe i
przegciowe, jak to ma powszechnie miejsce w dotychczagopraktyce brarowej. Koncepcja
przedstawionego rozaZania nie opiera sitakze na popularnej obecnie analizieurny czyli wskanika
okreslajacego poziom rezygnacji z ustug. Podsiamaproponowanej w niniejszej pracy metody s
informacje zawarte w bazie danych klientéw, azéakviedza eksperta o rynku, ktérych gu#enie z
nowoczesnymi technikami informacyjnymi, stworzylooiiwos¢ opracowania metody o charakterze
systemowym pozwalagym na efektywne utrzymywanie dotychczasowych iygkvanie nowych
klientéw z zapewnieniem maksymalnego zysku opesator

Poprawné¢ opracowanej tu metody zostata zweryfikowanazgciem danych rzeczywistych.
Analiza uzyskanych rezultatbw potwierdzita ich popngé zarbwno w zakresie interpretaci
poszczegOllnych klastrow, jak i wynikow otrzymanyoh przykladach nowych klientéw. Wyrde
mozna bylo zauway¢, iz w sktad poszczegdlnych klastrow zaliczone zogtedyostki podobne z punktu
widzenia operatora, a niekoniecznie rodzaju repriezeanej przez nie bray. Przyktadowo, firmy typu
ochrona-monitoring ulokowaty spojedynczo w wielu rinych klastrach, a w przeciwistwie, jednostki
transportowe praktycznie skupityesw nielicznych klastrach, zwlaszcza jednym, w ktdrgtanowity
potowe jego liczndci. Jeden z klastrow zawierat swoiste ,zbiorowiskadznorodnych jednostek,
natomiast inny obejmowat firmy ,zaniedbane”, dlérgich nie wynegocjowano dotychczas korzystnych
warunkéw uméw. Najwaniejsz wielkoscia stanowica o skupianiu jednostek w klastry byta warto
sredniego przychodu na kar6IM, a w dalszej kolejnii ilos¢ kart SIM, i wreszcie staw sieci. Take
rozkiad liczndci klastréw byt zbieny z oczekiwaniami. Dwa de zawieraty 27% i 23% i kolejne dwa o
sredniej wielkdci 14% i 7% elementéw postkowej bazy — byly to elementy o typowych
charakterystykach. Reszta klastréw zawierata mnigj 3%, najczsciej nietypowych, specyficznych
firm. Takze kaiczace proces weryfikacji przyktady wynikéw uzyskiwaimydla nowych klientéw dawaty
wskazania wigciwych — z punktu widzenia ich specyfiki i uwarumkam operatora — propozycji rabatéw

i upustow.
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Tabela

dm
0% | 3% | 6% | 12%| 25% 509

(w,a, )

0% | (4,0,2) (4,0,1)| (4,0,1)| (4,2,1)| (4,2,1)| (4,2,0)

5% | (4,0,1) (4,0,1)| (4,1,1)] (3,1,2)| (3,1,2)| (3,2,1)

10% | (4,0,1) (4,1,1)| (4,2,1)| (3,2,1) (3,2,1)| (3,2,0)

15% | (3,1,2) (3,2,2)| (3,2,1)| (3,2,1)| (3,2,0)| (3,2,0)

50% | (3,1,2) (3,2,1)| (3,2,0)| (2,1,1)| (2,2,0)| (2,2,0)

99% | (2,1,2) (2,1,1)] (2,2,1)] (2,2,0)| (2,2,0) (1,1,0)

Tab. 1. Tablica ocen rezygnaciji dla klastra 54-elemntowego
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