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1. WSTEP

Rynek telefonii komérkowej jest nieustannie poddawany dziataniom majacym na
celu dostosowanie si¢ do ulegajgcych cigglym zmianom wymagan klientéw. Zaréwno
dynamiczny rozwéj tego rynku, jak i poszerzajacy sig zakres oferowanych ustug, impli-
kujg coraz bardziej ekspansywna postawg operator6w wobec poszczegélnych grup
abonenckich. Ze wzgledu na nasilajacg si¢ szczeg6lnie w tej dziedzinie konkurencje
wazne jest poszukiwanie narzedzi, ktére stanowi¢ bedg skuteczng pomoc w powiek-
szaniu efektywnej aktywnoséci firm operatorskich. Precyzyjne zdefiniowane potrzeb
kazdego klienta skutkuje zwigkszeniem si¢ szansy utrzymania go u danego operatora
i uzyskania z tego tytulu mozliwie jak najwiekszych zyskéw. Z kolei unikniecie nad-
miernego rozdrobnienia w charakteryzowaniu poszczegélnych grup abonentéw, a takze
utraty spéjnoSci w strategii postgpowania wobec klientéw, wymaga wprowadzenia
w tym zakresie nowych rozwigzan o charakterze systemowym.

Powyzsze szczegélnie dotyczy rynku klientéw korporacyjnych — grupy specyficznej
i bardzo wymagajacej. Kreowanie oferty wymaga w tym przypadku znacznej elastycz-
noéci w zakresie proponowanych ustug oraz otwartoéci na indywidualne rozwiazania,
ktére moga sta¢ si¢ elementem budujacym i utrwalajacym wspélprace, a takze gwa-
rantujgcym ja w dluzszym horyzoncie czasowym.

Przedmiotem prezentowanych tu badan jest zagadnienie wspomagania decyzji doty-
czgcej okreslenia najkorzystniejszej strategii postgpowania wobec konkretnego klienta
korporacyjnego — poprzez odpowiednie zastosowanie znizek — w celu maksymalizacii
zysku operatora sieci telefonii komérkowej, przy jednoczesnym zapewnieniu satysfak-
cjonujacej abonenta jako$ci ustug. Procedura ta zostala stworzona z wykorzystaniem
metodyki statystycznych estymatoréw jadrowych, a jej posta¢ oraz wyniki otrzymane na
podstawie prowadzonych badan zweryfikowane zostaly z uzyciem danych rzeczywistych
uzyskanych od jednego z polskich operatoréw sieci GSM, w oparciu o wiedzg teoretyczng
i do$wiadczenie wynikajace z praktyki zawodowej zwigzanej z rynkiem biznesowym.

Statystyczne estymatory jadrowe wykorzystano w prezentowanej pracy do zagad-
niefi wykrywania elementéw nietypowych (odosobnionych), analizy skupiefi (klastery-
zacji) oraz klasyfikacji. W opracowanym algorytmie zastosowano takze teorie zbioréw
rozmytych, umozliwiajacg przede wszystkim wykorzystanie wiedzy eksperta — znawcy
specyfiki funkcjonowania rynku biznesowego abonentéw sieci telefonii komérkowe;.
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Niniejszy artykul jest podzielony na trzy zasadnicze czeéci. Sekcje drugg stano-
wig preliminaria matematyczne — przedstawiono tu wybrane zagadnienia zwigzane
z estymatorami jadrowymi, a takze ich zastosowaniami do wykrywania elementéw
odosobnionych, jak réwniez w algorytmach analizy skupieni oraz klasyfikacji. Sekcja
trzecia stanowi gléwng czgS¢ pracy — zostal tu przedstawiony i szczegétowo opisany
algorytm wspomagania decyzji dotyczacej strategii marketingowej operatora sieci
telefonii komérkowej. W poszczegélnych podsekcjach kolejno zawarto opis struktury,
analiz¢ i przetwarzanie danych, sposéb okreslania tablic ryzyka z wykorzystaniem
liczb rozmytych typu L-R, a takie wyznaczania funkcji celu oraz proces klasyfika-
cji klienta, co kompletuje prezentowang tu formule wspomagania decyzji. W sekcji
czwartej przedstawiono wyniki otrzymane na podstawie badan przeprowadzonych na
zbiorze rzeczywistych danych. W pelni potwierdzily one poprawno$¢ i uzytecznos$é
prezentowanej tu procedury, dostarczajac takze wnioskéw i komentarzy oraz ilustra-
cyjnych interpretacji.

2. PRELIMINARIA MATEMATYCZNE

2.1. STATYSTYCZNE ESTYMATORY JADROWE

Estymatory jadrowe nalezg do grupy metod nieparametrycznych, w ktérych nie
formutuje sig arbitralnie zalozefi dotyczacych przynaleznosci rozktadu badane; zmiennej
do okreslonej klasy. Niech zatem dana bedzie n-wymiarowa zmienna losowa, ktérej
rozklad posiada funkcje gestosci f. Jej estymator jadrowy f:R™ — [0, 0) wyznaczany
jest na podstawie wartodci m-elementowej préby losowej xq, x3. ..., X, i W swej pod-
stawowej postaci dany jest wzorem
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przy czym dodatni wspéiczynnik h okresla si¢ mianem parametru wygtadzania, nato-
miast mierzalna funkcja K:R" - [0, ), ktéra jest symetryczna wzgledem zera (tj.
K (x) = K (=) dla kazdego x € R?), posiada w tym punkcie stabe maksimum globalne
(czyli K(0) = K (x) dla kazdego x € R") oraz spelnia warunek jednostkowej catki (tzn.

K(x)dx = 1), nazywana jest jadrem. Wyboru postaci jadra K i wartosci parametru
wygladzania h dokonuje si¢ najczesciej w oparciu o kryterium minimalizacji scal-
kowanego bledu Sredniokwadratowego. Okazuje sig, iz postaé jadra K nie wplywa
W znaczacym stopniu na jako$¢ statystyczng estymacji — stanowi to istotng praktyczng
zaletg prezentowanej metody, gdyz pozwala zagwarantowaé cechy wymagane od esty-
matora (1) w konkretnym zastosowaniu, na przyklad odpowiednia klase regularnosci,
przyjmowanie dodatnich warto$ci lub dogodnos¢ obliczeniows. W przeciwiefistwie,
istotne znaczenie ma wlasciwe wyznaczenie wartosci parametru wygladzania h — ist-
niejg wszakze dogodne algorytmy pozwalajace obliczyé powyzsza wartosé na podstawie
posiadanej préby losowej. W praktycznych zadaniach stosuje sie ponadto dodatkowe
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procedury polepszajgce wlasnosci estymatora (np. modyfikacj¢ parametru wygtadzania
lub transformacje liniowg) oraz dopasowujace jego wilasnosci do specyfiki rozwaza-
nego zagadnienia (m.in. ograniczenie no$nika). Estymatory jadrowe pozwalajg réwniez
oszacowac inne charakterystyki rozkladéw zmiennych losowych, np. dystrybuantg lub
warto$¢ kwantyla. Szczegbtowy opis powyzszej metodyki mozna znalez¢é w ksigzce [11]
oraz klasycznych monografiach [14, 15].

Statystyczne estymatory jadrowe stanowig dogodne narzedzie matematyczne
przy rozwigzywaniu réznorodnych zadah z zakresu analizy i przetwarzania danych.
W niniejszej pracy zostaly one zastosowane do zagadniei wykrywania elementéw
odosobnionych, analizy skupief oraz klasyfikacji — zagadnienia te bedg przedstawione
ponizej w kolejnych podsekcjach.

2.2. WYKRYWANIE ELEMENTOW ODOSOBNIONYCH

W wielu zagadnieniach analizy danych wystgpuje zadanie wykrywania elementéw
nietypowych (odosobnionych), czyli takich, ktére w istotny sposéb réznig si¢ od ogéiu
populacji. Czesto umozliwia to eliminacj¢ tego typu elementéw z posiadanego zbioru
danych, co zwigksza jego homogeniczno$§é (jednorodno$é), utatwiajac wnioskowanie,
zwlaszcza w zlozonych i nietypowych przypadkach. W praktyce, proces wykrywania
elementéw odosobnionych najczesciej jest dokonywany z wykorzystaniem procedur
testowania hipotez statystycznych [1]. Ponizej zostanie przedstawiony test istotnosci,
ktérego konstrukcja zostala oparta na metodyce estymatoréw jadrowych.

Niech zatem dana bedzie préba losowa xy, x3, ..., X;,, UZnawana za Wzorcowa,
czyli zawierajgca mozliwie jak najbardziej reprezentatywny zbiér elementéw typo-
wych. Niech ponadto a € (0,1) oznacza zalozony poziom istotnoéci. Testowana jest
hipoteza stanowiaca, ze ustalony element ¥ € R” jest typowy, przeciwko hipotezie iz
takowym nie jest, czyli iz nalezy go uzna¢ za odosobniony. Stosowang tu statystyke
S:R? - [0, ») definiuje si¢ wzorem

S(x) = f%), ()

przy czym f oznacza jadrowy estymator gestoci otrzymany dla wzmiankowanej powy-
zej wzorcowej proby losowej xy, x3, ..., X, podczas gdy zbi6ér odrzucenia (krytyczny)
przyjmuje posta¢ lewostronng (-, a], gdzie a stanowi jadrowy estymator kwantyla
stopnia @ wyznaczony na podstawie préby f(x,), A(x,), ..., f(x,,), przy zalozeniu iz
no$nik zmiennej losowej jest ograniczony do zbioru liczb nieujemnych.

2.3. ANALIZA SKUPIEN

Celem analizy skupien jest dokonanie podziatu zbioru danych - na przykiad
okres§lonych w postaci préby losowej x1, x3, ..., X, na podgrupy (skupienia, klastry),
z ktérych kazda zawiera ,podobne” do siebie elementy, ale istotnie réznigce si¢ mig-
dzy poszczegblnymi podgrupami [10]. W praktyce czgsto pozwala to zdekomponowaé



Metoda wspomagania strategii marketingowej operatora telefonii komdrkowej 119

duze zbiory danych o zréznicowanych charakterystykach poszczegblnych elementéw,
na podzbiory zawierajace elementy o podobnych wilasnosciach, co znaczaco ulatwia
lub wrecz umozliwia dalsze, szczegétowe wnioskowanie. W niniejszej podsekcji zosta-
nie przedstawiona procedura analizy skupien oparta na statystycznych estymatorach
jadrowych, wykorzystujaca idee metod gradientowych [5].

Przyjmuje si¢ tu naturalne zalozenie, iz poszczegélne skupienia odpowiadajg
modom (lokalnym maksimom) jadrowego estymatora gestodci f okreslonego na pod-
stawie rozwazanej préby losowej xy, x3, ..., x,,. W ramach wspomnianej procedury,
poszczegélne elementy sg przemieszczane w kierunku zdefiniowanym przez gradient,
wedtug nastgpujacego algorytmu iteracyjnego:

xg"f:*-xjdlaj= | 5 - (4)
VA=)

x’}+1=x’}+b—r—k—dlaj:1,2,...,m oraz k = 1, 1,4, (5)
f("f)

przy czym b > 0 (w praktyce rekomenduje sie b = h2/(n + 2)), natomiast V oznacza
operator gradientu. Dzigki odpowiedniemu doborowi postaci jadra K, mozliwe jest
uzyskanie dogodnej, analitycznej formuly gradientu V7

W wyniku wykonywania kolejnych krokéw iteracyjnych, elementy préby losowej
przemieszczajg si¢ sukcesywnie, coraz wyrazniej grupujac w pewng liczbe skupien.
Ich ostateczna postac okresla si¢ po wykonaniu ustalonego k*-tego kroku!, W tym celu
obliczany jest estymator jadrowy wzajemnych odleglosci elementéw xX', a8 %X (przy
zalozeniu nieujemnosci no$nika zmiennej), po czym zostaje wyznaczona najmniejsza
warto$¢, w ktérej estymator ten osigga pierwsze lokalne minimum, z pominigciem
ewentualnego minimum w zerze. Do poszczeg6lnych skupieri zalicza si¢ te elementy,
ktérych odlegtosé jest nie wieksza niz tak wyznaczona warto$¢. Dzieki mozliwos-
ciom zmiany warto$ci parametru wygladzania %, mozliwa staje si¢ ingerencja w rzad
wielko$ci liczby otrzymywanych skupiefi, aczkolwiek bez arbitralnych zalozen doty-
czacych wartosci tej liczby, co umozliwia dopasowanie jej do rzeczywistej struktury
danych. Co wigcej, ewentualne zmiany intensywnosci procedury modyfikacji parametru
wygladzania, umozliwiaja wplyw na proporcje liczby skupiefi wyznaczonych w obsza-
rach zageszczenia elementéw posiadanej préoby losowej do liczby skupiefi polozonych
w rejonach, gdzie sa one rzadkie. Szczegblowy opis powyzszego algorytmu analizy
skupief zawarto w artykule [12].

2.4, KLASYFIKACJA

Niech dana bedzie liczba J € N\{0,1}. Zal6zmy takze, iz pozyskana z n-wymiarowej
zmiennej losowej préba xy, x,, ..., x,,, zostata podzielona na J rozigcznych podzbioréw:

! Dla rozwazanego w tej pracy zbioru danych, po przeprowadzeniu szczegétowych wstepnych badan,
przyjeto k” = 50. W pracy [11] znalezé mozna ogélng formute kryterium wyznaczania wartosci k.



120 Piotr Kulczycki, Karina Daniel

X} Kgywens oy, (6)
KT, X2y cons xfnl (7
Xy X3 vees Koo (8)

gdzie my, my, ..., mj € N{0} oraz Z _,m; = m, reprezentujacych wzorce wyr6znio-
nych klas, przy czym wprowadzony dodatkowo gérny indeks stanowi o przynaleznosci
elementu do wzorca danej klasy. Zadanie klasyfikacji polega na wskazaniu, do ktérego
z nich nalezy przypisa¢ ustalony element x € R”* [10].

Metodyka estymatoréw jadrowych dostarcza naturalnego aparatu matematycz-
nego do rozwigzania powyzszego zagadnienia w optymalnym - w sensie minimum
wartoéci oczekiwanej strat — ujeciu bayesowskim. Ot6z niech f, f, ... f oznaczajg
jadrowe estymatory gestosci okre$lone dla préb odpowiednio (6)-(8). Jezeh licznosci
my, My, ..., my sa proporcjonalne do ,czestoéci” pojawiania si¢ elementéw z poszcze-
gélnych klas, to rozwazany element * nalezy zaliczy¢ do tej klasy, dla ktérej warto§é
mfy (%), m,f, (%), ..., m,f, (%) jest najwigksza.

3. ALGORYTM WSPOMAGANIA DECYZJI DOTYCZACEJ STRATEGII MARKETINGOWEJ

W ponizszej czesci zostanie przedstawiony opis prezentowanej tu metody wspo-
magania strategii marketingowej operatora telefonii komérkowej wobec klienta korpo-
racyjnego. Sama procedura jest wieloetapowa i z tego powodu jej opis zostal podzie-
lony na poszczegélne podsekcje, w ktérych zawarte beda kolejne fazy procesu analizy
i przetwarzania danych oraz wspomagania procesu decyzyjnego.

3.1. STRUKTURA DANYCH

W praktyce istnieje rozlegle spektrum wielkoéci charakteryzujacych poszczegél-
nych abonentéw. Dzieje si¢ tak przede wszystkim ze wzgledu na ciagly rozwéj rynku
telefonii komérkowej, zwigzany miedzy innymi z wprowadzaniem nowych rozwigzan
mobilnych w zakresie szeroko rozumianych ustug glosowych i transmisji danych, maja-
cych na celu zaspokojenie zwigkszajacych sig potrzeb klientéw. Przystgpujac do analizy
nalezy spoéréd réznorodnych wielko$ci wytypowaé te, ktére mozliwie najlepiej beda
opisywaé rozwazane zagadnienie przy jednoczesnej gwarancji efektywnej ich aktuali-
zacji. Warto réwniez zaznaczy¢, ze nie wszystkie z badanych charakterystyk moga by¢
w praktyce identyfikowalne w réwnych odstepach czasu, czg$¢ z nich ma charakter
losowy, a niektére sezonowy. Co wigcej, niektére z nich sa tworzone i obserwowane
w nieregularnych odstepach czasu, gdy przykltadowo stuzg one weryfikacji skutecznosci
zastosowania jednorazowych dziatan operatora majgcych na celu polepszenie relacji
z klientami lub zweryfikowanie stusznosci wprowadzenia konkretnego produktu.
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Ostatecznie, po szczegélowej analizie aspektéw ekonomicznych rozwazanego w ni-
niejszej pracy zagadnienia przyjete zostalo, iz podstawowg charakterystyke poszcze-
g6lnych klientéw stanowi¢ bedg trzy wielkosci:

— $redni miesigczny przychéd przypadajacy na karte SIM (ARPU),

- staz w sieci,

— liczba aktywnych kart SIM.

Przeprowadzone badania potwierdzily, iz poszerzanie powyzszej listy o dalsze
wielkosci praktycznie nie polepsza otrzymywanych wynikéw, natomiast zwieksza czas
i zlozonos¢ obliczen.

W dalszej czesci pomocniczo rozwazana bedzie réwniez warto$¢ Sredniego abo-
namentu danego klienta (Srednia arytmetyczna wszystkich abonamentéw jego konta).
Iloczyn liczby kart SIM oraz tak wyznaczonego $redniego abonamentu stanowi gléwng
czgs¢ stalych przychodéw, jakie dany klient generuje dla operatora. Pozostaty przychéd
uzalezniony jest od czasu polaczen wykonywanych poza pakietem uwzglednionym
w kwocie abonamentu. Jest on zwigzany z rodzajem ustug, z ktérych korzysta klient,
dlatego tez coraz cze$ciej uwzglednia si¢ nie tylko oplaty za polaczenia glosowe, ale
takze za transmisj¢ danych oraz inne ustugi bezposrednio z nig zwigzane.

Uzupelnienie dla prowadzonych analiz stanowié beda takze pomocnicze wielko-
Sci o charakterze ilo§ciowym i jakoSciowym, ktére w podlegajacym badaniom zbio-
rze klientobw wyrdzniaja jednostki prestizowe, a takze firmy transportowe oraz typu
ochrona-monitoring, jak réwniez przedsi¢biorstwa male, $rednie, duze oraz bardzo
duze. Zostang one wykorzystane w procesie eliminacji nietypowych element6w i mato
licznych skupien.

Niech zatem charakterystyka poszczegblnych klientéw dana bedzie w postaci
3-wymiarowego wektora:

i1
% = |%;qo|dlai = 1,2,...,m, )
X3

gdzie x; | stanowi $redni miesigczny przych6d na karte SIM i-tego klienta, x;, — jego
staz w sieci, x; 3 — liczbg kart SIM tegoz klienta, podczas gdy m stanowi liczno§é posia-
danej bazy danych. Dodatkowo przez y; ; oznaczona zostanie wielko$¢ jego $redniego
abonamentu, natomiast zmienne y; 2, ¥; 3, ¥;4 okreslono nastgpujaco:

¥i,2 — przynalezno$¢ do jednostek prestizowych charakteryzuje si¢ za pomoca zmien-
nej skategoryzowanej o nastgpujacych wartosciach: 0 — klient nieprestizowy, 1 - klient
istotny dla operatora z punktu widzenia strategii firmy, zwany dalej prestizowym,
2 — klient wyjatkowo prestizowy (kluczowy);

y;i3 — wielko$¢ przedsigbiorstwa charakteryzowana jest przez zmienng skatego-
ryzowang o wartoéciach: 1 — male przedsigbiorstwo, 2 — $rednie przedsiebiorstwo,
3 — duze przedsiebiorstwo, 4 — bardzo duze przedsiebiorstwo;

yi4 — dla firm transportowych oraz typu ochrona-monitoring jako jej warto§é

przypisuje si¢ odpowiednio 1 oraz —1, natomiast 0 dla jednostek o innym profilu
dziatalnosci.
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Powyzsze wielkoSci zostang uzyte do scharakteryzowania poszczegélnych klientéw
korporacyjnych w procesie analizy i przetwarzania danych przedstawionym w dalszej

czeéci artykutu.

3.2, ANALIZA 1 PRZETWARZANIE DANYCH

We wstepnej fazie analizy, ze zbioru danych eliminowane s3 jednostki nietypowe (ele-
menty odosobnione), zgodnie z procedurg przedstawiong w podsekcji 2.2. Zastrzezone
zostaje jednak, iz nie mozna usung¢ tu jednostek kluczowych oraz wszystkich jednostek
z grupy transportowych lub typu ochrona-monitoring. Niniejszym zwiekszona zostaje
jednolito$¢ struktury danych, a efekt ten otrzymuje si¢ poprzez pominigcie jedyne tych
element6éw, ktére miatyby pomniejsze znaczenie w dalszej procedurze.

Po selektywnym wyeliminowaniu elementéw nietypowych, dokonuje si¢ analizy
skupiefi zbioru danych, z uzyciem algorytmu opisanego w podsekcji 2.3. W rezultacie
uzyskuje si¢ podzial zbioru danych, reprezentujacych poszczegélnych klientéw korpo-
racyjnych, na podgrupy element6éw o zblizonej charakterystyce. Nastepnie dokonuje sie
ponownej, nieco odmiennej eliminacji elementéw nietypowych, realizowanej poprzez
usunigcie skupiefi o malej licznoéci, aczkolwiek z ponownym zastrzezeniem pozosta-
wienia skupiefi zawierajacych jednostki kluczowe, a ponadto skupien sktadajacych
si¢ co najmniej w polowie z klientéw prestizowych, jak réwniez pozostawienia co
najmniej jednego skupienia z firmg transportowa oraz jednego skupienia z jednostkg
typu ochrona-monitoring.

W konsekwencji przeprowadzonego powyzej procesu analizy i przetwarzania
danych, ich zbiér pomniejszony jest o elementy wnoszace pomniejsza informacie
przedmiotows, a pozostaly jego cze$¢ grupuje si¢ w skupienia zawierajace elementy
o zblizonej — z punktu widzenia rozwazanego zadania — charakterystyce.

3.3. OKRESLENIE TABLIC RYZYKA

Podstawg przedstawionej w niniejszej podsekeji procedury wspomagania decyzji
podejmowanej wobec firm o charakterystyce wtasciwej dla poszczegélnych, wyznaczo-
nych uprzednio skupiefi, stanowi¢ bedzie wiedza eksperta skutkujaca zdefiniowaniem
wprowadzonych dla potrzeb dalszej czgsci procedury tabel nazywanych ponizej tab-
licami ocen rezygnacji.

Na podstawie praktyki tworzenia ofert dla abonentéw przyjeto dwie zmienne decy-
zyjne, ktérych wartosci stanowig kolejno o wielkosci udzielonego upustu na abonament
(oznaczana jako d,) oraz wielkosci rabatu za minute polaczenia (oznaczana przez d,,,).
Zmienne te zostaly wybrane ze wzgledu na fakt, iz stanowig one w kazdym procesie
negocjacyjnym prowadzonym migdzy operatorem a klientem, podstawowe narzedzie
stuzace tworzeniu nowej i modyfikowaniu obowigzujacej oferty, ktéra ma regulowaé
wspélprace w przyszlym okresie. Zaklada sig, ze wynegocjowany poziom upustéw
i rabatéw obowigzywaé bedzie przez caly okres umowy miedzy firmg i operatorem,
czyli przez 24 miesiace.
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W dalszej czedci pracy przyjeto uzasadniong praktyka dyskretyzacje wartosci tych
zmiennych do nastgpujacych ,pozioméw”:

- mozliwy upust na abonament d, € {0%, 5%,10%, 15%, 50%, 99%},

- rabat za minut¢ polaczenia d,, € {0%, 3%, 6%, 12%, 25%, 50%}.

Dla kazdej kombinacji powyzszych ,pozioméw”, ekspert powinien dokonaé¢ oceny
ryzyka rezygnacji klienta z ustug danego operatora. Biorac pod uwage przyjete warto-
$ci znizek, zadaniem eksperta jest przygotowanie dla kazdego z otrzymanych skupien,
36 ocen ryzyka. W przypadku eksperta znajacego specyfike badanego rynku, a takze
zalezno$ci w nim wystgpujgce, mozliwa jest specyfikacja wystepujacych prawidiowo-
Sci, co istotnie ufatwia okreslenie takich tablic. Co wigcej, dla nieodlegtych skupien
powyzsze tablice bgda relatywnie podobne. W celu usprawnienia powyzszego procesu
ekspert moze wyznaczy¢ pewng ilo§é¢ tablic wzorcowych, ktére beda stanowié element
wyjSciowy do dalszych prac, polegajacych jedynie na ich odpowiednich modyfika-
cjach. Podstawe do tworzenia tablic wzorcowych powinny stanowié¢ przede wszystkim
jednostki kluczowe i prestizowe oraz firmy transportowe i typu ochrona-monitorig.
Dodatkowo ekspert moze wykonaé¢ modele tablic przygotowane dla klasycznych przed-
sigbiorstw malych, $rednich, duzych i bardzo duzych. Dzigki takiemu ujeciu kazda
tworzona tablica bedzie stanowi¢ potaczenie informacji zawartej w odpowiednich tab-
licach wzorcowych, co korzystnie wplynie na jakos¢ i czas jego pracy.

Poniewaz praktyka wskazuje, iz tego typu oceny formutuje si¢ w sposéb wer-
balny na podstawie nieprecyzyjnych przestanek intuicyjnych, to wynik powinien zostaé
okreslony w postaci liczby rozmytej. Do powyzszego celu uzyte bedg liczby typu L-R
z uwagi na ich prostot¢ oraz wyrazistg interpretacje. Liczba rozmyta £ jest typu L-R
w przypadku, jesli jej funkcja przynaleznosci dana jest w postaci:

L(x;w), gdy x = w

H(w,a,p) (x) = R(x —w

) 10
B ), gdy x>w )

gdzie w ER, @, B > 0, a ponadto L: (-», 0] - [0,1] jest funkcja niemalejaca oraz spel-
niajgca warunek L (0) = 1, i analogicznie, R : [0, ) - [0,1] jest funkcjg nierosnacg oraz
R(0) = 1. Parametry a oraz # decydujg zatem o lewo- i prawostronnym ,rozmyciu”
powyzszej liczby wzgledem wartosci w. Ponadto przyjmuje sie dla wartosci indekséw
a =0 albo g =0:

0, gdy x<w
H(w,0,8) (x) = R(x - w)’ gdy x = w Aaidz D o

=

L(x—w) gdyx = w
17 (x) = a , dlaa > 0. (12)
(wt,0) {0 gdy x> w

Po dokonywanym na wstgpie arbitralnym ustaleniu postaci funkcji L oraz R, liczbe
rozmytg typu L-R definiujg trzy parametry w, a oraz f, a zatem mozna jg zapisaé
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w postaci A= (w, @, f) i w konsekwencji proces jej identyfikacji wymaga okreslenia
jedynie tych trzech wartosci.

Uwzgledniajac sposoby okreslania lojalnosci klienta korporacyjnego, wynikajgce
ze stosowanej do takich ocen praktyki, przyjeto istnienie siedmiu stanéw:

0 — praktycznie nie istnieje mozliwo$¢ rezygnacii;

1 — ryzyko odejicia jest nikle, uzaleznione jedynie od czynnikéw losowych;

2 - istnieje male ryzyko rezygnacji;

3 — istnieje $rednie ryzyko odejscia;

4 — istnieje duze ryzyko odejicia;

5 — jest omal pewne, ze klient zrezygnuje z uslug;

6 — praktycznie jest pewne, ze klient zrezygnuje z ustug.

W tej sytuacji mozna usciéli¢, iz w,a, B € {0, 1, ..., 6}, przy czym powinno by¢
spelnione w-a = 0 oraz w-f§ < 6.

Na przykifadowe;j tablicy ocen rezygnacji, otrzymanej w trakcie numerycznej wery-
fikacji prezentowanej tu metody (zamieszczonej w podsekcji 4.3 jako tab. 1), mozna
zauwazy¢, iz stosunkowo matym rozmyciem charakteryzuja si¢ te oceny eksperta, ktére
dotycza skrajnie matych lub skrajnie duzych znizek, co §wiadczy w takich przypadkach
o wigkszej precyzyjnoici oceny pozytywnej albo negatywnej reakcji klienta. Jednakze
im wigksze jest zr6znicowanie w proponowanych poziomach upustéw i rabatéw, czyli
w prawym-gérnym i lewym-dolnym obszarze tablicy, tym oceny eksperta stajg sig
nieco mniej precyzyjne. Z powyzszych obserwacji wynikajg zauwazalne prawidlowos$ci
przydatne przy okre$laniu tablic ocen rezygnacji.

Schemat postgpowania w stosunku do kazdego z typéw klientéw jest inny, wyszcze-
g6lnione jednostki swoje decyzje o zmianie operatora podejmujg na podstawie odmien-
nych przestanek. Niektére z nich - przede wszystkim jednostki kluczowe i prestizowe
lub bardzo duze przedsi¢biorstwa — w spos6b bardziej zdecydowany sg w stanie podjaé
decyzje¢ o rezygnacji z ustug firmy §wiadczacej ustugi mobilne w momencie, kiedy ich
czesto zbyt wysokie oczekiwania nie zostajag w pelni spelnione przez operatora. Prestiz
i wielkoé¢ klienta stanowig bowiem dla niego gléwny argument w procesie prowadzenia
negocjacji z operatorem, tym samym formulowane oczekiwania sa bardziej rygory-
styczne, niz ma to miejsce w przypadku innych klientéw. Wobec mniejszych klientéw
korporacyjnych ekspertowi jest trudniej precyzyjnie okresli¢ reakcje na zaproponowane
im kombinacje upustéw i rabatéw. W tym przypadku pozytywna decyzja o pozostaniu
w sieci zaréwno przy zaproponowaniu niskiej, jak i wysokiej kombinacji znizek, jest
o wiele trudniejsza do ustalenia. |

Opracowane tablice stanowig podstawe przy wyznaczaniu funkcji celu, ktérej zada-
niem jest wskazanie kombinacji upustu i rabatu przynoszacych najmniejsze potencjalne
straty operatorowi, uwzgledniajac iz klient moze pozosta¢ w sieci i z uwagi na otrzy-
mane znizki sta¢ si¢ mniej zyskownym lub — z drugiej strony — zrezygnowac z ustug
danego operatora.

3.4, WYZNACZANIE FUNKCJI CELU

Na podstawie ekonomicznej analizy zagadnienia, w oparciu o elementy teorii
preferencji rozmytych [4], przyjeta zostala nastepujgca postaé¢ funkcji celu &
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fx#(W.a,ﬁ) (x)dx
.@(davdm;xi'syi.l’w,aaﬁ) = —ocm . {:{z i}xi'3(yl',l + b) i
f ”(w.a.g)(x)d.x pbareeeriy
fx#(w.a,ﬁ)(x)dx
177 >~ xf'3(da')’f.1+dm'b),

f‘u(w,a,ﬁ) (x)dx ".E(fluiz ..... i}

gdzie iy, iy, ..., if oznaczaja indeksy tych elementéw zbioru danych, ktére zostaly zali-
czone do rozwazanego skupienia, I oznacza jego licznos¢, b jest iloczynem Sredniej
stawki za minute polaczenia oraz $redniego czasu polgczen generowanego poza pakie-
tem objetym oplata abonamentowa. W przypadku funkcji przynaleznosci danej dla
liczb rozmytych typu L-R wzorami (10)-(12), i typowych postaci funkcji L oraz R, jej
wartoéé bedzie mozna wyrazi¢ za pomoca dogodnego wzoru analitycznego.

Roéwnanie (13) okreslajace funkcje celu ztozone jest z dwéch skladnikéw. Pierwszy
z nich przedstawia iloczyn §redniej rozmytej oceny odejécia oraz straty wyniklej z re-
zygnacji z ustug, natomiast drugi stanowi iloczyn dopelnienia do $redniej rozmytej
oceny odejécia i straty powstalej w wyniku przyznania znizek. Wielkosci y; | + b oraz
d, " i1 + dy, * b reprezentuja wartosci potencjalnych strat w przypadkach — odpowiednio
— nieprzyznania znizek i rezygnacji z ustug, a takze zmniejszenia przychod6w operatora
wyniklych z przyznania rabatéw i upustow.

Parametr b wprowadzony we wzorze (13) jest staly w relatywnie dtugich okresach
czasu i obecnie jego wartoé¢ wynosi 24 PLN, jednakze ulega ona okresowe; aktuali-
zacji. Warto$¢ tego parametru stanowi iloczyn éredniej stawki za minut¢ polgczenia
przyjetej jako 0,40 PLN oraz 60 minut czasu polaczefi. Ze wzgledu na dynamiczny
rozw6j rynku telefonii mobilnej, jak réwniez panujgca na nim silng konkurencje, skut-
kujaca sukcesywnym obnizaniem stawek za minut¢ polaczenia zaréwno u operatoréw
mobilnych, jak i stacjonarnych, powyzsza stawka powinna by¢ uaktualniana co 3-6
miesiecy, aczkolwiek w przypadku utrzymywania si¢ stabilnej sytuacji, akceptowalne
moze by¢ wydluzenie tego czasokresu do 12 miesigcy.

Tablice ocen rezygnacji okreslane sa odrebnie dla kolejnych skupien. Jak podkre-
§lano wczesniej, wyznaczenie dla kazdego z nich 36 ocen dla poszczegélnych wariantéw
rabatéw i upustéw, w praktyce nie stanowi dla eksperta nadmiernej trudnosci, biorac
pod uwage dostgpny czas przygotowania takiej informacji oraz istnienie zauwazal-
nej systematyki wartosci tych ocen. Nastgpnie dla kazdego ze skupienn wyznaczane
jest minimum funkcji celu, co pozwala wskaza¢, ktéry wariant wartoéci upustu na
abonament oraz rabatu za minute polaczenia wydaje si¢ najkorzystniejszy z punktu
widzenia spodziewanego zysku operatora. Ze wzgledu na mozliwos¢ uelastycznienia
indywidualnych negocjacji mozliwe jest takze ewentualne wskazanie tych znizek, dla
ktérych wartos¢ funkcji celu jest niewiele wigksza od minimalnej. W procesie negocjacji
niezmiernie bowiem wazne jest wykorzystanie alternatywnych upustéw i rabatow, ktore
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z punktu widzenia klienta mogg wydawac sie znacznie korzystniejsze, a operatorowi
przynosza zysk niewiele mniejszy.

W kolejnej podsekcji zostanie przedstawiona procedura klasyfikacji konkretnego
klienta do jednego z otrzymanych skupief, co w polaczeniu z powyzszymi wynikami
wyczerpuje prezentowang tu procedure.

3.5. KLASYFIKACJA KLIENTA

W wyniku przeprowadzonej dotychczas realizacji kolejnych etapéw analizy danych
dokonano dekompozycji elementéw bazy klientéw korporacyjnych na roziaczne grupy
i ustalono dla kazdej z nich odpowiednig strategie wspomagajaca proces decyzyjny. Aby
skorzysta¢ z powyzszych wynikéw w przypadku negocjacji prowadzonych z konkretnym
abonentem, konieczne byto przypisanie go do jednej z wyréznionych w ten sposéb grup.
Celowi temu stuzy klasyfikacja klienta przedstawiona w ponizszym podrozdziale.

Rozwazany klient korporacyjny, z ktérym prowadzone sg negocjacje dotyczace
udzielenia mu znizek, scharakteryzowany jest za pomoca trzech wielko$ci, w nawig-
zaniu do wzoru (9) zapisanych jako:

_.Rl

(14)

21
I
=1
[ 8]

3

gdzie X, oznacza jego $redni miesigczny przychéd na kartg SIM, %, — staz w sieci,
natomiast X, — liczbg kart SIM tegoz klienta.

W tym przypadku - jesli prowadzone sg renegocjacje warunkéw umowy — dane
te moga dotyczy¢ dotychczasowej historii abonenta w konkretnej sieci. Moga one
takze stanowi¢ informacje historyczne pochodzace od konkurencji, gdy zostala podjeta
préba przejecia klienta. Istnieje réwniez mozliwo$¢é nawigzania wspéipracy z catkowicie
nowym uzytkownikiem ustug telefonii mobilnej — dane potrzebne do przeprowadzenia
jego klasyfikacji oparte zostaly na oszacowaniach wynikajacych ze znajomosci rynku
oraz na planowanej strukturze uslug §wiadczonych temu klientowi. Wielkoéci cha-
rakteryzujace kazdego klienta przyjete do opracowanej analizy sg dostepne wprost,
na przyklad na podstawie danych zawartych w miesiecznych fakturach za korzysta-
nie z uslug telekomunikacyjnych. Nie wymagaja one dodatkowych przeksztalcen, jak
réwniez specjalnych opracowani. W przypadku wszystkich operatoréw potrzebne do
klasyfikacji informacje przyjmuja forme wiasciwie identycznych raportéw. Dodatkowe,
nie zawarte w fakturach dane, na przykiad informacja o stazu w danej sieci mogg
by¢ latwo uzupelnione z dokumentacji operatora lub — w przypadku préby przejecia
klienta — na podstawie przedstawionych dokument6w.

_ Podstawg klasyfikacji jest procedura przedstawiona w podsekcji 2.4. W jej wyniku,

podlegajacy klasyfikacji element (14) zostaje przypisany do konkretnej klasy (skupienia).
Znizka jaka powinna by¢ wéwczas zaproponowana zostala juz wyznaczona w poprzed-
niej podsekcji. Nalezy podkreslié, iz umozliwia to stosowanie tej czeSci algorytmu
w czasie rzeczywistym w trakcie pertraktacji z klientem.
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Tym samym zostaje ostatecznie skompletowana formutfa procedury bedacej przed-
miotem badan prezentowanych w niniejszym artykule.

4. WERYFIKACJA NUMERYCZNA

Tematyke ponizszej sekcji stanowi weryfikacja poprawnosci dzialania prezentowanej
w niniejszej pracy procedury wspomagania strategii marketingowej operatora telefonii
komoérkowej w odniesieniu do klienta korporacyjnego. Zostala ona przeprowadzona
na podstawie rzeczywistych danych uzyskanych od jednego z operatoréw telefonii
komérkowej w Polsce. W warunkach uzyczenia zawarta zostata klauzula nieujawniania
nazwy owego operatora, a takze przedstawiania otrzymywanych wynikéw w formie
gwarantujacej uniemozliwienie skojarzenia poszczegélnych elementéw bazy danych
z konkretnymi abonentami.

Statystyczne estymatory jadrowe zostaly wykorzystane do zagadnieri eliminacji ele-
mentéw odosobnionych, analizy skupien i klasyfikacji. Zastosowanie jednej metodyki do
wszystkich wymienionych zadan znaczgco utatwilo jej uzycie, interpretacje uzyskanych
wynikéw czesciowych, a takze umozliwilo wielokrotne wykorzystanie w programie poszcze-
gélnych blokéw funkcjonalnych o uniwersalnym znaczeniu. Wieloetapowo$¢ opracowane;j
metody umozliwita dodatkowo naturalny podzial programu na niezalezne moduly, znacz-
nie utatwiajace zaré6wno sam proces pisania kodu, jak i weryfikacj¢ poszczegélnych czedci.

Uzyte zostalo jadro normalne, z uwagi na jego duza efektywnos¢, a jednoczesnie
rézniczkowalno$é i przyjmowanie dodatnich warto$ci w catej dziedzinie.

4.1. WSTEPNA ANALIZA DANYCH

Przystepujac do badan dysponowano pelnym zbiorem 2264 klientéw rynku bizne-
sowego, na koncie ktérych liczba aktywnych kart SIM byla wigksza lub réwna 20.
Kazdy klient charakteryzowany byl przez $redni miesigczny przychéd na kartg SIM,
jego staz w sieci, liczbe kart SIM oraz dodatkowo wielko$ci pomocnicze okreslajace
jego $redni abonament, przynalezno$¢ do jednostek prestizowych, wielko§¢ przedsie-
biorstwa, a takze wyrézniajace firmy transportowe i typu ochrona-monitoring. Najpierw
dokonano standaryzacji pierwszych trzech wielkosci.

Po wstepnej analizie struktury danych dokonano eliminacji czgsci elementéw bazy
danych, w wyniku ktérej zostaly usunigte firmy liczace mniej niz 30 kart SIM, co w efek-
cie zmniejszylo ich liczbe do 1825. Ograniczenie to wyniklo z faktu, iz firmy o liczbie
kart SIM mieszczacej si¢ w granicach 20-29 nie posiadaly typowych cech klienta kor-
poracyjnego. Dzigki temu zwigkszyla si¢ jednorodno$¢ bazy danych i w konsekwencji
osiggnieto lepsza reprezentatywno$¢ charakterystyki klientéw korporacyjnych.

4.2. ELIMINACJA ELEMENTOW ODOSOBNIONYCH

W wyniku zastosowania procedury eliminacji elementéw odosobnionych, z bada-
nego zbioru usunietych zostalo 186 klientéw. Wsréd zidentyfikowanych elementéw
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odosobnionych nie znalazly si¢ jednostki o znaczeniu kluczowym ani wszystkie firmy
transportowe lub typu ochrona-monitoring. Zbiér 186 wyeliminowanych abonentéw
zawieral przedstawicieli wszystkich typéw dziatalnosci.

4.3, ANALIZA SKUPIEN

W kolejnym etapie, na powstalej po wyeliminowaniu elementéw odosobnionych
prébie, zastosowano algorytm analizy skupiefi. Wyniki uzyskane dla typowej intensyw-
no$ci modyfikacji parametru wygladzania (ustanawianej przez wartoéé¢ ¢ = 0,5, por.
[11 - podrozdziat 3.1.6, 12]), wskazywaly na zbytnig ilos¢ skupien o nieduzej licznosci,
ulokowanych w obszarach malego zageszczenia elementéw préby, a takze zbyt liczne
gléwne skupienie zawierajace ponad polowe elementéw. Zgodnie z wlasnosciami sto-
sowanego algorytmu [12], warto§¢ ta zostala powigkszona do ¢ = 1. Uzyskano dzieki
temu zadany efekt: liczba ,peryferyjnych” skupiefi istotnie zmniejszyta sie, a gléwne
skupienie uleglo rozbiciu. Otrzymana liczba skupiefi byta zadowalajaca, co spowodowato
iz ewentualna zmiana warto$ci parametru wygtadzania okazata sie zbedna.

Ostatecznie uzyskano podzial rozwazanej teraz 1639-elemntowej préby na 26 sku-
piefi o nastgpujacych licznoSciach: 488, 413, 247, 128, 54, 41, 34, 34, 33, 28, 26, 21,
20, 14, 13, 12, 10, dwa skupienia 4-elementowe, trzy skupienia 3-elementowe, dwa sku-
pienia 2-elementowe i dwa skupienia 1-elementowe. Warto zwrécié uwage na wyraznie
zarysowane cztery grupy: pierwsza z nich to dwa duze skupienia o licznosciach 488
1413, nastgpnie dwa $rednie 247- i 128-elementowe, po czym mate — dziewieé liczacych
od 20 do 54 oraz wreszcie 13 skupieni zawierajacych mniej niz 20 elementéw.

Nastg¢pnie przystgpiono do eliminacji skupien o liczno$ciach mniejszych niz 20,
ale z wylaczeniem tych, ktére zawierajg klientéw kluczowych (skupienia 14-, 13-
i 10-elementowe) i skiadajacych si¢ co najmniej w polowie z klientéw prestizowych
(skupienie 12-elementowe).

Pozostawione skupienia zawieraly firmy transportowe oraz typu ochrona-moni-
toring, co spowodowalo, ze warunek zapewnienia reprezentacji tego typu jednostek
zostal spelniony bez dodatkowej ingerencji.

Ostatecznie do dalszej analizy pozostato 17 skupien.

4.4. BUDOWANIE TABLIC OCEN REZYGNACJI

Kolejnym etapem bylo okreslenie tablic ocen rezygnaciji dla kazdego z wyznaczo-
nych powyzej skupieni. Podstawg zawartych tam ocen byla ekspercka wiedza, oparta na
dostgpnych charakterystykach jednostek wchodzacych w sktad poszczegélnych skupien.
Przyktadowo przedstawiona zostanie ponizej tablica (tab. 1) przypisana do skupienia
grupujacego 54 klientéw.
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Tabela 1
Tablica ocen rezygnacji dla skupienia 54-elemntowego
w, a, ) .

0% 3% 6% 12% 25% 50%
0% 4,0,2) 4,0,1) @,0,1) @,2,1) ,2,1) (4,2,0)
5% 4,0,1) 4,0,1) @,1,1) (3,1,2) (3,1,2) (3,2,1)
10% 4,0,1) @,1,1) @,2,1) 3,2,1) (,2,1) (3,2,0)
% 15% 3,1,2) (,2,2) (3.2,1) G.2,1) (3,2,0) (3,2,0)
50% 3,12) 3,2,1) (3,2,0) @1,1) 2,2,0) 2,2,0)
99% 2,12 @11 @2,1) 2,20 2,2,0) (1,1,0)

Dokonana analiza wchodzacych w jego sktad elementéw wskazata, ze skupienie
to sklada sie wylacznie z klientéw duzych, a nawet bardzo duzych. Ponad polowe
elementéw stanowig tu firmy transportowe. Srednia liczba kart SIM dla tego skupie-
nia wynosi prawie 300, przecigtna wysoko$¢ abonamentu ksztaltuje si¢ na Srednim
poziomie 54 PLN, aczkolwiek wskaznik ARPU jest relatywnie duzy (okolo 70 PLN).

Zdaniem eksperta, ryzyko rezygnaciji z ustug zalezy tu gléwnie od wysokosci udzie-
lonego rabatu za minute potaczenia. Dotyczy¢ on powinien nie tylko polaczen glosowych
krajowych, ale w réwnej mierze polaczen roamingowych. Warte podkreslenia jest to, iz
w ramach nawet wyzszej oplaty abonamentowej, klient — w tym przypadku przewaznie
przedsigbiorstwo transportowe — oczekiwaé bedzie statych, mozliwie najnizszych sta-
wek za ustugi zwigzane z intensywnoscia rozméw, a ogodlniej transmisji danych, ktére
generuja wysokie koszty jednostkom prowadzacym tego typu dzialalnos¢.

W rozpatrywanym przypadku oceny rezygnacji z uslug uwzgledniaja —~ poprzez
$rednie wartosci dla malych znizek - nieduza mozliwo$¢ utraty tego typu klienta,
gléwnie wynikla stad, iz zmiana operatora dla jednostek prowadzacych dziatalnos¢
transportowg jest wyjatkowo klopotliwa, ze wzgledu na duza mobilno$¢ uzytkownikéw
poszczegblnych numerdéw.

4.5. WYZNACZANIE FUNKCJI CELU DLA POSZCZEGOLNYCH SKUPIEN

Kolejnym etapem prezentowanej procedury bylo wyznaczenie dla kazdego ele-
mentu tablic ocen rezygnacji wartoéci funkcji celu (13), a nastgpnie wskazanie tych,
dla ktérych osigga ona wartoSci najmniejsze. Dzigki szczegélnej postaci liczb L-R
danej wzorami (10)-(12), w przypadku gdy wystgpujace tam funkcje przynalezno$ci
majg postaé liniowa, Sci§lej opisang nast¢pujaca formula

_Jo gdy x € (—oo,— 1)
L(x) = {1 + x gdy x € [—1,0] 13
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1—x gdy x € [0,1]

R(x) = {0 gdy x € (1,00)

(16)

to funkcje celu mozna wyrazi¢ dogodnym do obliczefr wzorem analitycznym. Nalezy
zaznaczy¢ iz posta¢ liniowa (15)-(16) zostala réwniez wskazana przez eksperta.

Niech zatem, dla dowolnie ustalonego skupienia, iy, iy, ..., iy 0znaczajg indeksy
tych elementéw zbioru danych, ktére zostaly do niego zaliczone, natomiast I oznacza
jego liczno$é. Uwzgledniajgc zaleznosci (10)-(12) oraz (15)-(16) funkcja celu przyjeta
nastepujacag posta¢ analityczng:

a(Bw — a) + B(B + 3w) >

P Ay i %pY;, 00 B) = 3@FB) ey OO
1 II":""'II (17)
aBw — @) + B(B + 3w) ; ;
+(6 - 3(a +8) ),- e (:'E...,f;}xi's e/ Tt e B

gdy a, B > 0, a takze dla warto$ci indekséw a = 0 albo f = 0 odpowiednio

P(d,d 3%, ,w,0,8) = 5(53;&3“))- 2 T (v, +b)+

i € (iyig.nif} (18)
+(6_ﬁ‘83%m) )2 xf.3(da'yi,1+dm'b) da £>0,
i € (iydgeemrir}
' _a(Bw—a)
_@(da,dm,xi, Vi pWs @, 0) = e > x{.‘3( Yint b) e
i € (iyignif}
3w—a (19)
+(6—279) B x.(d,-y,+d,b) daa>o.

i€ (f].fz,....ff}

Zgodnie z powyzszym wobec kazdego z 17 skupiefi obliczone zostaly wartosci
wszystkich 36 pél zwigzanej z nimi tablicy ocen rezygnacji. Nastepnie dla kazdego
skupienia wyznaczana zostata warto§¢ minimalna oraz dwie wartosci jej najblizsze.
Odpowiadajgce im pary rabatéw i upustéw wskazaly na warto§¢ najkorzystniejsza
z punktu widzenia strategii operatora, a takze na dwie niewiele ,gorsze”, ktérych
celem bylo uelastycznienie procesu negocjacji. W przypadku tych dwéch ocen podany
takze zostal relatywny wzrost wskaznika jako$ci wobec warto$ci najmniejszej. Wyraznie
zauwazalna byla zgodno$¢ przedstawionych tam wartosci z dokonang wczesniej analizg
ekspercka, dotyczaca poszczegblnych skupief.

Na tym etapie zostala zakoficzona faza dotyczaca wstepnej analizy i przetwa-
rzania danych, w rezultacie ktérej uzyskano wyniki umozliwiajace zakwalifikowanie
rozwazanego klienta do odpowiedniego skupienia oraz wskazanie najkorzystniejszych
w jego przypadku wariantéw upustéw i rabatéw.
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4.6. KLASYFIKACJA KLIENTA

W celu ilustracji uzyskiwanych w ostatnim etapie wynikéw, ponizej rozwazono
rzeczywistego klienta, ktérego poddano procedurze klasyfikacji, zgodnie z metodyka
przedstawiong w podsekcji 2.4. Klient ten zostat zaliczony do przyktadowo rozwazanego
w podsekcji 4.4, 54-elementowego skupienia. Bylo to przedsigbiorstwo transportowe,
dziatajace na rynku krajowym oraz w Europie Wschodniej. Klient ten oczekiwal, w ra-
mach renegocjacji warunkéw umowy, obnizenia kosztéw miesi¢gcznych. Duza wartosé
jego ARPU jest wynikiem przede wszystkim rozméw prowadzonych za granica. Abonent
zostal scharakteryzowany przez nastepujacy wektor wielkosci:

] [35
i=|%,|=|80 (20)
| [250

Jak wspomniano, po zastosowaniu procedury klasyfikacji klienta tego przypisano
do 54-elementowego skupienia. W przypadku tego skupienia wskazane zostaly naste-
pujace znizki:

— wariant najkorzystniejszy — upust na abonament d, = 15%, rabat za minutg
potaczenia d,, = 25%; '

— I wariant alternatywny — upust na abonament d, = 10%, rabat za minut¢ polg-
czenia d,, = 12%, warto$¢ wskaznika jakosci wigksza o 0,75%;

— II wariant alternatywny — upust na abonament d, = 15%, rabat za minute pota-
czenia d,, = 6%, warto$¢ wskaznika jakosci wigksza o 2,46%.

Klient ten byl zaklasyfikowany do skupienia, do ktérego nalezata réwniez duza
cze$¢ innych jednostek transportowych, dzigki czemu oceny eksperta, na podstawie
ktérych wyznaczane byly wartosci funkcji celu, uwzglednily preferencje wlasciwe ich
specyfice. Zaproponowane znizki dla abonamentu na poziomie 10 i 15% oraz dla
stawki za minute 6%, 12% i 25% mogg by¢ dla niego zadowalajace przy zalozeniu,
ze korekcie podlegajg takze kwoty generowane przez klienta w roamingu.

5. KONCOWE KOMENTARZE I PODSUMOWANIE

W ostatniej dekadzie ubieglego wieku rozpoczat si¢ gwaltowny rozwéj rynku tele-
fonii komérkowej w Polsce. Obecnie nie wida¢ przestanek do oczekiwania spowol-
nienia tych proceséw, natomiast mozna spodziewac si¢ wzrostu konkurencji, poprzez
pojawianie sie nowych operatoréw i zaostrzanie rywalizacji cenowej. Bardzo istotne
w zwiazku z tym staje sie poszukiwanie nowoczesnych rozwiazan o charakterze syste-
mowym, ktére pozwalaja na tworzenie narzedzi skutecznych w procesie wspomagania
decyzji dotyczacej okreslenia optymalnej strategii postgpowania wobec konkretnego
klienta, w celu maksymalizacji zysku operatora przy jednoczesnym mozliwie duzym
zadowoleniu abonentéw.

Przedmiotem prezentowanego artykutu byly opracowanie i weryfikacja procedury
realizujacej powyzszy cel wobec klienta korporacyjnego, mozliwej do zastosowania
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w czasie rzeczywistym podczas negocjacji. Metodyke oparto na wspélczesnych meto-
dach technik informacyjnych w zakresie analizy i eksploracji danych. W szczeg6lnosci
zastosowano koncepcje statystycznych estymatoréw jadrowych oraz elementy logiki
rozmytej. Estymatory jadrowe zostaly wykorzystane do zagadnieni eliminacji elementéw
odosobnionych, analizy skupien i klasyfikacji. Zastosowanie do wszystkich tych zadan
jednolitej metodyki znaczaco ulatwilo jej uzycie, interpretacje uzyskiwanych wynikéw
czgsciowych, a takze umozliwito wielokrotne wykorzystanie w programie poszczegél-
nych blokéw programowych?2,

Powstala metoda pozwala operatorowi sieci komérkowej aktywnie reagowaé na
potrzeby zglaszane przez klienta w procesie prowadzenia z nim negocjacji. Opracowany
algorytm, przede wszystkim dzigki wzbogaceniu wiedza eksperta, nie stanowi jedynie
matematycznego aparatu sfuzacego do kalkulacji powszechnie analizowanych w ta-
kich sytuacjach wskaznikéw lub weryfikowania wielkoéci abonamentéw dla dostep-
nych planéw taryfikacyjnych, na podstawie czego budowane sg oferty utrzymaniowe
i przejeciowe, jak to ma powszechnie miejsce w dotychczasowe]j praktyce branzowe;.
Koncepcja przedstawionego rozwigzania nie opiera si¢ takze na popularnej obecnie
analizie churnu, czyli wskaznika okreslajacego poziom rezygnacji z ustug. Podstawg
zaproponowanej w niniejszej pracy metody sg informacje zawarte w bazie danych klien-
téw, a takze wiedza eksperta o rynku, ktérych potaczenie z nowoczesnymi technikami
informacyjnymi, stworzylo mozliwo$§¢ opracowania metody o charakterze systemowym
pozwalajagcym na efektywne utrzymywanie dotychczasowych i pozyskiwanie nowych
klientéw z zapewnieniem maksymalnego zysku operatora.

Poprawno$¢ opracowanej tu metody zostala zweryfikowana z uzyciem danych rze-
czywistych. Analiza uzyskanych rezultatéw potwierdzita ich poprawnoéé¢ zaréwno w za-
kresie interpretacji poszczeg6lnych skupiefy, jak i wynikéw otrzymanych na przykladach
nowych klientéw. Wyraznie mozna bylo zauwazy¢, iz w sktad poszczegélnych skupien
zaliczone zostaly jednostki podobne z punktu widzenia operatora, a niekoniecznie
rodzaju reprezentowanej przez nie branzy. Przyktadowo, firmy typu ochrona-monitoring
ulokowaly si¢ pojedynczo w wielu réznych skupieniach, a w przeciwiefistwie, jednostki
transportowe praktycznie skupily si¢ w nielicznych skupieniach, zwlaszcza jednym,
w ktérym stanowily polowe jego licznosci. Jedno ze skupiefri zawieralo swoiste ,zbio-
rowisko” réznorodnych jednostek, natomiast inny obejmowat firmy ,zaniedbane”, dla
ktérych nie wynegocjowano dotychczas korzystnych warunkéw uméw. Najwazniejsza
wielko$cig stanowigca o skupianiu sie jednostek byta warto§é sredniego przychodu
na kart¢ SIM, a w dalszej kolejnosci liczba kart SIM, i wreszcie staz w sieci. Takze
rozklad liczno$ci skupien byt zbiezny z oczekiwaniami. Dwa duze zawieraly 27% i 23%

2 Warto w tym miejscu wspomnieé, iz w literaturze czasem rekomenduje si¢ dla potrzeb procedury
klasyfikacji (podsekcja 2.4) metody wyznaczania wartosci parametru wygladzania estymatora jadrowego
oparte na kryterium minimalizacji bledu klasyfikacji (por. [10] — podrozdzial 2.4), odmienne od ogélnie
stosowanych, wykorzystujgcych kryterium scatkowanego biedu $redniokwadratowego (por. [11] - podrozdziat
3.1.5). Tych pierwszych nie da si¢ jednak uzyé do algorytmu analizy skupiefi (podsekcja 2.3). W prezento-
wanych badaniach konsekwentnie stosowane byly zatem metody wykorzystujace kryterium scatkowanego
bledu Sredniokwadratowego. W przeciwnym bowiem przypadku, uzycie réznych kryteriéw (a zatem réznych
wartoci parametru wygtadzania, czyli w konsekwencji takze réznych estymatoréw jadrowych f) do wyzna-
czania wzorcéw poszczegélnych klas za pomoca algorytmu analizy skupien, po czym do dokonywanej na
podstawie tych wzorcéw klasyfikacji, mogloby w praktyce skutkowaé trudnymi do przewidzenia rezultatami.
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i kolejne dwa o $redniej wielkoéci 14% i 7% elementéw poczatkowej bazy — byly to
elementy o typowych charakterystykach. Reszta skupien zawierala mniej niz 3%, naj-
czeéciej nietypowych, specyficznych firm. Takze korniczace proces weryfikacji przykltady
wynikéw uzyskiwanych dla nowych klientéw dawaly wskazania wiasciwych - z punktu
widzenia ich specyfiki i uwarunkowan operatora — propozycji rabatéw i upustéw.
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METODA WSPOMAGANIA STRATEGII MARKETINGOWEJ OPERATORA TELEFONII KOMORKOWEJ
Streszczenie

Przedmiotem prezentowanych badaf jest zadanie wspomagania decyzji w zakresie wyznaczania strategii
postepowania wobec klienta korporacyjnego — abonenta sieci telefonii komérkowej. Badania przeprowadzono
na rzeczywistej bazie danych, uzyskanej od jednego z polskich operatoréw sieci GSM. Wzmiankowana
strategia zostala okreslona z zastosowaniem metodyki statystycznych estymatoréw jadrowych, wykorzysty-
wanej tu do zagadnief wykrywania elementéw nietypowych (odosobnionych), analizy skupien (klasteryzacji)
i klasyfikacji. Z kolei elementéw logiki rozmytej uzyto do oceny mozliwych do zaproponowania kombinacji
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znizek, natomiast teoria preferencji rozmytych zostata zastosowana przy wyznaczaniu wariantu postepowania
jak najkorzystniejszego dla operatora w sensie maksymalizacji spodziewanego zysku.

Stowa kluczowe: analiza i eksploracja danych, techniki informacyjne, analiza systemowa, strategia
marketingowa, rynek telefonii komérkowej, statystyczne estymatory jadrowe, logika rozmyta.

A METHOD FOR SUPPORTING THE MARKETING STRATEGY
OF A MOBILE PHONE NETWORK PROVIDER

Summary

The subject of the research presented in this paper is the task of decision support concerning strategy
of behavior towards a corporate client — a mobile phone network subscriber. Investigations were carried out
on a real database made available by one of the Polish GSM network operators. This strategy was defined
with the statistical kernel estimators methodology, applied to the problem of discovering atypical elements
(outliers), clustering and classification. In turn, elements of fuzzy logic were used to assess different possible
combinations of discounts to offer, while the theory of fuzzy preferences was applied in selecting the most
advantageous — in the sense of maximizing expected profit — variant of behavior for the operator.

Key words: data analysis and mining, information technology, systems analysis, marketing strategy,
mobile phone market, statistical kernel estimators, fuzzy logic.



Errata do nr 2/2009, tom 56

W artykule P. Kulczycki, K. Daniel, Metoda wspomagania strategii marketingowej ope-
ratora telefonii komdrkowej powinno by¢:

1.s. 118 — w trzeciej i czwartej linii od dotu, ,podziatu zbioru danych — na przyktad
okres§lonych w postaci préby losowej xy, x2, ..., X, — na podgrupy” zamiast: ,podziatu
zbioru danych — na przyktad okreslonych w postaci préby losowej xy, x3, ..., X na
podgrupy”,

2.s. 119 — w koncowej cze$ci wzoru (5) k=0, 1, ..., zamiast k = 1,1, ...,

3. s. 120 - w czwartej linii my, my, ..., my, zamiast my, mp, ..., m;, a takze

f]: f?_: ey f}; Zami~aSt fl: fza-“: f:,-’r

4. na s. 133 - Instytut Badan Systemowych PAN, zamiast Instytut Badan
Spolecznych PAN, dwukrotnie w przypadku afiliacji obojga Autoréw.



