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1 INTRODUCAO

A motivacdo para esta pesquisa surgiu durante a realizagdo do estagio
obrigatério do curso de Bacharelado em Estatistica na Companhia Riograndense
de Telecomunicagdes — CRT Brasil Telecom. A CRT presta servigos na area de
telefonia fixa no estado do Rio Grande do Sul e oferece aos seus assinantes
diversas opgbes de servigos, objetivando a satisfacdo dos seus clientes e sua
confirmag&o no mercado, que desde julho de 1999 foi aberto a concorréncia.

O estagio foi realizado na Superintendéncia de Marketing e Comercial,
Geréncia de Analise de Mercado. Esta geréncia estuda mensalmente bancos de
dados contendo todo o trafego e faturamento da empresa. Com base nestas
andlises sdo produzidos informes de periodicidade mensal, e outros que s&o
solicitados pelos demais setores para auxilio na tomada de decisdes estratégicas.

Contudo, a maior parte do trabalho desenvolvido até o momento abrange
somente técnicas descritivas univariadas, em parte devido ao desconhecimento
da aplicabilidade das técnicas multivariadas disponiveis. Particularmente no que
tange a alguns tipos de servicos, tais como telefacilidades, poucos trabalhos
foram feitos até agora.

Telefacilidades s&o os servicos especiais incorporados ao telefone do
assinante, tais como Siga-me, Teleconferéncia, Atendimento Simultaneo e outros.

Devido ao desconhecimento do perfil dos assinantes que possuem as
telefacilidades, decidiu-se realizar um trabalho descrevendo estes usuarios
através de uma amostra obtida de uma pesquisa prévia sobre satisfacdo dos
clientes quanto a estes servicos. Nesta pesquisa, estimou-se que apenas 20%

dos usuarios que possuem telefacilidades realmente utilizavam os servicos.



O objetivo deste trabalho é encontrar fatores subjacentes que expliquem o
comportamento dos usuarios, reduzindo a dimensdo das variaveis através das
técnicas estatisticas de Analise Multivariada, particularmente Andlise Fatorial, e
posteriormente classificar os usuarios através da Andlise de Agrupamento. Ou
seja, deseja-se encontrar um pequeno numero de fatores que expliguem o
consumo dos assinantes de forma mais simplificada e posteriormente verificar se
existem grupos de usuarios gerados pelo uso das diferentes Telefacilidades em
relacdo aos diferentes fatores. Estas técnicas estdo amplamente discutidas na
literatura, destacando-se Johnson & Wichern (1988) e Mardia, Kent and Bibby
(1979), entre outros.

Devido ao faturamento da empresa ter carater confidencial, foi realizada
uma transformag¢do nas variaveis, preservando-se, assim, o sigilo das
informacdes.

Inicialmente sdo apresentadas no Capitulo 2 as variaveis do banco de
dados, referente ao més de Maio de 2000, o mesmo més do qual foi extraida a
amostra para a pesquisa sobre satisfacdo dos clientes em relacdo as
telefacilidades. No Capitulo 3, s&o tratados dos aspectos metodolégicos das
técnicas de Analise Fatorial e de Agrupamento. No Capitulo 4 € feita a aplicacao
destas técnicas no banco de dados, e uma analise descritiva mais detalhada dos
grupos de interesse. No Capitulo 5 estdo as consideracdes finais sobre os
resultados obtidos. Os programas utilizados para gerar os resultados e outros

graficos e tabelas maiores serdo apresentadas nos Anexos.
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2 APRESENTACAO DOS DADOS

Para uma melhor compreensdo das variaveis estudadas neste trabalho, a
seguir & apresentado um breve resumo sobre o sistema de faturamento da
empresa. Como ja foi mencionado, com o objetivo de conservar o carater
confidencial destas informacées, os valores monetarios sofreram uma

transformacéo linear do tipo a.X + b, onde a e b s&o constantes arbitrarias.

2.1 0 CONJUNTO DE DADOS

Todas as ligagdes telefénicas ou chamadas realizadas sdo tarifadas de
acordo com a distancia, a hora, o tipo de dia, a duragéo e o tipo de destino. Apds
o sistema de tarifacdo valorar cada chamada, elas séo classificadas segundo o
tipo de chamada e anexadas ao total da fatura do telefone. Os tipos de chamada

existentes para o sistema de faturamento séo:

e (Chamadas Locais: o destino pertence a mesma cidade;

e (Chamadas Intra-rede: o destino é outra cidade qualquer dentro da area
de cobertura da CRT, ou seja, dentro do Rio Grande do Sul;

o (Chamadas Inter-rede: o destino esta fora da area de cobertura da CRT,

ou seja, ligagbes para outros estados do Brasil ou para a operadora

CTMR;

e Chamadas Internacionais: o destino é outro pais;



e Chamadas Fixo-movel locais: o destino € um telefone celular da mesma
area de numeracéo fechada;

e (Chamadas Fixo-moével intra-rede: o destino € um telefone celular de
diferente area de numeracgao fechada dentro do estado; e,

e Chamadas Fixo-mével inter-rede: o destino € um telefone celular de fora

do estado do Rio Grande do Sul.

Os tipos de telefones podem ser classificados de varias maneiras. Este
trabalho, entretanto, limita-se a observar as trés categorias principais, que s&o:
néo-residencial, residencial e ftronco. Geograficamente, os telefones sao
distribuidos de acordo com o cddigo de area no Estado, que s&o: 057, 0563, 054 e
055.

Ao total faturado por cada telefone devido as ligagdes realizadas, também
€ acrescido um valor que corresponde & assinatura basica, consertos e outras
despesas como anuncios de publicidade e taxas relativas a disponibilizacdo das
telefacilidades, para o telefone, as quais séo o interesse principal.

As informagdes sobre as telefacilidades originalmente eram compostas por
nove variaveis separadas, indicadas por um numero de 1 a 9 correspondente a
cada possivel servico oferecido ao telefone, ou zero caso ndao houvesse nenhum.
Como um trabalho envolvendo estas variaveis deste banco de dados nunca havia
sido realizado, foram descobertas inconsisténcias que depois de um intenso
estudo foram corrigidas e as telefacilidades foram identificadas por uma unica
variavel.

Desta variavel, surgiram 233 combinacbes de telefacilidades diferentes.

Estas combinagées foram reagrupadas de acordo com critérios de frequéncia e



importancia, restando assim 14 combinacdes denominadas de pacotes. Os

pacotes A, B, C e D sdo formados pelas combinagdes que tiveram maiores

frequéncias, enquanto que o pacote O € formado pelas combinagbes restantes,

com freqiiéncias menores. Finalmente, os pacotes rotulados de 1 a 9 identificam

as nove telefacilidades, individualmente. O pacote Z é apenas uma denominacao

para telefones sem telefacilidades.

A Tabela 2.1 a seguir, apresenta a distribuicdo de freqliéncias das

telefacilidades, identificadas pelos pacotes, dos clientes da CRT em maio de

2000. Na Tabela 2.2 sdo apresentadas as variaveis de interesse no presente

estudo.

Tabela 2.1 — Pacotes de telefacilidades dos clientes em maio de 2000

Pacote Descri¢ao Freqiiéncia % Telefacilidades % Total
1 Atendimento Simultdneo 25.228 12,14%
2 Conferéncia 5.362 2,58%
3 Siga-me 19.132 9,21%
4 Discagem Abreviada 354 0,17%
5 Linha Executiva 277 0,13%
6 N&o Perturbe 481 0,23%

7 Transferéncia 83 0,04% 13.18%

8 Transferéncia Caso Ndo Responde 2.979 1,43% g

9 Transferéncia Caso Ocupado 4772 2,30%
A Atendimento Simultdneo & Siga-me 125.275 60,30%
B Atendim. Simultédneo & Conferéncia & Transf. N. Resp. 10.660 5,13%
C Atendim. Simulténeo & Conferéncia & Siga-me 2.878 1,39%
D Atendim. Simultdneo & Conferéncia 1.982 0,95%
O Qutras Combinac¢des Menores 8.280 3,99%

Total com telefacilidade: 207.743 100% -

Z N&o possui telefacilidade 1.367.864 - 86,82%

Total: 1.575.607 - 100%




Tabela 2.2 - Descri¢do das variaveis do estudo

Nome da Descricdo

Variavel
COD_DDD Cddigo de 4rea (DDD)
TELEF Namero do telefone
TOT_ING Total de ingresso faturado no més
VAL_ME Valor devido as chamadas locais
PULSOS Quantidade de pulsos (chamadas locais)
VAL_IUA Valor das chamadas intra-rede
QTDE_IUA Quantidade de minutos intra-rede
VAL_IUR Valor das chamadas inter-rede
QTDE_IUR Quantidade de minutos inter-rede
VAL_INT Valor das chamadas internacionais
QTDE_INT Quantidade de minutos internacionais
VAL_FML Valor das chamadas fixo-movel locais
QTDE_FML Quantidade de minutos fixo-mdvel locais
VAL_FMA Valor das chamadas fixo-moével intra-rede
QTDE_FMA Quantidade de minutos fixo-mdvel intra-rede
VAL_FMR Valor das chamadas fixo-movel inter-rede
QTDE_FMR Quantidade de minutos fixo-movel inter-rede
VAL_OUT Valor de outros servigos (assinatura basica, consertos, etc.)
CATE3 Categoria do telefone
PACOTE Grupo de telefacilidades

Convém mencionar que as chamadas internacionais deixaram de ser
faturadas pela CRT apods a entrada do CSP (Codigo de Selegao de Prestadora),
em julho de 1999. Contudo, restaram telefones com contas pendentes nesta
abertura durante alguns meses, mas a maioria dos valores no banco de dados do

més de maio de 2000 est&o zerados para chamadas internacionais.

2.2 ASPECTOS COMPUTACIONAIS

O tamanho do banco de dados foi uma das dificuldades encontradas neste
estudo, pois a quantidade imensa de registros, mais de um milh&o e meio,
demanda uma grande capacidade de armazenamento. Cada més faturado tem
em meédia 400 Mb (quatrocentos Mega Bytes), precisando ser compactados e
transferidos periodicamente para unidades de fita DAT afim de liberar espaco em

disco para processamento de outras tarefas. Geralmente, quando é necessario
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trabalhar com arquivos de faturamento e fazer alteracées nos dados originais, s&o
feitas copias e divisdes deste arquivo, chegando a demandar até 2 Gb (dois Giga
Bytes) de espaco no disco rigido do computador, somente para os dados.

Outro problema, decorrente do tamanho dos arquivos de dados, € o tempo
de processamento. Para que seja executada uma rotina de calculo de estatisticas
descritivas de uma unica variavel sao necessarios cerca de trés minutos em um
computador com processador AMD K6-11° 500Mhz e 128 Mb de meméria RAM.
Isto considerando-se que nao exista nenhuma interferéncia de outro programa no
processador. Uma rotina de importagdo de dados pode levar 15 minutos,
enquanto que procedimentos mais sofisticados, como os que utilizam calculos
matriciais na Anadlise Fatorial, chegam a demandar mais de 30 minutos de
processamento. Vale ressaltar que a maior parte deste trabalho foi realizada com
um processador Pentium® 200 MMX, bem mais lento que o citado acima, utilizado
somente na fase final do trabalho.

Além disto, a escolha do software para o processamento das informacdes &
de crucial importancia. No inicio das pesquisas, o departamento de Analise de
Mercado da CRT utilizou o software SPSS®. Com o tempo este software foi
substituido pelo sistema SAS® (Statistical Analysis System), por apresentar um
sistema proprio de compactagdo de dados que mantém os arquivos em um
formato que utiliza menos espago em disco, podendo fazer as analises dos dados
com este sistema de compactacao ativo, e também pela melhor performance para

a obtencdo dos resultados. Todas as analises realizadas neste trabalho foram

feitas no sistema SAS.
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3 ASPECTOS METODOLOGICOS

Neste trabalho utilizam-se duas técnicas da Analise Multivariada, a Analise
Fatorial e a Analise de Agrupamento, juntamente com outros procedimentos da
analise descritiva e exploratoria de dados. Nas proximas segdes sao brevemente

descritas as técnicas multivariadas mencionadas.

3.1 ANALISE FATORIAL

O objetivo basico da Analise Fatorial € tentar descrever a estrutura de
correlagcdo de um grupo grande de variaveis, através de um numero menor de
fatores subjacentes, nao observaveis diretamente. Basicamente, os fatores
subjacentes sdo formados pelos grupos de variaveis que possuem correlacdo
forte entre si e devem explicar a maior parte da variacdo total dos individuos. N&o
€ objetivo deste trabalho entrar em detalhes matematicos sobre o assunto, pois
estes podem ser encontrados em uma ampla bibliografia, como por exemplo, em
Mardia, Kent and Bibby (1979, p. 255), Johnson & Wichern (1988, p. 378) e
Fachel (1976). Contudo, descreveremos em linhas gerais os conceitos basicos do
modelo k-fatorial

Dado um vetor aleatério X = (X}, X5, X, ..., X))’ com vetor de médias u e

matriz de covariancia X, o modelo k-fatorial € dado por

onde

-k é o numero de fatores comuns do modelo (k < p);
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- Aj & a carga fatorial da i-esima variavel no j-ésimo fator comum,
refletindo a importancia do j-ésimo fator na composi¢cdo da i-€sima
variavel;

- f; é o j-ésimo fator comum, que esta presente em todas as variaveis X;
(o fator fiexplica uma parte da variabilidade de X; e f; explica uma parte
da variabilidade de X; que n&o foi explicada pelo fator f;);

- e sédo os fatores unicos ou especificos que descrevem a variagao
residual especifica da i-ésima variavel, ou seja, € a parte da
variabilidade da variavel X; que n&o é partilhada com as outras variaveis
atraveés dos fatores comuns; e,

- 1 € a média da i-ésima variavel.

Usando a notagdo matricial, onde caracteres grifados em negrito

representam uma matriz ou um vetor, o modelo k-fatorial pode ser escrito como

X=A+tet+p
onde
xl
X = : —p Vvetor das variaveis aleatdrias originais;
xP'
)H A‘!.?‘ )Ik
bap Aam e Ay ; o
A= . T . —» matriz de cargas fatoriais;
Ay Ay A ]
¥
foa = — vetor dos fatores comuns;
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e =| | —p vetor dos fatores especificos ou erros aleatérios;

#
n,, =| i | — vetor de médias do vetor aleatério X = (X}, X, ..., Xp)".
Hp

O modelo k-fatorial possui as seguintes propriedades:
E(f) = 0; Cov(f) = I; E(e) = 0; Cov(e;, ¢) = 0; Vi =je Covf, e) = 0. Assim,
todos os fatores sdo ndo correlacionados entre si e os fatores comuns sao

padronizados de tal forma que tém variancia igual a um. Por sua vez, a matriz de

covariancias do vetor de fatores especificos e pode ser escrita como
Cov (e) = diag { ¥}y, .., ¥pp}-

Dessa forma, no modelo k-fatorial as variancias das variaveis observadas

sao escritas por

Var(X,)=o0] =2, + A, +...+ A, +Var(e,)
&
=) 4 +¥i=1L.p

2
=t

Assim, a variancia da variavel aleatdria X; pode ser dividida em duas
k

partes: uma primeira parte, chamada de comunalidade, € detgfmindda por
J=1

. Ela representa a variancia da variavel X; que é partilhada com as outras variaveis

através dos fatores comuns. A segunda parte, denominada especificidade, € a

variancia especifica ou unica y;, devida ao fator unico e;, e representa a



14
variabilidade de X; que nao partilhada com as outras variaveis através dos fatores
comuns.

O modelo fatorial especifica também que a covariancia entre duas variaveis
quaisquer, digamos X; e Xy pode ser expressada por Cov (X, , X;) = 244 1 #],
enquanto que a covariancia entre a variavel X; e o fator comum f; € Cov (X, f) =
A’;, podendo ser interpretada como o grau em que X; depende do j-ésimo fator
comum.

A validade do modelo k-fatorial pode ser expressada em termos de uma
condi¢do da matriz de covariancias Z, na forma £ = AA’ + ¥, isto &, se a matriz
pode ser decomposta desta forma, entdo o modelo k-fatorial esta satisfeito para o
vetor aleatério X. Veja Mardia, Kent and Bibby (1979, p. 257).

No entanto, como a analise € invariante quanto a escala, isto é, ndo é
afetada por transformagbes na escala das variaveis, na estimacdo dos
parametros pode-se decompor a matriz de correlacdo amostral R ao invés da
matriz de covariancia amostral S.

Um dos métodos de extracdo dos fatores freqlientemente utilizado € o
denominado Analise do Fator Principal, o qual possui grande similaridade com a
técnica da Andlise de Componentes Principais. A diferengca basica esta nas
estimativas iniciais das comunalidades: na ACP decompde-se a matriz de
correlagdo amostral R (ou, em certas situagdes especiais, a matriz de

covariancias S) enquanto no modelo fatorial decompde-se a matriz de correlacao
reduzida R - ¥. Nesta matriz, os elementos da diagonal principal sdo as

estimativas iniciais das comunalidades, enquanto que os demais elementos sao
as correlagdes entre as variaveis. Assim, se no método de extragdo dos fatores

pela Analise do Fator Principal as comunalidades iniciais sdo iguais a 1, entdo o
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modelo fatorial ndo possui fatores especificos e, consequentemente, &
equivalente & Analise de Componentes Principais.

No procedimento de estimagdo, em uma primeira etapa obtém-se as
estimativas preliminares das comunalidades e, na etapa seguinte, estima-se a
matriz de cargas dos fatores A. Os procedimentos computacionais disponiveis ja

possuem implementadas diferentes técnicas pelas quais as comunalidades

podem ser obtidas, cabendo destacar:

i) O quadrado do coeficiente de correlagdo multipla da i-ésima variavel

com todas as outras variaveis;

ii) O maior coeficiente de correlagéo entre a i-€sima e cada um das

outras variaveis.

No presente trabalho, foi aplicado o segundo método de estimagdo das
comunalidades iniciais, obtido através da opgao PRIORS=MAX no procedimento
FACTOR do sistema SAS (veja os programas no Anexo 1). Finalmente, na
terceira etapa obtém-se a estimativa da matriz de variancias especificas ¥.

Outro método de extragdo dos fatores é o Método da Méaxima

Verossimilhanga, o qual exige que o vetor aleatério X tenha uma distribuicdo

normal multivariada. Como € relativamente dificil o atendimento desta exigéncia, o
meétodo da Analise do Fator Principal € mais utilizado na pratica.

E importante destacar que podem ocorrer solugdes improprias (heywood
case, em inglés) para o modelo k-fatorial, tanto na estimacao pelo método do fator

principal como pelo método da maxima verossimilhanga, ocorrendo com maior

frequiéncia neste ultimo.
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A apresentacdo detalhada dos métodos de estimacéo dos parametros esta
fora dos objetivos deste trabalho, e os mesmo encontram-se amplamente
descritos e discutidos na literatura. Veja, por exemplo, Mardia, Kent and Bibby
(1979, p. 261 — 267), Johnson & Wichern (1988, p. 384 — 400), Morrison (1976),
entre outros.

Outro aspecto importante do modelo k-fatorial € a ndo unicidade das
cargas dos fatores, que pode ser resolvida mediante o uso de restricoes
matematicas apropriadas. Para melhorar a interpretagao dos fatores, em algumas
situagbes pode ser conveniente realizar uma rotagdo dos fatores, em geral
ortogonal, sem afetar a validade do modelo.

Varios métodos para rotagdo dos fatores estdo descritos na literatura e
implementados nos procedimentos computacionais € nenhum deles pode ser
considerado melhor do que outros sob o ponto de vista estatistico. Um dos mais
comuns e utilizados & o método de rotacdo ortogonal denominado Varimax, cuja
descri¢do tedrica pode ser encontrada em Mardia, Kent and Bibby (1979, p. 269).

Apos a estimagdo das cargas fatoriais 4; e das variancias especificas s,
pode ser importante estimar os valores dos fatores comuns para cada individuo,
chamados escores fatoriais. Os escores fatoriais séo usados como variaveis de
entrada em andlises subsequentes, como, por exemplo, para a Analise de
Agrupamento. Para estimar os escores fatoriais, alguns métodos tém sido
referidos, destacando-se o Méfodo de Bartlett e o Meétodo de Regressdo ou
Método de Thompson. Estes métodos encontram-se descritos em Mardia, Kent
and Bibby (1979, p. 274), Johnson & Wichern (1988, p. 409) e Possoli (1992, p.

45), por exemplo.
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3.2 ANALISE DE AGRUPAMENTO

A Andlise de Agrupamento € uma técnica de Analise Multivariada
extremamente Util para encontrar agrupamentos naturais ou convenientes dos
individuos, simplificando a descrigdo de um grande conjunto de dados ou para
gerar hipoteses a serem testadas em outros estudos.

A informacg&o basica para esta técnica € um conjunto de N individuos sobre
0s quais sao registradas p medidas. A escolha deste conjunto inicial de medidas,
usadas para descrever cada individuo, deve refletir o julgamento de investigador
quanto a sua importancia para a obtengcdo de um esquema de classificagdo.
Desta forma, a primeira questéo a ser considerada sobre as variaveis é se foram
eleitas corretamente, ou seja, se sdo adequadas para o tipo de classificacao
desejado.

A proxima questdo que deve ser considerada diz respeito ao numero de
variaveis em uma aplicagio pratica das técnicas de Analise de Agrupamento. Isto
€ importante porque a similaridade entre os individuos depende ndo somente dos
atributos medidos mas também do seu numero. Assim como na escolha das
variaveis, ndo ha uma base teérica para a determinagdo do nimero de variaveis
mais adequado, devendo ser feita empiricamente. Em muitas situagbes o
pesquisador tende a manter um nimero grande de variaveis, 0 que podera causar
problemas nos meétodos de agruparﬁento nos quais a quantidade de calculos
aumenta drasticamente com um aumento no nuimero de variaveis. Assim, nestas
situacdes usualmente recomenda-se o uso da técnica de Analise Fatorial ou de

Componentes Principais antes de proceder a Analise de Agrupamento, onde os
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escores fatoriais (ou das componentes) sdo usadas como variaveis de entrada no
processo de agrupamento.

O objetivo basico da Analise de Agrupamento &, dado um numero de
unidades ou individuos, descritos por um conjunto de variaveis, obter um
esquema de classificagdo para agrupa-los de tal forma que os individuos dentro
dos grupos sdo similares em algum aspecto, mas diferentes dos elementos dos
outros grupos. Maiores detalhes sobre as idéias envolvidas na Anaise de
Agrupamento sdo encontradas em Anderberg (1973), Everitt (1982) e Hartigan
(1975), entre outros.

Os meétodos de Analise de Agrupamento que tém sido referidos na
literatura podem ser classificados em aproximadamente cinco tipos principais.
Estes métodos encontram-se amplamente discutidos na literatura, veja por
exemplo, Mardia, Kent and Bibby (1979, p. 360), Johnson & Wichern (1988, p.
543), Everitt (1982, p. 23), Anderberg (1973, p. 131). No entanto, & (til apresentar
brevemente os principios basicos de dois métodos de agrupamento utilizados no
trabalho, denominados de Métodos Hierarquicos e Métodos N&o Hierarquicos.

O agrupamento obtido através dos métodos hierarquicos utiliza dois tipos
de algoritmos: os aglomerativos e o0s divisivos. Nos métodos aglomerativos
hierarquicos, o numero inicial de grupos € igual ao numero de individuos. Os
individuos ou objetos mais similares s@o agrupados primeiro e esses grupos
iniciais s&o unidos de acordo com suas.simiiaridades. No final do processo, todos
0s subgrupos sdo unidos em um Unico grupo.

Os meétodos divisivos hierarquicos funcionam de modo inverso: o processo
inicia com todos os individuos em um Unico grupo, que € dividido em dois

subgrupos tais que os individuos pertencentes a um subgrupo séo diferentes, em
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algum sentido, dos individuos do outro subgrupo. Esses subgrupos sao entao
divididos em subgrupos dissimilares e o processo continua até que existam tantos
grupos quanto o numero de individuos.

E importante destacar que a avaliagdo de qudo proximo ou similar um
individuo (ou grupo) esta em relagdo a outro, depende da definicdo de medidas
de distancia e similaridade apropriadas. Uma ampla discussdao sobre essas
medidas pode ser encontrada em Mardia, Kent and Bibby (1979, p. 3795) e
Johnson & Wichem (1988, p. 545).

Outro aspecto importante € a escolha de um ponto de parada ou de corte
do processo de agrupamento, o qual determina o nimero de grupos resultantes.
Deve-se observar que ndo existem métodos satisfatorios para a determinacéo do
numero de grupos existentes na populagédo, qualquer que seja o método de
agrupamento usado, sendo, assim, uma escolha subjetiva. No entanto, alguns
métodos para estimar o numero de grupos tém sido sugeridos na literatura. Veja
Mardia, Kent and Bibby (1979, p. 365), Everitt (1982, p. 64) ou SAS Institute Inc.
(1989, p. 97).

O método de agrupamento aglomerativo hierarquico utilizado neste
trabalho € o Método de Minima Varidncia de Ward, descrito em Everitt (1982, p.
31) e Anderberg (1973, p. 142). Neste método, a distancia entre dois grupos é
dada pela soma dos quadrados entre os grupos. A cada etapa do processo, sao
combinados os dois individuos ou grupbs cuja uniao apresentar o menor aumento
na soma de quadrados denfro dos grupos. Assim, a perda de informacao
resultante da unido dos individuos em grupos pode ser medida pela divisédo da

soma de quadrados dentro dos grupos pela soma de quadrados total, ou seja;



20

SQDentro
% perda de informagao = ————— —x 100
SQTotal

No sistema SAS esta disponivel o método de minima variancia de Ward no
procedimento PROC CLUSTER. Aspectos metodologicos deste procedimento
também sao apresentados em SAS Insitute Inc. (1989, p. 535).

Diferentemente dos métodos hierarquicos, os métodos nédo hierarquicos
sdo designados para agrupar individuos em uma unica classificagcdo de k grupos,
onde k pode ser especificado a priori ou determinado como parte do procedimento
de agrupamento. A idéia central destes métodos é escolher alguma partic&o inicial
dos individuos e entdo mové-los entre os grupos até obter-se a melhor partigdo.
Os métodos n&o hierarquicos sado procedimentos mais ageis para agrupar
grandes conjuntos de dados do que 0s métodos hierarquicos, pois nao
necessitam do calculo e armazenamento da matriz de similaridades, podendo ser
aplicados a conjuntos de dados maiores. Veja Anderberg (1973, p. 156).

No sistema SAS esta disponivel o procedimento n&o hierarquico
denominado FASTCLUS, que se destina ao uso em conjuntos de dados de,
aproximadamente, 100 até 100.000 observagdes. O procedimento FASTCLUS foi
diretamente inspirado em um algoritmo proposto por Hartigan (1975, p. 74),
denominado “leader algorithm™ e no algoritmo denominado “k-means algorithm”.
Veja SAS Institute Inc. (1989, p. 824). O meétodo utilizado pelo procedimento
FASTCLUS é chamado por Anderberg (1973, p. 160) de “nearest centroid sorting”
e segue o seguinte principio: um conjunto de pontos denominados sementes dos
grupos (cluster seeds, em inglés) é selecionado como uma estimativa da média
dos grupos. Cada observagdo é designada a semente mais proxima para formar

grupos temporarios. As sementes sao entdo substituidas pela média dos grupos
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temporarios e o processo é repetido até que ndo ocorram novas mudangas nos
grupos. Detalhes destes e de outros algoritmos similares encontram-se em
Anderberg (1973) e Hartigan (1975). Este procedimento foi aplicado ao conjunto
de dados deste trabalho, com aproximadamente 1.500.000 observacdes e
apresentou resultados bastante satisfatorios.

Nos proximos capitulos sdo apresentados e discutidos os resultados das
técnicas de analise multivariada abordadas neste capitulo, aplicadas ao conjunto

de dados apresentados no Capitulo 2.
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4 ESTUDO DAS TELEFACILIDADES

4.1 FATURAMENTO TOTAL

Na primeira fase do estudo, todas as variaveis quantitativas descritas na
Tabela 2.2 s&o utilizadas na Analise Fatorial. O objetivo é tentar reduzir a
dimensdo dos dados, detectando possiveis fatores subjacentes que possam ser
uteis para a criacdo de grupos homogéneos de usuarios, mediante a técnica de
Andlise de Agrupamento. Com base nos grupos, deseja-se descrever o perfil dos
usuarios quanto as telefacilidades.

Os primeiros resultados da analise sugerem que a variavel Total de
Ingresso (TOT_ING) pode ser removida, pois ela € uma combinagZo linear das
variaveis VAL_ME, VAL _IUA, VAL _IUR, VAL_INT, VAL FML, VAL FMA,
VAL_FMR e VAL_OUT. Uma implicacdo matematica da inclusdo da variavel
TOT_ING €& a ndo singularidade da matriz de correlagdo, inviabilizando a
utilizacdo do modelo fatorial.

Também constatou-se que as variaveis relativas ao faturamento e aos
minutos internacionais (VAL_INT e QTDE_INT) n&o contribuem substancialmente
as andlises, pois somente 108 telefones ndo estdo zerados. Como seria
esperado, constatou-se, também, que as quantidades de pulsos e minutos
(PULSOS, QTDE_IUA, QTDE_IUR, QTbE_FML, QTDE_FMA, QTDE_FMR) estéo
fortemente correlacionadas com os seus respectivos valores faturados, isto €, a
quantidade de pulsos medidos esta fortemente correlacionada com o valor
cobrado em ligacbes locais; a quantidade de minutos intra-rede esta fortemente

correlacionada com o valor faturado em ligagdes intra-rede, e assim por diante.
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Isso sugere que a informacgéo relativa as quantidades de pulsos e minutos esta
contida nos valores faturados, de tal modo que pode-se remover estas variaveis
das analises, mantendo somente as variaveis correspondentes aos tipos de
faturamento. Estas remocdes também contribuem para um aumento da medida
de adequacidade amostral de Kaiser, como € mostrado nos quadros 4.1 e 4.2.
Apesar dos valores ndo serem muito altos, somente valores abaixo de 0,5 s&o
considerados inaceitaveis e requerem agdes reparadoras, que pode ser tanto a
retirada quanto a incluséo de variaveis ao banco de dados. Veja SAS Institute Inc.
(1989, p. 812).

Quadro 4.1 — Medida de adequacidade amostral de Kaiser antes da remog¢ao das variaveis

PULSOS, QTDE_IUA, QTDE_IUR, VAL_INT, QTDE_INT, QTDE_FML, QTDE_FMA e
QTDE_FMR

Kaiser's Measure of Sampling Adequacy: Over-all MSA = (0.5880735

VAL_ME PULSOS  VAL_IUA QTDE_IVUA VAL_IUR QTDE_IUR  VAL_INT QTDE_INT
0.578724 0.580389 0.656222 0.513064 0.593676 0.319275 0.499102 0.499299

VAL_FML QTDE_FML  VAL_FMA QTDE_FMA  VAL_FMR QTDE_FMR  VAL_OUT
0.622163 0.611480 0.697627 0.696244 0.556247 0.535401 0.879435

Quadro 4.2 — Medida de adequacidade amostral de Kaiser apés a remocao das variaveis

PULSOS, QTDE_IUA, QTDE_IUR, VAL_INT, QTDE_INT, QTDE_FML, QTDE FMA e
QTDE_FMR

Kaiser's Measure of Sampling Adequacy: Over-all MSA = 0.64057674

VAL_ME  VAL_IUA  VAL_IUR VAL_FML VAL_FMA  VAL_FMR  VAL_OUT
0.491606 0.713774 0.530032 0.750157 0.744118 0.530620 0,842840

Como estimativas preliminares para as comunalidades foi usado o critério
da maxima correlagéo absoluta da i-ésima variavel com todas as outras variaveis,
o qual pode ser obtido no pacote SAS com a inclusao da op¢do PRIORS=MAX no

procedimento FACTOR. Veja SAS Institute Inc. (1989, p.453).
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Na definicdo do nimero de fatores retidos na analise, foi utilizado o critério
que especifica que o numero de fatores € igual ao nimero de autovalores da
matriz de correlagdo maiores que 1. Desta forma foram mantidos 2 fatores, como

mostra a Tabela 4.1.

Tabela 4.1 - Autovalores, percentual da variancia explicada e percentual acumulado da
variancia total explicada para os 2 fatores selecionados

FATORES AUTOVALORES % DA VARIANCIA EXPLICADA PELOS % ACUMULADO DA VARIANCIA TOTAL

FATORES EXPLICADA
1 2,6889 0,5624 0,5624
2 1,6490 0,3449 0,9073

Os dois primeiros fatores explicam aproximadamente 91% da variacg3o total
das 7 variaveis mantidas na andlise. O Quadro 4.3 mostra a composi¢cao dos
fatores. Para permitir uma interpretagdo mais clara, foi utilizado o método de

rotacdo ortogonal VARIMAX do pacote SAS. Veja SAS Institute Inc. (1989, p.453).

Quadro 4.3 - Matriz de cargas fatoriais com rotacdo VARIMAX para o Faturamento Total

Rotated Factor Pattern

Factort Factor2
VAL_ME 0.27798] -0.02414
VAL_IUA 0.87840 0.16482
VAL_IUR 0.02866
VAL_FML 0.85561 0.09868
VAL_FMA .82895 0.26003
VAL_FMR 0.03822
VAL_OUT -0.04422 -0.12527

O FATOR 1 pode ser interpretado como um indicador do faturamento
gerado por ligagbes para a area de cobertura da CRT, incluindo o tipo de
chamada intra-rede, fixo-mdvel local, fixo-moével intra-rede e uma pequena
participagao positiva do faturamento {ocal (valor medido). Por sua vez, o FATOR 2

pode ser interpretado como um indicador do faturamento gerado por ligagées para
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fora da area de cobertura da CRT, pois é formado pelo tipo de chamada inter-rede
e fixo-moével inter-rede. A variavel correspondente ao faturamento gerado por
outros servigcos nado ficou bem caracterizada em nenhum dos dois fatores.

A partir destes fatores, foram estimados os escores fatoriais de cada um
dos telefones associados aos dois fatores subjacentes identificados na Analise
Fatorial, gerando uma nova matriz de dados, chamada de matriz de escores
fatoriais, utilizada como entrada na técnica de Analise de Agrupamento. Baseado
nestes escores, foram gerados 50 grupos iniciais pelo método nao-hierarquico do
procedimento FASTCLUS, disponivel do pacote estatistico SAS. Entdo, mediante
o método hierarquico de minima variancia de Ward, constante no procedimento
CLUSTER, foram estimadas as distancias dos escores dos telefones a semente
destes grupos iniciais e representados graficamente pelo procedimento TREE,
onde foi estabelecido o ponto de corte para a formacao dos grupos finais (veja os
programas no Anexo 1).

Mesmo considerando um valor muito baixo do r-quadrado semi-parcial para
estabelecer o ponto de corte que gera os grupos na técnica de Anadlise de
Agrupamento (veja Anexo 2.1), um dos grupos & composto por 1.575.496
telefones. Um segundo grupo € composto por 105 telefones, enquanto que ao
ultimo grupo foram alocados apenas 6 telefones. Estes resultados ndo permitem
extrair informagdes relevantes dos grupos, pois apenas destacam alguns
telefones com valores altissimos de fa.turamento. Um procedimento alternativo é
separar o banco de dados em dois segmentos, de acordo com o faturamento,

como descrito na préxima secao.
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4.2 DIVISAO EM ESTRATOS

Uma suposicao inicial € que as telefacilidades deveriam incrementar de
alguma maneira o consumo e, consequentemente, o faturamento da empresa.

Deste modo, foi adotado o procedimento de dividir o faturamento total em
percentis para averiguar se a presenga de telefacilidades aumentam o consumo
e a partir de que ponto isto seria verdadeiro.

Inicialmente os telefones foram identificados e rotulados quanto a utilizacao
ou nao de telefacilidades. Para estes dois grupos, foram calculados os percentis
de faturamento e o faturamento médio dentro de cada percentil.

Observou-se que, a partir do trigésimo percentil, o grupo de telefones com
telefacilidades apresentou faturamento médio superior ao grupo sem
telefacilidades, mesmo considerando-se que no grupo de telefones com
telefacilidades apenas 20% deles realmente as utilizam, conforme a pesquisa
sobre satisfagdo de servigos previamente realizada concluiu. Isto significa que até
o trigésimo percentil, gerado por telefones com conta média acima de R$ 16,84, é
acumulado 30% do faturamento total da empresa, que neste trabalho considera-
se como faturamento alto, e 70% do faturamento total é gerado por telefones com
conta média igual ou abaixo de R$ 16,84, considerado aqui como faturamento
baixo.

Também vale ressaltar que estés 30% do faturamento total da empresa
sao realizados por apenas 5,4% dos telefones, enquanto que os 70% do
faturamento restante sao gerados por 94,6% dos telefones. A Figura 4.1 mostra
claramente a mudanca de comportamento no faturamento médio dos telefones

com e sem telefacilidades. E conveniente salientar que o gréfico da Figura 4.1
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esta truncado no eixo vertical em R$ 30,00, para que seja possivel visualizar a

regido onde ocorre a mudanga de comportamento da curva.

30

3
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Figura 4.1 — Faturamento médio por percentil dos telefones com e sem telefacilidades

Desta forma, a populagdo foi dividida em dois estratos, os quais séo
analisados separadamente. O primeiro estrato é formado por 5,4% dos telefones
que possuem faturamento mais elevado e, o segundo, por 94,6% dos telefones
com faturamento abaixo de R$ 16,84. A seguir s&o apresentados os resultados da

analise estatistica de cada estrato.
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4.2.1 ESTRATO I: FATURAMENTO ALTO

A andlise dos dados do estrato com faturamento alto foi realizada mediante
o modelo fatorial, onde as variaveis sdo as mesmas da primeira etapa do
trabalho. O Quadro 4.4 mostra as medidas de adequacidade amostral de Kaiser,
destacando-se que a medida geral é aproximadamente igual a obtida

anteriormente.

Quadro 4.4 — Medida de adequacidade amostral de Kaiser para o Estrato |

Kaiser's Measure of Sampling Adequacy: Over-all MSA = 0.6400514

VAL_ME  VAL_IUA VAL_IUR VAL_FML VAL FMA VAL_FMR  VAL_OUT
0.463563 0.711238 0.529397 0.754093 0.741977 0.529963 0.874682

A Tabela 4.2 apresenta os autovalores da matriz de correlagédo reduzida,
onde as comunalidades iniciais foram estimadas através da maxima correlacdo
absoluta de cada variavel com todas as outras. Veja SAS Institute Inc. (1989,

p.453). Os dois primeiros fatores explicam aproximadamente 91% da variacdo

total.

Tabela 4.2 - Autovalores, percentual da varidncia explicada e percentual acumulado da
variancia total explicada para os 2 fatores selecionados no Estrato |
FATORES AUTOVALORES % DA VARIANCIA EXPLICADA PELOS % ACUMULADO DA VARIANCIA TOTAL

FATORES EXPLICADA
1 2,6994 0,5638 0,5638
2 1,6517 0,3450 0,9088

O Quadro 4.5 mostra as cargas dos fatores gerados pela rotagdo
VARIMAX. O FATOR 1 pode ser interpretado como o faturamento gerado por
ligagbes do tipo local e intra-rede (fixo e mével), embora o faturamento local (valor

medido) tenha uma contribuicdo pequena. O FATOR 2, por sua vez, pode ser



29

interpretado como o faturamento gerado por ligagées para outras redes, tanto

para telefones fixos quanto moéveis.

Quadro 4.5 — Matriz de cargas fatoriais com rotacdo VARIMAX para o Estrato |

Rotated Factor Pattern

FACTOR1 FACTOR2

VAL _ME 0.25211] -0.02292
VAL_IUA 0.88147 0.17175
VAL_IUR  0.01985 [0.98737]
vAL_FuL  [0.85392] 0.10506
VAL_FMA 0.83475 0.26691
VAL_FMR  0.03008 [0.98819]
VAL_OUT  -0.05966 -0.12659

Os escores fatoriais foram entdo utilizados para gerar os 50 grupos iniciais
de clientes através método nao-hierdrquico, disponivel no procedimento
FASTCLUS e, posteriormente, os grupos finais através do método de minima
variancia de Ward, disponivel no procedimento CLUSTER, bem como a
representacdo grafica destas distancias através do procedimento TREE para o
estabelecimento do ponto de parada no agrupamento. Em linhas gerais,
observou-se aproximadamente o mesmo comportamento encontrado no banco de
dados completo, com a identificacdo de trés grupos (veja o Anexo 2.2). E
conveniente observar que um dos grupos foi formado pela maioria dos casos,
87.915 telefones, enquanto outros dois grupos contiveram uma parcela minima de
casos, com 54 e 6 telefones.

A interpretacéo destes grupos parece pouco informativa, pois o GRUPO 2,
que contém quase a totalidade dos casos, apresenta escores fatoriais em torno
de zero para os dois fatores, como mostra a Figura 4.2. Seria pouco frutifero

extrair os valores extremos do GRUPO 1 e do GRUPO 3 para refazer todo o
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processo somente com o GRUPO 2, pois possivelmente a mesma situacdo se

repetiria neste grupo restante devido a presenca de valores extremos.

Esoores Fatorials

120
100 7
801
sn?

Fator 1
Fato® 2

=20

Grupos 1 2 3
N= 54 87.915 6

Figura 4.2 - Escores fatoriais dos dois fatores para os trés grupos

4.2.2 ESTRATO IlIl: FATURAMENTO BAIXO

A segunda parcela da populagéo, formada por telefones com faturamento

abaixo de R$ 16,84, apresentou uma medida de adequacidade amostral inferior a

encontrada para o Estrato |, conforme mostra o Quadro 4.6. Contudo, valores

acima de 0,5 ainda séo aceitaveis. Veja SAS Institute Inc. (1989, p. 812).

Quadro 4.6 — Medida de adequacidade amostral de Kaiser para o Estrato |

Kaiser's Measure of Sampling Adequacy: Over-all MSA = [0.53357074

VAL_ME  VAL_IUA VAL_IUR VAL_FML VAL_FMA  VAL_FMR  VAL_OUT
0.522307 0.554307 0.535348 0.528497 0.534795 0.523078 0.667757
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Para o Estrato |l foram selecionados trés fatores, diferentemente do que foi
realizado no Faturamento Total e no Estrato I. O critério para definir o nimero de
fatores selecionados foi baseado na interpretacio subjetiva dos fatores, ja que os
autovalores da matriz de correlacdo, apresentados na Tabela 4.3, sdo todos
inferiores a um. Isto pode ser devido & baixa correlacdo entre as variaveis
originais, mas pode ser compensado pelo grande numero de observacdes que
fornece mais consisténcia aos resultados. Nota-se que 97,3% da variancia total

das variaveis originais € explicada por estes trés fatores comuns.

Tabela 4.3 - Autovalores, percentual da varidncia explicada e percentual acumulado da
variancia total explicada para os 3 fatores selecionados no Estrato Il

FATORES AUTOVALORES % DA VARIANCIA EXPLICADA PELOS % ACUMULADO DA VARIANCIA TOTAL

FATORES EXPLICADA
1 0,8308 0,5214 0,5214
2 0,4379 0,2749 0,7963
3 0,2815 0,1767 0,9730

As cargas fatoriais que d&o Iinterpretacdo aos fatores comuns sé&o
mostradas no Quadro 4.7, onde pode-se notar que o FATOR 1 parece estar
relacionado ao faturamento devido a ligagdes locais (fixo e moével); o FATOR 2
pode estar relacionado como faturamento devido as ligagdes do tipo intra-rede
(fixo e movel) e o FATOR 3 ao faturamento devido a ligagdes inter-rede (fixo e
movel). Por esta composicéo, os telefones do Estrato || com escores fatoriais
altos em qualquer um dos trés fatores pbdem ser caracterizados por um interesse
maior tanto em ligacdes do tipo fixo-fixo quanto fixo-movel daquele tipo. Nota-se
também uma pequena participacdo do faturamento devido a outros servicos

(VAL_OUT) no FATOR 1.
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Quadro 4.7 — Matriz de cargas fatoriais com rotagcdao VARIMAX para o Estrato Il

Rotated Factor Pattern
FACTOR1  FACTOR2  FACTOR3

VAL_ME [o.61069] 0.02389 0.04695
VAL_IVA  0.08529 [0.45787| 0.10673
VAL_IUR  0.00763 0.07649  [0.40020|
VAL_FML 0.14525 0.05814
VAL_FMA  -0.00128 [0.46888] 0.00823
VAL_FMR  -0.01206 0.01457 [0.39946|

VAL_OUT -0.00556 -0.02572

Na Andlise de Agrupamento realizada apds a extragdo e interpretagéo dos
fatores, novamente utilizou-se o método de agrupamento nao-hierarquico do
procedimento FASTCLUS para gerar 50 grupos iniciais e, posteriormente, o
metodo de agrupamento hierarquico do procedimento CLUSTER, que entao foi
representada graficamente pelo procedimento TREE, onde sugeriu-se a formagéo
de cinco grupos de clientes (Veja o Anexo 2.3).

Estes grupos, com caracteristicas homogéneas dentro dos grupos e
heterogéneas entre os grupos, apresentam frequéncias maiores do que as
observadas no Faturamento Total e no Estrato |.

A Figura 4.3 ilustra o comportamento dos escores fatoriais dos trés fatores

associados aos telefones dos cinco grupos.
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Fator 1
Fator 2
Fator 3

Escores Fatlorlais

N= 75.307 30.108 200.368 340.885 840.986

Figura 4.3 — Escores fatoriais dos trés fatores para os cinco grupos

Por esta figura, pode-se relacionar o FATOR 1 basicamente ao GRUPO 3
pois a totalidade dos telefones neste grupo tem escores fatoriais positivos e altos
para este fator. O GRUPO 4 apresenta escores positivos no FATOR 1, porém
apenas um pouco acima da média, em aproximadamente 75% dos telefones. A
seguir vemos o GRUPO 1 com escores fatoriais positivos e negativos
aproximadamente na mesma propor¢ado no primeiro fator e o GRUPO 2 e o
GRUPO 5 com uma predominancia de escores fatoriais negativos.

O FATOR 2 esta bem caracterizado pelo GRUPO 1, com a totalidade de
telefones apresentando escores fatoriais positivos e altos neste fator. O GRUPO 2
e 0 GRUPO 3 apresentam escores em torno de zero aproximadamente na mesma
proporgdo e os demais grupos apresentam escores negativos para a maioria dos

telefones.
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Quanto ao FATOR 3, percebe-se que ele é fortemente associado ao

GRUPO 2 com escores positivos e altos, enquanto que para os demais grupos os

escores do terceiro fator estdo aproximadamente centrados em torno de zero.

Para auxiliar a interpretacdo dos grupos formados, € util verificar a
composicdo de cada grupo com relagdo as variaveis de interesse descritas no
Capitulo 2.

Primeiramente, verificou-se o percentual de telefones com e sem
telefacilidades em cada grupo, e conforme mostra a Tabela 4.4, o maior
percentual de telefones com telefacilidades em relagcdo ao grupo encontra-se no
GRUPO 3, caracterizado por escores fatoriais altos no FATOR 1. Também, em
relacdo ao total de telefacilidades, conforme observa-se na Tabela 4.5, o GRUPO

3 contém 22,25% dos servicos instalados.

Tabela 4.4 - Percentual de telefones com e sem telefacildades por grupo

Grupo
Telefacilidade 1 2 3 4 5
Sem 84,21 87,08 78,99 84,57 90,64
Com 15,79 12,92 1,01 1543 9,36
Total 100 100 100 100 100

Tabela 4.5 - Percentual de telefones com telefacildades por grupo
Grupo 1 2 3 4 5§ Total
% Telefacilidade 6,28 206 [2225 27,80 4161 100

O valor 22,25% encontrado neste grupo é particularmente relevante, pois
esta bem proximo a estimativa inicial obtida pela pesquisa de satisfagao dos
clientes em relac&o aos servicos prestados, onde constatou-se que apenas 20%

dos clientes que possuem telefacilidades instaladas em seus telefones realmente

as utilizam.
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Apés o levantamento destes dados, foram realizadas discussées com
especialistas do Departamento de Analise de Mercado da CRT, e constatou-se
que é razoavel relacionar as telefacilidades ao GRUPO 3, embora n&o seja
possivel afirmar que estes sejam exatamente os telefones que utilizam os
servicos, que é caracterizado por altos escores no FATOR 1, que representa o
faturamento gerado por ligagbes locais. Deste modo, seria conveniente associar
estes telefones com telefacilidades aos 20% citados inicialmente, pois o
faturamento local é justamente onde espera-se que as telefacilidades causem um
maior impacto. Isto também é refor¢ado pelo préprio método de criagdo do Estrato
Il, que leva em conta um nivel de corte no faturamento total onde os telefones
com telefacilidades apresentam uma conta média superior aos telefones sem
estes servicos. Para confirmar esta hipdtese, de que esta parcela de telefones
seja formada pela maioria daqueles que utilizam os servigcos, seria necessario
realizar uma pesquisa por amostragem, mas esta fora do alcance do trabalho,
neste momento. Deste modo, partiu-se para uma breve descricdo dos telefones
com telefacilidades no GRUPO 3. Um outro possivel grupo ao qual poderiam ser
relacionadas as telefacilidades € o GRUPO 4, pois este apresenta escores
fatoriais um pouco acima da meédia do Estrato Il para o FATOR 1 em
aproximadamente 75% dos telefones.

Todavia, os demais grupos nédo serao analisados detalhadamente, uma
vez que o alvo principal deste tfabalho sédo os telefones que utilizam
telefacilidades relacionados ao GRUPO 3. Cabe ressaltar que o GRUPO 1
caracteriza-se por telefones com alto faturamento do tipo intra-rede (FATOR 2) e
o GRUPO 2 por telefones com alto faturamento do tipo inter-rede (FATORS3).

Contudo, este tipo de faturamento elevado dificiimente pode ser atribuido as
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telefacilidades. As andlises destes grupos poderiam ser realizadas em pesquisas
futuras, utilizando-se estes grupos reduzidos para tentar identificar quais os
fatores que levaram tais telefones a um faturamento maior deste tipo. O GRUPO
4 & basicamente composto por telefones que apresentam escores fatoriais
positivos e baixos para o FATOR 1. Aproximadamente 57% dos telefones do
Estrato Il estdo concentrados no GRUPO 5, que apresenta escores fatoriais
negativos para os trés fatores, indicando um faturamento abaixo da média geral
para os trés tipos de faturamento: local, intra-rede e inter-rede. De fato, este
também € um comportamento esperado, pois o faturamento de uma grande
parcela dos telefones apresenta valores muito préximos da tarifa basica mensal.
Um refinamento da andlise das telefacilidades pode ser realizado
retornando as variaveis originais, em particular as variaveis total de ingresso
(TOT_ING), valor medido (VAL_ME) e fixo-movel local (VAL_FML). A Tabela 4.6
contém as médias e desvios padrbes das variaveis total de ingresso, valor medido
e fixo-movel local para os cinco grupos. O comportamento simultaneo destas

variaveis pode ser visualizado na Figura 4.4.

Tabela 4.6 — Média e desvio padrdo do total de ingresso, valor medido e fixo-movel local por
grupo

Nome da Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5

Variavel Média Desvio Média Desvio Média Desvio Média Desvio Média Desvio
Total de ingresso 980 315 674 337 978 278 5.27 177 262 1,47
Valor medido 0,95 108 074 104 317 1,99 112 081 0,17 0,29

Fixo-mé6vel local 196 170 122 137 396 241 169 109 033 047
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Figura 4.4 - Distribuicdo das variaveis total de ingresso, valor medido e fixo-mével local,
por grupo

A Tabela 4.7 mostra os valores médios faturados e desvios padrdes das
variaveis total de ingresso (TOT_ING), valor medido (VAL_ME) e fixo-movel local

(VAL_FML) dos telefones com e sem telefacilidades nos cinco diferentes grupos.

Tabela 4.7 — Média e desvio padrdao do total de ingresso, valor medido e fixo-mével local
dos telefones com e sem telefacilidades por grupo

Nome Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo §
da Variavel Média Desvio Média Desvio Média Desvio Média Desvio Média Desvio

C Total de ingresso 1043 3,03 7,83 351 1016 276 5,66 1,87 3,12 1,46
O valor medido 1,17 114 098 119 317 192 1,11 079 020 031
M Fixo-movel local 2,13 1,68 1,50 1,51 406 232 1,73 1,05 0,47 0,48
S Total de ingresso 969 316 658 332 968 278 520 174 257 1,46
E  Valor medido 091 106 070 100 316 201 112 08 017 029
N Fixo-movel local 1983 171 AT 134 393 243 1,68 110 039 046

A comparacdo dos valores da Tabela 4.7 sugere que em geral os telefones
com telefacilidades apresentam médias de faturamento levemente superiores aos

telefones sem os servicos. Contudo, estas diferencas poderiam ser atribuidas a
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outros fatores que ndo o uso das telefacilidades. Isto sugere que, apesar da
indicacdo de que o faturamento gerado por telefones com telefacilidades é
superior aqueles que nao as possuem, esta superioridade € relativamente
pequena e nao pode ser especificada com precisdo. E importante salientar,
também, que as menores diferencas entre telefones com e sem os servigos sao
encontradas justamente no GRUPO 3 e no GRUPO 4, mas isto € devido ao
processo de formagdo dos grupos, que agrupou aqueles telefones com
caracteristicas similares de faturamento, independentemente de possuirem ou
nao as telefacilidades.

Apesar disto, considerando-se que os clientes do GRUPO 3 possivelmente
sao os usuarios dos servigos adicionais incorporados ao telefone, as figuras e as
tabelas do Anexo 3 mostram o faturamento médio destes telefones por pacote,
servindo como base para uma possivel estima¢cdo do faturamento médio real dos
telefones com telefacilidades. As variaveis de interesse séo o total de ingresso e
aquelas que compdem o FATOR 1, valor medido e fixo-movel local. As figuras
mostram o faturamento médio dos telefones aberto por codigo de area e
categoria, os pacotes estdo em ordem decrescente segundo o total de ingresso.

Estas analises graficas sdo usualmente utilizadas em informes gerenciais,
servindo de suporte para decisées no setor de marketing da empresa. Em geral,
elas sao uteis em varios setores para se ter idéia do comportamento dos clientes
em relagao a algum fator de interesse, neste caso as telefacilidades, e s&o feitas

mensalmente para que se torne possivel acompanhar a evolugao dos resultados

obtidos.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo aprofundado das telefacilidades, através de técnicas da Analise
Multivariada apresentou resultados bastante interessantes do ponto de vista
pratico, pois permitem um melhor entendimento do fendmeno. Contudo, estes
resultados devem ser considerados com cautela, j& que referem-se somente ao
més de maio de 2000, no qual, de acordo com uma pesquisa realizada sobre
satisfac@o dos clientes em relagéo aos servigcos prestados, estima-se que apenas
20% dos clientes que possuem telefones com telefacilidades as utilizam.

A abordagem sobre o faturamento geral proporcionou novas informagoes
sobre o relacionamento entre os tipos de faturamento e as telefacilidades, tais
como a reducgdo do numero de variaveis, podendo-se concentrar os esforgcos em
um nuamero menor de fatores, que ndo todas as variaveis quantitativas originais.

Através da analise do faturamento em percentis, a divisdo em estratos
parece necessaria para isolar os casos de faturamento extremamente elevados,
ja que a contribuicdo das telefacilidades parece ser relativamente baixa nestes
casos.

A Analise Multivariada no Estrato | (faturamento alto) n&o produziu grupos
interpretaveis, sendo que este estrato contém os valores mais extremos do
faturamento, repetindo-se a situagio do faturamento geral, onde as telefacilidades
ndo parecem influenciar na identificagdo de grupos similares.

No Estrato Il, formado por telefones com faturamento mais baixo, onde os
telefones com telefacilidades apresentaram faturamento médio superior aos
demais, as analises mostraram resultados mais eficientes. Foram mantidos trés

fatores comuns, explicando aproximadamente 97% da variacao total das variaveis
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originais. Estes trés fatores foram interpretados respectivamente como: o
faturamento gerado por ligacdes locais (fixo e movel), o faturamento gerado por
ligagdes intra-rede (fixo e movel), e o faturamento correspondente a ligagées do
tipo inter-rede (fixo e movel).

A Anélise de Agrupamento gerou 5 grupos neste estrato, onde o GRUPO 1
€ caracterizado pelo faturamento elevado devido ao tipo de ligagées intra-rede, o
GRUPO 2 pelo faturamento inter-rede, o GRUPO 3 pelo faturamento local, o
GRUPO 4 também pelo faturamento do tipo local, contudo inferior ao terceiro
grupo, € o GRUPO 5 pelo faturamento abaixo da média para os trés tipos de
ligacdes, contendo aproximadamente 57% dos telefones deste estrato.

O terceiro grupo pdssiveimente esta associado as telefacilidades, pois
espera-se um maior impacto dos servigos adicionais no faturamento do tipo local,
e também porque identificou-se um percentual de telefones com telefacilidades
proximo de 20%. Isto reforga a suspeita de que estes telefones sdo aqueles que
utilizam os servicos, ja que pela propria formagdo do Estrato |l eram esperados
resultados favoraveis neste sentido. Entretanto, este resultado s6 pode ser
efetivamente comprovado mediante uma pesquisa futura com estes clientes, que
venha a confirmar que estes sdo 0s que realmente utilizam os servicos
incorporados aos seus telefones.

A analise descritiva dos telefones com telefacilidades, tratadas como
pacotes de telefacilidades, apresentou um faturamento superior aqueles sem os
servicos, mesmo entre telefones do terceiro grupo, que tem um comportamento
semelhante em relacao ao tipo de faturamento realizado.

Os graficos apresentados nos anexos, mostram uma estimativa do possivel

faturamento médio real das variaveis total de ingresso, valor medido e fixo-mével
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local dos telefones com pacotes de telefacilidades, segundo a sua distribuicdo
regional e por categoria, afim de que possam ser utilizados como suporte para
futuras analises.

Além dos resultados da andlise estatistica, &€ importante mencionar também
as contribuicbes do trabalho aos aspectos computacionais. Em particular,
destaca-se a necessidade de padronizacao da rotina de extracao das informacdes
das bases de dados, para evitar vicios na formag¢ao das variaveis.

Ao contrario de esgotar o assunto, o trabalho apresenta resultados que
podem ser extremamente valiosos do ponto de vista gerencial. Por exemplo,
como continuidade, sugere-se que as técnicas estatisticas tradicionais utilizadas
sejam ampliadas através de novas tecnologias, como o dafa mining, e que em
conjunto com o Departamento de Analise de Mercado, seja realizado um

refinamento das composicdes dos grupos, permitindo o uso destas informagdes

no plano estratégico da empresa.



6 ANEXOS
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ANEXO 1 PROGRAMAS
1.1 Procedimento do software SAS para a Analise Fatorial

libname crt 'c:\estatistica\monografia\dados’;
options nonumber nodate;

proc factor
data=crt.fat0500 simple method=principal out=crt.scores priors=max
corr scree score msa eigenvectors preplot rotate=varimax plot;
var val_me val iua val_iur val fml val fma val fmr val out;

run;

Este programa, primeiramente define a library crt que aponta o diretorio
onde se encontra o banco de dados, ja em formato SAS, chamado fat0500.sd2 e

algumas opcoes de sistema.

Entdo, a procedure factor € executada sobre este banco de dados com as
opcbes desejadas. Apds a analise dos resultados obtidos, o procedimento é
repetido, incluindo a opgao nfactor=2, que define o numero de fatores a serem
extraidos, para o caso do Faturamento Total. Para a aplicacéo nos estratos | e |l
sao gerados novos bancos de dados a partir do original e o procedimento &

repetido com a opc¢ao nfactor=2 para o Estrato | e nfactor=3 para o Estrato Il.
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1.2 Procedimento do software SAS para a Analise de Agrupamento

A seguir, € apresentado o procedimento FASTCLUS para a criagdo dos 50
grupos iniciais com o método n&o hierarquico.

proc fastclus
data=crt.scores drift mean=crt.cmeans
out=crt.cluster maxclusters=50 maxiter=20;
id ddd_tel;
var factor1l factor2 factor3d;

run;

O procedimento CLUSTER a seguir executa a criagdo dos grupos pelo

método hierérquico de minima variancia de Ward.

proc cluster
data=crt.cmeans outtree=crt.tree method=ward;
var factor1 factor2 factor3;

run;

O procedimento TREE cria o diagrama de arvore no qual é estipulada a

linha de corte para a formagé&o dos grupos finais.

proc tree

data=crt.tree out=crt.tree nclusters=5 horizontal spaces=1;
run;

O data step a seguir cria no arquivo cluster.sd2 os grupos delimitados no
diagrama de arvore criado anteriormente.

data crt.cluster;
set crt.cluster;
length grupo 3.;
if cluster in (1,31,43,28,2,33,16,29,19,32,44) then grupo = 1;
else if cluster in (5,17,37,34) then grupo = 3;
else if cluster in (6,30,45) then grupo = 4;
else if cluster in (18,20,26,36,39) then grupo = 5;
else grupo = 2;
run;



ANEXO 2 DIAGRAMAS DE ARVORE
Quadro 2.1 Diagrama de arvore do faturamento total: 1.575.607 telefones
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Quadro 2.2 Diagrama de arvore do Estrato |: 87.975 telefones
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Valor médio faturado

48

ANEXO 3 GRAFICOS E TABELAS
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Pacote - Geral

O Total de Ingresso @ Valor Medido O Fixo-movel local

Figura 3.1 Faturamento médio geral do total de ingresso, valor medido e fixo-mével local
dos pacotes de telefacilidades no GRUPO 3

Tabela 3.1 Faturamento médio geral do total de ingresso, valor medido, fixo-mével local e
freqiiéncias dos pacotes de telefacilidades no GRUPO 3

Pacote Freqiiéncia Total de ingresso Valor medido Fixo-mével local

7 22 11,76 4,34 3,75
2 1.307 11,15 3,65 4,23
o] 2.443 10,82 3,48 4,05
9 1.466 10,76 3,83 3,43
Cc 840 10,63 3,40 410
4 61 10,37 3,95 3,58
B 2.264 10,21 3,20 3,98
3 3.814 10,10 3,03 4,15
8 576 10,07 2,82 411
A 23.030 10,03 3,02 4,15
1 5.697 10,01 3,40 3,82
D 451 988 329 384
6 96 9,74 2,97 3,82
5 AN 9,53 3,05 3,65
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Figura 3.2 Faturamento médio da area 051 do total de ingresso, valor medido e fixo-movel
local dos pacotes de telefacilidades no GRUPO 3

Tabela 3.2 Faturamento médio da area 051 do total de ingresso, valor medido, fixo-moével
local e freqiiéncias dos pacotes de telefacilidades no GRUPO 3

Area 051
Pacote Freqiiéncia Total de ingresso Valor medido Fixo-moével local
7 13 12,32 4,37 4,60
2 1.214 11,16 366 426
o] 2.024 10,84 353 416
c 718 10,65 337 425
9 897 10,62 395 362
4 53 10,36 393 372
D 314 10,09 333 4,05
B 1.622 10,07 320 413
8 402 10,06 2,87 423
3 3.033 10,06 3,06 421
1 4252 10,01 3,46 395
A 17.491 9,99 3,05 4,26
5 19 9,64 3,04 377
6 70 9,64 3,04 373
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Figura 3.3 Faturamento médio da area 053 do total de ingresso, valor medido e fixo-moével
local dos pacotes de telefacilidades no GRUPO 3

Tabela 3.3 Faturamento médio da area 053 do total de ingresso, valor medido, fixo-movel
local e fregiiéncias dos pacotes de telefacilidades no GRUPO 3

Area 053

Pacote Freqiiéncia Total de ingresso Valor medido Fixo-mével local

W P OMNM® e a2 00

29
7
44
70
10
15
5
17
538
38

11,94
11,23
10,67
10,47
10,45
10,42
10,35
10,35
10,25
10,21

235
4,06
2,94
3,08
348
176
1,81
3,79
2,19
2,81

4.41
3,80
3,98
3,93
3,08
465
5,86
317
4,77
437
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Figura 3.4 Faturamento médio da area 054 do total de ingresso, valor medido e fixo-movel
local dos pacotes de telefacilidades no GRUPO 3

Tabela 3.4 Faturamento médio da area 054 do total de ingresso, valor medido, fixo-movel
local e freqiiéncias dos pacotes de telefacilidades no GRUPO 3

Area 054

Pacote Freqiiéncia Total de Ingresso Valor Medido Fixo-moével local

s OO D> 0o Wl O w-~NN

48
9
411
21
431
360

2.906
988
14
108
12

11,14
10,94
10,82
10,73
10,50
10,32
10,27
10,01
994
9,79
9,68
9,60
9,36
9,06

3,36
431
3,94
347
3.25
3,08
3,61
299
3,10
328
214
322
3,05
3,76

3,94
2,53
3,09
3,39
353
3,78
315
3,51
348
3,31
493
328
347
259
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Figura 3.5 Faturamento médio da area 055 do total de ingresso, valor medido e fixo-mével
local dos pacotes de telefacilidades no GRUPO 3

Tabela 3.5 Faturamento médio da area 055 do total de ingresso, valor medido, fixo-movel
local e freqiiéncias dos pacotes de telefacilidades no GRUPO 3

Area 055

Pacote Freqiiéncia Total de Ingresso Valor Medido Fixo-mdvel local

D owo <2000 NR©a

4
148
40
164
62
182

2095

387
12
383

N o

11.76
11,44
11,04
10,81
10,67
10,48
10,48
10,46
10,41
10,28
10,10

9,87

4,44
3,81
3,77
3,08
352
3,23
286
3,06
3,58
2N
259
2,88

279
328
356
3,57
3.29
3,62
403
3,68
3,09
3,98
3,99
350
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Figura 3.6 Faturamento médio da categoria ndo-residencial do total de ingresso, valor
medido e fixo-movel local dos pacotes de telefacilidades no GRUPO 3

Tabela 3.6 Faturamento médio da categoria ndo-residencial do total de ingresso, valor
medido, fixo-moével local e freqiiéncias dos pacotes de telefacilidades no GRUPO 3
Categoria Nao-residencial
Pacote Freqiiéncia Total de Ingresso Valor Medido Fixo-mével local

7 14 11.66 4,43 3.74
2 679 11,23 3,82 4,23
(o] 1.378 11,09 3,51 4,02
Cc 422 11,03 3,53 4,01
9 1.072 10,84 391 3,41
B 1.133 10,79 3,38 3,87
3 1.500 10,73 3,09 4,20
8 275 10,70 2,89 4,20
D 160 10,60 3,64 3,53
A 8.747 10,60 31 4,04
1 1.989 10,54 337 3,72
5 9 9,95 2,93 4,08
6 20 9,84 2,42 413
4 22 9,66 3,61 3,39
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Figura 3.7 Faturamento médio da categoria residencial do total de ingresso, valor medido e

fixo-mével local dos pacotes de telefacilidades no GRUPO 3

Tabela 3.7 Faturamento médio da categoria residencial do total de ingresso, valor medido,
fixo-movel local e freqiiéncias dos pacotes de telefacilidades no GRUPO 3

Categoria Residencial

Pacote Freqiiéncia Total de Ingresso Valor Medido Fixo-mével local

7

A RN ODDOwW®HDD 2o wd

3

897
284
380
19
3.591
13.870
74
2162
278
1.076
282
143
16

11,95
10,17
10,07
10,05
9,67
9,67
9,64
9,64
9,56
9,52
9,52
9,37
9,26
9,24

305
3,33
387
3,24
3,06
3,41
2,95
313
2,95
3,00
297
272
3,00
3,27

5,71
414
3,70
419
3,87
3,88
423
3,67
413
404
411
4,01
392
3,82
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Figura 3.8 Faturamento médio da categoria tronco do total de ingresso, valor medido e fixo-

movel local dos pacotes de telefacilidades no GRUPO 3

Tabela 3.8 Faturamento médio da categoria tronco do total de ingresso, valor medido, fixo-

movel local e freqiiéncias dos pacotes de telefacilidades no GRUPO 3

Categoria Tronco

Pacote Freqiiéncia Total de Ingresso Valor Medido Fixo-moével local

D O aNwOolDeE~NDOODo

2
13
168
38
5
23
55
110
152
485
17
19
43

12,64
12,19
12,11
12,00
11,90
11,83
11,83
11.71
11,70
11,60
11,59
11,32
11,31

7,39

2,86
5,23
4,04
3,54
486
476
3,96
432
3,52
3,60
3,53
323
3,47
3,34

6,23
3,40
3.83
414
2,61
3,60
3,66
3,02
398
432
3,86
427
3,89
1,00
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