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O principal objetivo deste trabalho é estabelecer o padrédo de
comportamento dos clientes que abandonam uma empresa de telefonia fixa, por
meio da identificagdo de suas caracteristicas comuns, seus hbitos de consumo,
os produtos que possuem, dentre outras variaveis que podem marcar o perfil dos
clientes perdidos.

Com este foco, sera definido um conjunto de variaveis de observagao, bem
como uma janela de tempo associada a este conjunto, o qual servird de base de
entrada para a geragao de conhecimento sobre o comportamento dos clientes.

Para identificar a diferenga entre o grupo de clientes que cancelam, do
grupo de clientes que se mantém ativos sera utilizado o modelo de Regresséao
Logistica Binaria, que buscara conhecer o perfil dos clientes churners,
possibilitando o desenvolvimento de a¢des de retengcdo que aumentem o lifetime
dos mesmos.

Assim teremos as seguintes etapas a serem desenvolvidas:

1. Definicdo do universo e amostra;

2. Coleta dos dados e tratamento dos mesmos;

3. Identificagédo das variaveis a serem utilizadas;

4. Aplicacao do Modelo de Regressao Logistica para obtencdo e analise

dos resultados.

3.1.
Tipo de pesquisa

Segundo Yin (2005), a escolha do método de pesquisa a ser adotado
depende de trés fatores: o tipo de pesquisa que se faz, o controle sobre o
comportamento do fenémeno pesquisado pelo observador e o foco da pesquisa
no passado ou na atualidade. O método de pesquisa em si é dividido pelo autor
em estudo de caso, pesquisa histérica, andlise de arquivos, levantamento e
experimento. Quanto ao propdsito, divide-os em exploratérios, descritivos e

explicativos.
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Vergara (2007) apresenta uma taxionomia mais extensa, dividindo as
pesquisas quanto aos fins e quanto aos meios. Quanto aos fins, as pesquisas
podem ser exploratérias, descritivas, explicativas, metodolégicas, aplicadas e
intervencionistas. Quanto aos meios, podem ser pesquisa de campo, de
laboratério, telematizadas, documentais, bibliograficas, experimentais, ex post
facto, participantes, pesquisa-acao e estudo de caso.

A pesquisa descritiva apresenta caracteristicas de determinada populagao
ou determinado fenémeno. Pode também estabelecer correlagbes entre
variaveis e definir sua natureza. Entretanto, ndo tem compromisso de explicar os
fendmenos que descreve, embora sirva de base para tal explicacao (VERGARA,
2007).

Assim, a presente pesquisa pode ser classificada, quanto aos fins, como
uma pesquisa de carater descritivo, pois teve como propdsito obter informagdes
sobre determinada populagéo, analisar as variaveis e identificar caracteristicas
que representam o perfil de clientes mais propensos a se tornarem chuners.
Com este objetivo, foi realizado um estudo empirico, fazendo a aplicagdo de um
modelo estatistico, andlise e interpretacao dos resultados obtidos.

Quanto aos meios, este trabalho pode ser classificado como uma pesquisa
de campo telematizada, documental, bibliografica e experimental, devido a
pesquisa que foi realizada em publicagdes e sites da internet sobre o assunto e
empresas de telecomunicagdes, como também pela aplicagdo do Modelo de
Regressao Logistica sobre a base de dados de clientes de telefonia fixa.

“Pesquisa experimental é investigacdo empirica na qual o pesquisador manipula e
controla variaveis independentes e observa as variagdes que tal manipulacdo e
controle produzem em variaveis dependentes”. (VERGARA, 2007, p. 48).

Desta forma, esta € uma pesquisa empirica, na media em que objetiva
determinar a influéncia de variaveis demograficas, comportamentais, dos dados
histéricos e de relagdo dos clientes com a empresa, sobre o risco de
cancelamento, buscando definir, a partir de uma base de dados ja existente, o
perfil do cliente que abandona uma empresa de telefonia fixa.

O trabalho empirico pode ser subdividido em pesquisa qualitativa ou
quantitativa, sendo que as duas perspectivas visam testar uma teoria ou
hipétese (CRESWELL apud KARAM, 2006).

Dentro deste escopo o presente exercicio, para cumprimento de seus
objetivos, pode ser considerado como quantitativo pela aplicagdo de um modelo
estatistico — regressao logistica binaria — sobre a base de dados, para prever o

risco de cancelamento de clientes.
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3.2.
Universo e amostra

Para este estudo foi utilizada uma base de dados real de uma grande
empresa de telefonia.

O universo da pesquisa foi constituido a partir da seguinte critério de
selecao, disponivel para o levantamento dos dados:

e Terminais de clientes Pessoa Fisica;

e Terminais ativos em agosto de 2008;

e Churn voluntario dos meses de junho, julho e agosto de 2008.

Aplicado o critério descrito anteriormente, a base de dados original passou
a ter 9.075.436 registros, onde 234.144 eram de retiradas voluntarias e
8.841.292 de terminais ativos.

Para construcdo dos modelos, foram utilizadas duas amostras de
proporcdes diferentes, apds a aplicagcdo da fundamentagdo de Oversampling,
descrito mais a frente. A primeira com 68.360 terminais ativos e a segunda com
29.566 terminais retirados, extraidos através de selecdo baseada em
aleatoriedade simples.

No estudo apresentado nesse trabalho, cada terminal sera entendido como
um caso para o modelo; o que nao traz prejuizo a analise ja que a avaliacao sera

feita para pessoa fisica, que na sua maioria possui apenas um terminal.

3.3.
Coleta dos dados

A seguir, sera apresentado como os dados foram coletados para execucao

deste trabalho:

1. pesquisa telematizada através de sites da internet, como TELECO e
ANATEL para levantar informag6es sobre o setor de telecomunicagoes,
principalmente no que diz respeito ao cenario atual, mercado e base de
clientes;

2. pesquisa bibliografica em livros, teses, dissertagbes, papers, revistas
especializadas e periddicos para realizar o embasamento teérico aos
assuntos abordados e necessarios para realizacdo do objetivo aqui
proposto — Comportamento do Consumidor, Segmentacao de Mercado,
Relacionamento com Clientes, Retencdo de Clientes e Churn na
telefonia fixa. Como também, referencial tedrico sobre métodos

estatisticos para aplicacao e modelagem de dados;
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3. pesquisa documental, através da base de dados em estudo, constituida,
como ja citado, por clientes ativos e retirados (churners), e de uma
diversidade de variaveis independentes, especificadas mais a frente.

3.4.
Dados disponiveis e suas limitacées

Uma das grandes limitacbes do estudo diz respeito a base de dados,

principalmente com relagao as variaveis:

1. H4 uma limitagdo técnica com relagdo aos campos disponiveis para
andlise, devido a impossibilidade de utilizar algumas variaveis que
talvez fossem relevantes para a analise, como por exemplo nivel de
satisfagao do cliente (n&o disponivel no banco de dados original);

2. Ainda sao poucas as referéncias de trabalhos publicados sobre previsao
do risco de cancelamento de clientes, utilizando regressao logistica, que
servissem de orientacao para selegao das variaveis independentes.

Estas restricbes com relacdo as informagbes disponiveis, com certeza,
impactaram nos resultados obtidos.

Outro ponto importante € que os resultados deste trabalho sdo especificos
para a empresa, portanto, este modelo ndo pode ser generalizado para outros
setores.

3.5.
Tratamento de dados

3.5.1.
Oversampling

Segundo vaérios autores (BERRY et al, 2000; MOZER et al, 2000; YAN et
al, 2001; ARCHAUX et al, 2004; AU et al, 2003), apud Ferreira (2005), para
tratamento de base de dados, um dos problemas é referente as variaveis
categoricas altamente desequilibradas em termos da propor¢céo de cada classe
existente.

Este € o caso da base original utilizada neste estudo. A mesma é
constituida de 97,42% de terminais ativos e somente 2,58% de churners. Nestas
situagcdes, no momento da constru¢gdo do modelo, devido a distribuicao
altamente desequilibrada entre as classes (ativos x churners), 0 mesmo
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terminara enxergando somente uma delas, sendo incapaz de distinguir a classe
de menor numero de registros (FERREIRA, 2005). Segundo Ferreira (2005),
este fato ocorre “porque o modelo reconhece que, se sua resposta for sempre
dizer que todas as observacgdes pertencem a classe com maior nimero de
registros, ele acertara” 97,42% dos padroes.

Desta forma, o mesmo sugere, para evitar esse problema e facilitar a
distincdo entre as classes, a realizagdo do procedimento conhecido como
oversampling. Através deste processo, seleciona-se aleatoriamente um maior
numero de registros pertencentes a classe rara e um menor numero de casos da
classe comum, ajustando, desta forma, a proporgao entre as mesmas.

No caso em questao, tratam-se de varidveis binéarias, frequéncias de 20%
a 30%, em geral geram bons resultados (BERRY apud FERREIRA, 2005).
Seguindo esta orientagao a base foi gerada da seguinte forma:

e 30,2%, 29.566 registros de churners; e

e 69,8%, 68.360 registros de terminais ativos.

3.5.2.
Descricao das variaveis

As variaveis foram selecionadas seguindo os seguintes critérios:

e Com base na literatura estudada, apontando variaveis importantes para
o processo de segmentacdo como geograficas, demograficas,
psicograficas e comportamentais (KOTLER, 2000) — parte 2.4;

e Conforme caracteristicas exemplificadas por Vavra (1993), utilizadas
por empresas para o desenvolvimento de atividades de pds-marketing —
parte 2.3.3; e

e Através da disponibilidade de informacdes da empresa em estudo.

Foram, entdo consideradas, inicialmente, as seguintes variaveis:

e Variavel Alvo ou Dependente:

No. Descricao Definicao Nome da variavel

01 | Churn Informagao que diferencia o FLAG_CHURN
terminal ativo do chuner.

Tabela 10 — Descricao da variavel alvo ou dependente.
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instalado: RJ, MG, ES, BA, SE, AL,
PE, CE, RN, PB, PI, MA, PA, AP,
AM, RR.

No. Descricdo Definicéo e Niveis Nome da Variavel
01 CEP Identificagdo do endereco postal CEP

(rua) do terminal fixo.
02 | Estado Estado onde o terminal esta / era UF

Tabela 11 — Descricao das variaveis independentes.

(continuacgao ...)

(continua ...)

No. Descricao Definicao e Niveis Nome da Variavel
03 | Sexo Identificagdo do género do titular do | SEXO
Terminal: M — masculino e F —
feminino.
04 | Idade Identificacdo da idade do titular do | IDADE
terminal.
05 | Quantidade Quantidade de terminais fixos QTD_FIXO_RES
terminais fixos residenciais que a residéncia do
residenciais titular possui (da mesma
operadora).
06 | Quantidade Quantidade de terminais fixos ndo | QTD_FIXO_NRES
terminais fixos nao | residenciais que a residéncia do
residenciais titular possui (da mesma
operadora).
07 | Tempo primeiro Tempo de planta do primeiro TEMPO_PRIM_FIXO
terminal fixo terminal fixo instalado na residéncia
do titular (da mesma operadora) —
em dias.
08 | Tempo ultimo Tempo de planta do Ultimo terminal | TEMPO_ULT_FIXO
terminal fixo fixo instalado na residéncia do
titular (da mesma operadora) —em
dias.
09 | Quantidade de Quantidade de terminais méveis QTD_PRE_MOVEL
terminais moéveis pré-pago que a residéncia do titular
pré-pago do terminal fixo possui da mesma
operadora.
10 | Quantidade de Quantidade de terminais méveis QTD_POS_MOVEL

terminais méveis
pbs-pago

pbs-pago que a residéncia do titular
do terminal fixo possui da mesma
operadora.
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11

Tempo do primeiro
moével

Tempo de planta do primeiro
terminal movel que a residéncia do
titular do terminal fixo instalou da
mesma operadora — em dias.

TEMPO_PRIM_MOVEL

banda larga néo
residencial

residencial que a residéncia do
titular do terminal fixo possui da
mesma operadora.

12 | Tempo do ultimo Tempo de planta do ultimo terminal | TEMPO_ULT_MOVEL
mével mével que a residéncia do titular do
terminal fixo instalou da mesma
operadora — em dias.
13 | Quantidade de Quantidade de banda larga QTD_B_LARGA_RES
banda larga residencial que a residéncia do
residencial titular do terminal fixo possui da
mesma operadora.
14 | Quantidade de Quantidade de banda larga néo QTD_B_LARGA_NRES

Tabela 11 — Descricdo das variaveis independentes.

(continuacgao ...)

(continua ...)

banda larga na
regiao

ndo de banda larga da operadora
na regido da residéncia do titular
do terminal fixo: 0 — ndo possui
disponibilidade; e 1 — possui

disponibilidade.

No. Descricdo Definicéo e Niveis Nome da Variavel
15 | Tempo da primeira | Tempo de planta da primeira TEMPO_PRIM_B_LARGA
banda larga banda larga que a residéncia do
titular do terminal fixo instalou da
mesma operadora — em dias.
16 | Tempo da Ultima Tempo de planta da Gltima banda | TEMPO_ULT_B_LARGA
banda larga larga que a residéncia do titular
do terminal fixo instalou da
mesma operadora — em dias.
17 | Tempo de Tempo de relacionamento do TEMPO_RELAC_EMP
relacionamento titular com a empresa,
com a empresa independente do produto ou
servico prestado — em dias.
18 | Quantidade Quantidade de terminais fixos que | QTD_FIXO
terminais fixos a residéncia do titular possui (da
mesma operadora) — residencial
ou néo residencial.
19 | Quantidade de Quantidade de banda larga que a | QTD_B_LARGA
banda larga residéncia do titular do terminal
fixo possui da mesma operadora
— residencial ou ndo residencial.
20 | Grupo de produtos | Conjunto de produtos que a GRUPO
residéncia do titular do terminal
fixo possui: 1 — fixo + mével +
banda larga; 2 — fixo + banda
larga; 3 — fixo + movel; e 4 —fixo.
21 Disponibilidade de | Indicativo de disponibilidade ou POSSE_DISP_B_LARGA
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22

Concorréncia 1

Indicativo de atuacao do principal
concorrente de telefonia fixa para
clientes B2C na regiao da
residéncia do titular do terminal
fixo: 0 — sem forte atuacao (ou
sem atuacdo) deste concorrente;
e 1 —forte atuacao deste
concorrente.

CONCORR_N

23

Concorréncia 2

Indicativo de atuacao do segundo
principal concorrente de telefonia
fixa para clientes B2C na regiao
da residéncia do titular do
terminal fixo: 0 — sem forte
atuacado (ou sem atuacgao) deste
concorrente; e 1 — forte atuacao
deste concorrente.

CONCORR_G

24

Quantidade de
meses de utilizacao
de internet

Quantidade de meses de
utilizacao de internet nos ultimos
6 meses pela residéncia do titular
do terminal fixo.

QTD_MESES_INTERNET

Tabela 11 — Descricdo das variaveis independentes.
(continuagéo ...)

(continua ...)

meses de receita
de ligacao para
celular

de ligacao para celular gerada na
residéncia por terminais fixos nos
ultimos 6 meses da residéncia do
titular.

No. Descricéo Definicéo e Niveis Nome da Variavel
25 | Quantidade de Quantidade de meses de trafego | QTD_MESES_TRF_LD
meses de trafego de longa distancia nos ultimos 6
de longa distancia meses da residéncia do titular do
terminal fixo.
26 | Terminal fixo j& Indicativo que ja havia tido a FLAG_RETIDO
retido intencdo de cancelamento do
terminal e que 0 mesmo aceitou
uma oferta diferenciada para se
manter ativo nos Ultimos 6 meses:
0 — nunca recebeu oferta para ser
retido; 1 — ja recebeu oferta de
retencao.
27 | Quantidade de Volume de solicitacdes realizadas | QTD_INSAPOIO_sum
solicitagbes no call center da empresa para o
realizadas no call terminal fixo nos Ultimos 6 meses.
center
28 | Quantidade de Quantidade de meses de QTD_MESES_ASSINAT
meses de assinatura nos ultimos 6 meses
assinatura da residéncia do titular do
terminal fixo.
29 | Quantidade de Quantidade de meses de receita | QTD_MESES_RECTTFIX
meses de receita total de terminais fixos nos
total do(s) ultimos 6 meses da residéncia do
terminal(is) fixo(s) titular.
30 | Quantidade de Quantidade de meses de receita | QTD_MESES_RECFATV

C1
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médio

utilizagé@o de internet realizado
pela residéncia do titular, através
da telefonia fixa da operadora —
em minutos.

31 | Quantidade de Quantidade de meses de QTD_MESES_MINFATVC
meses de utilizagao | utilizagao de ligagao para celular |
de ligacao para gerada na residéncia por
celular terminais fixos nos ultimos 6
meses da residéncia do titular.
32 | Classificacdo de Indicador de classificacdo do NU_SEGMTO_ATENDTO
valor do cliente segmento do cliente por valor
para a empresa: 7 — Diamante; 8
— Quro; 9 — Prata; 10 — Bronze;
12 — Novos; 99 — Sem
classificacéo.
33 | Trafego internet Volume de trafego médio de TRF_INTERNET_MEDIO

Tabela 11 — Descricdo das variaveis independentes.

(continuacgao ...)

(continua ...)

utilizacao do
servico IDTC

servico do Identificador de
Chamadas realizada pela
residéncia do titular nos dltimos 6
meses, através da telefonia fixa
da operadora.

No. Descricéo Definicéo e Niveis Nome da Variavel
34 | Trafego médio de Volume de trafego médio de TRF_LD_TOTAL_MEDIO
consumo de consumo de ligacao de longa
ligacao longa distancia realizado pela
distancia residéncia do titular nos dltimos 6
meses, através da telefonia fixa
da operadora — em minutos.
35 | Receita média de Receita média de consumo de REC_LD_TOTAL_MEDIA
utilizagao de longa | ligagéao de longa distancia
distancia realizado pela residéncia do titular
nos ultimos 6 meses, através da
telefonia fixa da operadora.
36 | Receita média de Receita média de consumo de REC_SI_MEDIA
utilizacao servigos servigos inteligentes (caixa postal,
inteligentes chamada em espera, ...) realizado
pela residéncia do titular nos
ultimos 6 meses, através da
telefonia fixa da operadora.
37 | Receita média de Receita média de banda larga REC_B_LARGAI_MEDIA
banda larga realizada pela residéncia do titular
nos Ultimos 6 meses, através de
vinculo com a telefonia fixa da
operadora.
38 | Receita média de Receita média de utilizacdo de REC_102_MEDIA
utilizagéo de servigos de consulta ao 102
servigos de realizada pela residéncia do titular
consulta ao 102 nos ultimos 6 meses, através da
telefonia fixa da operadora.
39 | Receita média de Receita média de utilizagao de REC_IDTC_MEDIA
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40 | Receitade Receita de assinatura média ASSINAT_FAT_MEDIA
assinatura média faturada para residéncia do titular
faturada nos ultimos 6 meses, pela
utilizacao de telefonia fixa da
operadora.

41 Receita total média | Receita total média gerada pela RECTOTFIX_MEDIA
de telefonia fixa utilizacao de telefonia fixa da
operadora da residéncia do titular
nos ultimos 6 meses.

42 | Receita média de Receita média de utilizagéo de RECFATVC1_MEDIA
utilizagao de ligacdo para celular gerada pela
ligacdo para celular | telefonia fixa da operadora da
(fixo para mével) residéncia do titular nos ultimos 6
meses.
Tabela 11 — Descricao das variaveis independentes. (continua ...)

(continuagao ...)

No. Descricéo Definicéo e Niveis Nome da Variavel
43 | Trafego médio de Trafego médio de utilizagdo de TRF_FAT_VG1_MEDIO
utilizagé@o de ligacao | ligacao para celular gerado pela
para celular (fixo telefonia fixa da operadora da
para mével) residéncia do titular nos dltimos 6
meses — em minutos.

Tabela 11 — Descricao das variaveis independentes.

Como pode ser visto na tabela 11, a estrutura inicial foi composta por uma
variedade de 43 caracteristicas sendo: geograficas (como UF e CEP);
demograficas (como sexo e idade); comportamentais (tipo de servigo utilizado
como longa distancia e ligagao para celular); utilizacdo da rede (como trafegos
gerados); relacionais (como tempo de base e segmento); de receita (como
receita de assinatura e receita total); como também de mercado (como

concorrente 1 e concorrente 2).

3.5.3.
Validacao, exploracao, limpeza de dados e transformacoes

Apds a selecdo da amostra e variaveis, que poderiam explicar o churn na
telefonia fixa, foi iniciada a etapa de validag&o, exploracao e limpeza de dados.

Para isto foi realizada uma analise descritiva das variaveis numéricas para
avaliar a consisténcia da base de dados e buscar uma maior compreensao dos
dados a serem tratados. Através da tabela 12, podem ser observados o0s

resultados das estatisticas minimo, maximo e desvio padrao destas variaveis.
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Desvio

N Minimo Maximo Média Padrao
IDADE 97.926 18 109 50 17
QTD FIXO RES 97.926 1 19 1 1
QTD FIXO NRES 97.926 - 4 0 0
TEMPO PRIM. FIXO 97.926 121 17.543 2.847 2.523
TEMPO ULT FIXO 97.926 - 17.539 2.377 2.274
QTD PRE MOVEL 97.926 - 28 0 1
QTD POS MOVEL 97.926 - 10 0 0
TEMPO PRIM MOVEL 97.926 - 2.338 189 462
TEMPO ULT MOVEL 97.926 - 2.277 104 308
QTD B LARGA RES 97.926 - 6 0 0
QTD B LARGA NRES 97.926 - 3 0 0
TEMPO PRIM B LARGA 97.926 - 2.643 89 290
TEMPO ULT B LARGA 97.926 - 2.545 86 284
TEMPO RELAC EMP 97.926 121 17.543 2.867 2.508
QTD FIXO 97.926 1 19 1 1
QTD B LARGA 97.926 - 6 0 0
QTD MESES INTERNET 97.926 - 6 1 2
QTD MESES TRF LD 97.926 - 6 2 3
QTD INSAPOIO sum 97.926 - 141 0 1
QTD MESES ASSINAT 97.926 - 6 5 2
QTD MESES RECTTFIX 97.926 - 6 5 2
QTD MESES RECFATVCH1 97.926 - 6 3 3
QTD MESES MINFATVCH1 97.926 - 6 3 3
TRF INTERNET MEDIO 97.926 - 999 20 107
TRF LD TOTAL MEDIO 97.926 - 998 24 58
REC LD TOTAL MEDIA 97.926 - 896 11 30
REC S| MEDIA 97.926 - 150 2 5
REC BLARGA MEDIA 97.926 - 680 6 21
REC 102 MEDIA 97.926 - 108 0 1
REC IDTC MEDIA 97.926 - 132 2 5
ASSINAT FAT MEDIA 97.926 - 834 51 43
RECTOTFIX MEDIA 97.926 - 999 92 85
RECFATVC1 MEDIA 97.926 - 989 19 41
TRF FAT VC1 MEDIO 97.926 - 883 14 30
Valid N (listwise) 97.926

Tabela 12 — Estatisticas minimo, maximo e desvio padrao das variaveis numéricas.

Através da analise exploratéria da base nao foram identificados casos de

valores ausentes ou absurdos. Entretanto, ha indicativos de outliers (na tabela
12), como por exemplo a variavel REC_LD _TOTAL_MEDIA (receita total de

longa distancia média), apresenta valores maximos muito maiores do que sua

média, como também desvio padrao alto.

Entretanto, quando da avaliacdo e conferéncia destes valores na base

original da companhia, os valores realmente existem. Optou-se, entdo, por ndo

eliminé-los, pois os mesmos sdo provocados, na maioria dos casos, devido ao

fato da auséncia do servico para muitos terminais (REC_LD_TOTAL_MEDIA,
REC_SI_MEDIA, REC_BLARGA_MEDIA, ...).
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As varidveis referentes as quantidades de terminais (fixo RES, fixo NRES,

movel pré-pago, movel pos-pago, banda larga RES, banda larga NRES, fixo e

banda larga), conforme quadros de 09 a 16 do anexo, tiveram seus valores

agrupados, de acordo com a estruturagdo dos dados e conhecimento pratico do

negécio. A mesma alteracdo foi realizada para quantidade de insapoios

(solicitagdes), tornando esta variavel dicotbmica. Desta forma, as mesmas

ficaram com os seguintes niveis:

Fixo RES: 0 - somente um terminal RES; 1 — dois ou mais terminais
RES;

Fixo NRES: 0 — nenhum terminal NRES; 1 — um ou mais terminais
NRES;

Mobvel pré-pago: 0 — nenhum mével pré; 1 — um mével pré; 2 — dois ou
mais moveis pre;

Movel pos-pago: 0 — nenhum mével pds; 1 —um ou mais méveis pos;
Banda larga RES: 0 — nenhuma banda larga RES; 1 — uma ou mais
banda larga RES;

Banda larga NRES: 0 — nenhuma banda larga NRES; 1 — uma ou mais
banda larga NRES;

Fixo: 0 — somente um terminal; 1 — dois ou mais terminais;

Banda larga: 0 — nenhuma banda larga; 1 — uma ou mais banda larga;
Insapoio (solicitacdo): 0 — sem insapoio (solicitacdo) e 1 — um ou mais
insapoios (solicitagao).

Foi realizada ainda a normalizacdo das demais variaveis numéricas (por
exemplo TEMPO_PRIM_FIXO e TEMPO_ULT_FIXO), através da criacdo do

zscore, calculado pela férmula:

® Normalizacdo pelo desviopadrdo: Yy = X = M

3.5.4.

Selecao das variaveis

Apds o tratamento dos dados, buscou-se identificar as variaveis que

possuissem maior poder explicativo para o churn e eliminar possiveis

multicolinearidades entre as mesmas.
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Quando da avaliagdo da matriz de correlacdo (quadro 22 e 23 do anexo)
das variaveis numéricas apos a normalizacdo das mesmas foram retiradas da
aplicacao do modelo as abaixo descritas, devido a alta e significativa correlacao.
Para esta exclusdo foram selecionadas aquelas varidveis que apresentaram
relacdo maior que 0,6 e significaAncia menor que 0,01.

e Tempo de base do primeiro fixo;

e Tempo de base do Gltimo moével;

e Receita média de banda larga;

e Tempo de base da ultima banda larga;

e Trafego médio de longa distancia;

¢ Receita média de IDTC;

¢ Receita média 102;

e Assinatura média;

e Trafego médio de VC1.

Além das citadas acima também foi retirada a variavel género, por

apresentar resultados bem similares com relagéo ao cancelamento ou néo.

3.5.5.
Base selecionada

A base de dados final para a aplicagao do modelo foi constituida, entao, de
32 variaveis independentes, sendo 18 transformadas e 97.926 registros. Esta
base foi dividida em dois conjuntos de dados, utilizados para treinamento do
modelo e outra para validacdo da assertividade, nas mesmas propor¢cbes de
50%.

3.5.6.
O modelo: regressao logistica binaria

O Modelo de Regressao Logistica € uma técnica de andlise multivariada
de dependéncia cuja variavel dependente é dicotdmica, ou seja, uma variavel
nominal ou ndo métrica; permite ainda, estimar a probabilidade de ocorréncia de
um evento e identificar as variaveis independentes que contribuem efetivamente

para a sua predi¢ao.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0712933/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0712933/CA

75

No caso em estudo a variavel dependente Yiesta relacionada a situagéo
do terminal i, sendo atribuida a esse terminal um Yi igual a 0 (zero) caso esteja
ativo e 1 (um) caso seja churner.

Através da regressdo logistica, pode-se estimar diretamente a
probabilidade de ocorréncia de um evento. O evento de interesse aqui € a
previsdo de churn de clientes de telefonia fixa, através das variaveis
independentes listadas.

Segundo Hair et al (1995), os dois métodos estatisticos multivariados de
dependéncia — Regressao Logistica e Andlise Discriminante — podem ser
utilizados para separar dois grupos ou alocar um novo elemento em um desses
grupos, pois relacionam um conjunto de variaveis independentes com uma
variavel dependente categdrica.

Entretanto, a Regressao Logistica € mais comumente utilizada devido aos
seguintes motivos:

a. A Regressao Logistica, diferentemente da discriminante, nao depende
da exigéncia de normalidade das variaveis independentes e da
igualdade de matrizes de covariancia, ou seja, pode incorporar efeitos
nao lineares (HAIR et al, 1995);

b. A Regressdo Logistica pode utilizar variaveis categoéricas
independentes, enquanto que na Analise Discriminante o uso de
variaveis dummy  cria  problemas  com as igualdades
variancia/covariancia (HAIR et al, 1995);

c. A expressdao discriminante fornece um score que possui pouca
interpretacao intuitiva (KARAM, 2006);

d. Para Regressao Logistica existe a possibilidade de interpretacdo direta
dos coeficientes como medidas de associagao, e a interpretacao destes
coeficientes pode ser entendida para qualquer problema pratico
(PAULA, 1999 apud KARAM, 2006);

e. A Regressao Logistica apresenta uma abordagem probabilistica,
possibilitando estimar a chance de ocorrer um certo evento a partir de

uma série de variaveis independentes ou explanatorias.
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Assim foi feita a opcao pela Regressao Logistica, onde a probabilidade de

ocorréncia de um evento pode ser estimada diretamente. No caso da variavel
dependente Y assumir apenas dois possiveis estados (1 ou 0, “sucesso” ou

“fracasso”) e haver um conjunto de I variaveis independentes Xz, X5 , ... , Xj, O

Modelo de Regresséao Logistica pode ser escrito da seguinte forma:

P(Y=1)= 1
1+e3%®

Onde:g(x) = ﬂo + ﬂlxl +..+ ﬂ,-x,-

Considerando certa combinagao de coeficientes fy, fi;, ..., B e variando os

valores de x, observa-se que a curva logistica tem comportamento probabilistico

no formato da letra S (figura 8), o que é caracteristica da regressao logistica.
Esse formato da a Regressao Logistica um alto grau de generalidade, aliada a
aspectos muito desejaveis:

a) Quandog(x) > + ©,entao P (Y =1) > 1;
b) Quandog(x) > - ,entaoP (Y =1) > 0.

—t

Probabilidade do evento
(variavel dependente)

o

Baixo Alto
Nivel da variavel independente

Figura 8 — Formato da Curva Logistica.
Fonte: HAIR et al, 1995.
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Desta forma, como se pode estimar diretamente a probabilidade de
ocorréncia de um evento, pode-se estimar a probabilidade de ndo ocorréncia por

diferenca: P (Y = 0) = 1 — P (Y = 1). Ao utilizar a regressao logistica a
principal suposicao é que o logaritmo da razdo entre as probabilidades de

ocorréncia e nao ocorréncia do evento é linear, onde a expressdao de
probabilidade é denominada Odds®:

Odds; = P‘Y: 1) = eﬂ0+ﬂlx1+"'+ﬂfxi
P(Y=0)

A variavel Odds resolve os problemas de estimativa de probabilidades
entre 0 e 1, abaixo deste limite a solucdo é o logaritmo de odds, denominado de
logit (HAIR et al, 1995):

LOgiti = In P(Y= 1) = ﬂ0+,b’1x1+... +ﬂ,~x,~
P(Y=0)

Por isto, ao interpretar os coeficientes da regressao logistica, opta-se pela

B

interpretagdo de e ” e n&do diretamente de f. Para utilizar o Modelo de

Regressao Logistica para discriminagcao de dois grupos, a regra de classificacao

€ a seguinte:

e SeP (Y=1)>0,5 entdo classifica-se Y = 1;

e Em caso contrario, classifica-se Y = 0.

Como ja citado acima, o foco deste estudo é estimar, a partir de uma série
de variaveis, a probabilidade de ocorréncia do evento churn. Entdo, partindo do
valor dicotémico da variavel dependente (ativo — “0” e churner — “1”), 0 modelo
resultara na estimativa da probabilidade do evento ocorrer ou ndo. Para a
probabilidade prevista maior que 0,5, entdo a previsdo sera sim, caso contrario
sera ndo. Desta forma, o processo que calcula o coeficiente logistico compara a
probabilidade de um evento ocorrer com a probabilidade de ele nao ocorrer.
Assim:

> Odds - razdo entre a probalibidade de um evento ocorrer sobre a probabilidade do
mesmo n&o ocorrer, que € utilizado para mensurar a variavel dependente em regressao
logistica (HAIR et al, 1995).
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Prob (evento ocorrer) = e Pt Bt By,

Prob (evento ndao ocorrer)

Onde os coeficientes estimados fy, f#1, ..., f; sdo na verdade, medidas das

variagdes na proporg¢ao das probabilidades, chamada de razado de desigualdade.
Coeficiente positivo indica aumento da probabilidade, o contrario (negativo)
representa diminuicao de probabilidade prevista.

Para comprovar a adequagédo do modelo, deve-se verificar a precisdo dos
parametros estimados, construir intervalos de confianga, testar hipéteses e por
ultimo realizar andlise de diagndéstico e de residuos.

Este processo, denominado inferéncia, é baseado na teoria de maxima

verossimilhanga. De acordo com esta teoria existem trés estatisticas para testar
hipoteses relativas aos f’s: 1. Estatistica de Verossimilhanga; 2. Estatistica

Wald; e 3. Estatistica Score.

Para testar as hipéteses:
Ho: = fo
Ha: g # fo

A maximizacao da funcao de verossimilhanga que calcula a probabilidade
de que um evento ocorra € equivalente a minimizar a funcao logaritmo de
verossimilhanca (-2LL)%. O objetivo é verificar o poder de ajuste da equaco, ou
seja, verificar 0 quanto as varidveis independentes explicam a variavel
dependente (o poder de influéncia sobre a variavel dependente). Um modelo
com bom ajuste terd um valor baixo para -2LL, sendo que o valor minimo é 0
(zero). Um modelo com ajuste perfeito tera como resposta um valor de
verossimilhancga igual a 1 (um) e, portanto, -2LL sera igual a 0 (zero).

Segundo Zanini (2007), o valor da verossimilhanga também pode ser
comparado entre equagdes, onde a diferenga representa a mudanga no ajuste
preditivo de uma equacdo para outra. Programas estatisticos tém testes
estatisticos autométicos para a significancia dessas diferengas. O teste qui-
quadrado para a reducao no valor do logaritmo da verossimilhanca fornece uma
medida de melhora devido a introdugéo da(s) variavel(eis) independente(s).

8 Minimizacao da fung&o de verossimilhanga significa -2 vezes o logaritmo do valor da
verossimilhanca e € chamada de -2LL, ou -2logverossimilhanga. Um modelo bem
ajustado terd um valor pequeno para -2LL.
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Para o ajuste geral do modelo (medir seu poder de explicacédo), além do
teste qui-quadrado, é utilizado, de forma similar a regressao linear, o coeficiente
de explicagdo ou determinacdo “R*, denominado para regressio logistica como
“Pseudo R? e calculado pela equacao®:

R’ipgit = 2LLyye = (-2LL0u0,)
'ZLLbase

Somado a isto, a medida Hosmer e Lemeshow de ajuste € um teste
estatistico que tem a finalidade de avaliar a validade preditiva do Modelo de
Regressao Logistica, baseado, nao no valor de verossimilhanga, mas na viséao
real da variavel dependente. Estas medidas combinadas darao suporte para que
o aceite do modelo de regressao logistica como significante, assegurando a
evidéncia de significancia estatistica das variaveis relevantes, fatores como a
importancia da variavel em relacdo ao evento modelado e a influéncia conjunta
de outras importantes variaveis (HAIR et al, 1995).

Hair et al (1995), sugere as seguintes etapas para aplicagdo do modelo
estatistico:

1. Objetivos da pesquisa;

Desenho da pesquisa;

Premissas estatisticas;

Construcao do Modelo de Regressao Logistica;
Avaliagéo do Ajuste Geral do Modelo;
Interpretacdo dos Resultados; e

N o ok oobd

Validagao dos Resultados.

Como as trés primeiras ja foram apresentadas neste trabalho, as demais
etapas (4 a 7) serdo demonstradas a seguir.

* Um modelo com ajuste perfeito tem um valor de -2LL de 0 e um Rz.ogn de 1 (HAIR et al,
1995).
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