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Introducao

1.1.
Motivacao

Qualquer empresa sabe, nos competitivos dias de hoje, onde reside sua
verdadeira riqueza: em seus clientes. Ndo importa em que industria estejam
inseridas, em que setor operem. Os clientes sdo quem move o empreendimento,
quem sustenta a operacao e, em ultima analise, a propria razdo de uma empresa
existir.

Ao longo dos anos muitos pressupostos e praticas de negodcios antes
tomadas como ideais foram caindo por terra, dando lugar a novos conceitos
utilizados mais e mais a cada dia. O mundo e os mercados em ritmo de rapida
mudanga obrigam as empresas a evoluirem sempre, se desejarem manter sua
prosperidade. O foco deixou de estar no produto e passou para o mercado e o
cliente. Deixou de ser doméstico para ser global. Produtos padronizados deram
lugar a produtos personalizados, o marketing de massa se transformou em
marketing direcionado, caminhando para um marketing individualizado para cada
cliente [KOTL99].

Na busca por vantagem competitiva e melhor compreensao de seu grande
tesouro - os clientes - as empresas atuais se voltam para a imensa quantidade
de dados coorporativos que possuem. A explosdo da quantidade de dados
disponiveis em meios magnéticos e a rapida evolugdo da tecnologia da
informacgéao, permitindo sua organizagdo, armazenamento e utilizagdo, criaram
uma verdadeira fonte de conhecimento a ser explorada na batalha pela lideranca
e sobrevivéncia em mercados cada vez mais competitivos. Em sua maior parte
tais dados n&o sdo coletados com a intencio inicial de serem analisados e
utilizados em alguma modelagem preditiva; eles sdo simplesmente adquiridos
num esforco de aumentar a eficiéncia das operagbes de algum negdcio
[BERROOQ]. Entretanto, uma vez coletada, essa grande massa de dados
representa uma valiosa fonte de informagao que pode ser utilizada na melhoria
do processo de tomada de decisdes empresariais em praticamente todos os

niveis.
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No entanto, transformar imensas quantidades de dados em retratos fiéis de
clientes ¢ uma tarefa muito ardua que exige arte e ciéncia, matematica e
intuicdo. E nesse contexto que surge o conceito de mineragdo de dados.
Minerar dados ndo € nada mais do que a combinagdo de grande poder
computacional, algoritmos inteligentes, conhecimento do negdcio e intuicdo
humana aplicada a grandes massas de dados, objetivando a descoberta do
conhecimento util para o negdcio mas oculto em milhares de terabytes de dados
[KELL95].

E muito importante ter sempre em mente que mineracéo de dados nao é
somente aplicar algoritmos sofisticados como redes neurais [BISH96] [MOZEOOQ]
[ZHENO4], arvores de decisdo [QUIN87] [BERRO0O], algoritmos genéticos
[MICH96] [LOP99-1] [LOP99-2], sistemas neuro-fuzzy [CHUNOO] [GONGCO1]
[JANG97] [SOUZ99] ou maquinas de vetor de suporte [ARCH04] [BURG98]
[ZHENO4] em qualquer tipo de dado e esperar a obtengdo de modelos que séo a
solucdo ideal para todos os problemas de uma empresa. E essencial unir
profundo conhecimento do negdécio ao uso sabio e judicioso de métodos e
algoritmos computacionais, através de um sistema que englobe e leve em
consideracdo todas as peculiaridades do problema a ser solucionado. Sé assim
0 ja mencionado conhecimento sera realmente encontrado em meio as grandes
quantidades de dados disponiveis. Somente desta forma sera gerada
inteligéncia real sobre o negécio, inteligéncia que pode e deve servir de base no
processo decisorio.

Neste trabalho busca-se a solugdo de um problema de gerenciamento de
relacdo com o cliente através da criagéo, estudo e otimizagcdo do processo de
mineragado de dados como um todo. A questdo da perda de um cliente para um
concorrente (churn) na industria de telefonia celular [ARCH04] [AU03] [GEPPO02]
[MATTO01] [MOZEOOQ] [MOZEOQ2] no Brasil [FERR03-1] [FERR03-2] [FERR04-1]
[FERRO04-2] [FERRO5] sera avaliada em busca de uma solugéo satisfatéria. Um
processo de mineracdo de dados cuidadoso, partindo do estudo do problema,
passando pelo tratamento dos dados e culminando na busca e otimizagdo do
modelo mais adequado para a tarefa sera a arma utilizada no combate ao churn.
Visa-se também demonstrar o grande valor e vantagem competitiva que podem
ser gerados com a utilizagao de tais processos em estratégias de retencado de
clientes, através da analise da lucratividade do sistema de retencao de clientes a

partir de mineragao de dados desenvolvido.
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1.2
Objetivos

O principal objetivo deste trabalho foi a elaboracdo de um sistema de
retencdo de clientes baseado em mineragcdo de dados para a industria de
telefonia celular que chegasse o mais proximo possivel de uma solugéo
satisfatéria para o problema do churn (perda de um cliente para uma operadora
concorrente). Este problema em particular foi escolhido, principalmente devido a
existéncia de dados reais, como forma de ilustrar o processo completo de
mineragdo de dados direcionado para a resolugao de uma questdo especifica
em uma industria qualquer. Espera-se que o leitor seja facilmente capaz de
utilizar o conhecimento relatado e as etapas descritas no estudo para problemas
de mineracao de dados em outras industrias.

Assim, apesar do sistema proposto focar em um problema especifico, ele
possui caracteristicas e estagios comuns a diversos outros sistemas de
mineracado de dados que poderiam vir a ser desenvolvidos com foco em outras
questodes.

O desenvolvimento do sistema iniciou-se com o estudo abrangente do
problema de retencdo de clientes na industria de telefonia celular brasileira,
avaliando-se cuidadosamente o ambiente altamente competitivo no qual esta
industria se insere, suas causas e suas consequéncias [MATTO1].

Com base no conhecimento da questdo do churn e suas peculiaridades,
principalmente no que diz respeito aos dados disponiveis e ao tipo de analise a
ser realizada para a obtencdo de um melhor resultado, foi realizado um extenso
estudo de tratamento de dados [PYLE99] [MOZEOO] [YANO4] e métodos de
selegao de variaveis [BLUM97] [YI97] [CONTO02] indicados para a otimizagédo do
problema de classificacdo de padrbes, no qual os clientes de uma operadora
eram classificados como possiveis abandonos ou n&o.

Para a tarefa de classificagao, diversos modelos foram testados buscando-
se 0 que provesse a classificacdo mais adequada para o problema [MOZEOQ2].
Levou-se em consideragao a importancia e o impacto que cada tipo de erro de
classificagéo (falso positivo ou falso negativo) [YANO1] poderia vir a ter quando
integrado a um sistema de retencdo de clientes. Entre os modelos avaliados
destacam-se: classificadores bayesianos [DUDAOO], redes neurais [BISH96]
[MOZEOO] [ZHENO4], arvores de decisdo [QUIN87] [BERROO], algoritmos
genéticos [MICH96] [LOP99-1] [LOP99-2], sistemas neuro-fuzzy [CHUNOO]
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[GONCO01] [JANG97] [SOUZ99] e maquinas de vetor de suporte [ARCHO04]
[ZHENO4].

Finalmente, para concluir sobre a eficacia do sistema de retencéo
proposto, foi realizada uma analise da lucratividade [MOZEOO] que uma
operadora teria ao emprega-lo como parte de sua estratégia de retencao de

cliente.

1.3.
Descri¢ao do Trabalho

Esta dissertacdo divide-se nas seguintes etapas: estudo da aplicagéo de
mineragdo de dados a problemas de gerenciamento de relagcdo com clientes
(Customer Relationship Management); estudo do negécio e da estrutura da
industria de telefonia celular no Brasil, com foco na compreenséo dos detalhes
pertinentes ao problema de abandono de clientes para uma operadora
concorrente (churn); aplicagdo de métodos de tratamento de dados, entre eles
normalizacdo, limpeza e oversampling; escolha e utilizagdo de métodos de
selecdo de variaveis como o Método do Least Squares Estimator (LSE), o
Método do Single-Input Effectiveness (SIE) e o modelo ANFIS; estudo,
implementacao e otimizacao de diversos modelos de classificagdo de padrdes,
entre os quais classificadores bayesianos, redes neurais, algoritmos genéticos,
sistemas hibridos neuro-fuzzy e maquinas de vetores de suporte; aplicagéo de
todos os métodos e modelos estudados a uma base de dados real de uma
operadora de telefonia celular brasileira; avaliacdo de todos os resultados
obtidos sob o prisma do problema que se busca solucionar, buscando os
resultados mais interessantes; estudo da lucratividade do sistema de retengao
proposto através da aplicacdo sobre uma base de dados real.

Em todos os testes e simulacbes realizados, foram utilizadas as
ferramentas SAS System, SAS Enterprise Miner, SAS Enterprise Guide,
MATLAB 6.1 e ferramentas criadas pelo laboratério ICA (Inteligéncia
Computacional Aplicada) da PUC-Rio: Rule Evolver [LOPE99-1] [LOPE99-2] e o
sistema Neuro-Fuzzy Hierarquico BSP [GONC01] [SOUZ99].
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1.4.
Organizacao da Dissertagao

Esta dissertagdo é composta por mais 6 capitulos além deste:

O capitulo 2 apresenta o conceito da descoberta de conhecimento em
bases de dados, discutindo pontos importantes e dando foco também a
aplicacdes deste conceito em acdes e estudos de CRM (Customer Relationship
Management),

No capitulo 3 sdo apresentadas brevemente as técnicas e métodos
utilizados no sistema de retengdo de clientes a ser criado, desde a etapa de
preparacao dos dados até os modelos de classificacdo de padroes.

O capitulo 4 trata da industria de telefonia celular no Brasil e discute em
detalhes a questao do abandono de cliente (churn), investigando suas origens,
causas, consequéncias e possiveis solugdes.

No capitulo 5 é estruturado o sistema de retencado de clientes proposto,
unindo o conhecimento do negdécio e do problema com o ferramental
computacional na busca de resultados de lucro para uma operadora.

O capitulo 6 corresponde ao estudo de caso da dissertagdo, com aplicagao
do sistema desenvolvido sobre uma base de dados real e a avaliagdo de seu
desempenho.

O capitulo 7 apresenta as conclusdes e sugestdes para trabalhos futuros.
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