INFOTEH-JAHORINA, Vol. 3, Ref. B-III-7, p. 107-110, March 2003.

TEHNIKE ANALIZE PODATAKA O PONAŠANJU KORISNIKA TELEFONSKIH USLUGA
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Sadržaj:  U radu se razmatraju osnovne svrhe analiziranja podataka u poslovanju Telekom operatora, potreba za izgradnjom Data Warehouse, kao i osnovne tehnike analize tih podataka: OLAP, data mining i statističke analize. Pored toga, u radu su prikazani rezultati dobijeni analizom CDR podataka iz međunarodnog saobraćaja Telekom Srpske pomoću OLAP, data mining i statističkih tehnika.

Abstract: Complex and dynamic environment of Telecom operators and their efforts to strive for in the fierce competition foster operators to enhance their processes and to be more effective then their competitors.  Creation of a concept of Customer Relationship Management (CRM) facilitates these processes supporting operator’s holistic management of relationships with customers. Customer segmentation and identification of properties and characteristics inside particular segment like profits, loyalty, quality of customer services, etc are possible with suitable Data Warehouse-DW support.  Therefore, the paper discusses the role of a suitable information support like Data Warehouse, OLAP (OnLine Analytical Processing) and Data Mining in CRM using CDR data for international traffics of the Telekom Srpske.  
Ključne riječi: Data Warehouse, Call Data Record, OLAP, Data Mining, korisnik.

1. UVOD

Telekomunikacioni operatori se danas suočajavu sa  vrlo velikom  konkurencijom, eksplozijom kapaciteta infrastrukture, zahtjevima koje postavlja Internet saobraćaj, mogućnostima širokopojasnih servisa (telekonferencije, videokonferencije, video po zahtjevu…) i stalno rastućim zahtjevima korisnika. Tekomunikacioni operatori  moraju da prilagode svoje poslovne modele prema tim trendovima održavajući istovremeno standarde kvaliteta, pouzdanosti i operativne uspješnosti koji im omogućavaju da se nadmeću sa konkurencijom na globalnom tržištu.

Praćenjem evolucije telekomunikacione industrije, sve se izrazitije uočava da se mnoge telekomunikacione kompanije udaljavaju od poslovnog modela zasnovanog na strategiji razvoja infrastrukture/proizvoda/usluga i prihvataju poslovni model zasnovan na strategiji usredsređenoj na korisnikče usluge.  Tekomunikacione kompanije koje su izgubile povlašćeni monopolski status i ušle u novu eru nadmetanja sa konkurencijom, uvidjele su da je odnos sa korisnikom usluga onaj ključni faktor koji diferencira najbolje u odnosu na ostale, naročito kada sve one imaju istu tehnologiju i pružaju iste usluge. Za strategiju usredsređenu na korisnike usluga osnova leži u raspoloživim savremenim informacionim tehnologijama koje omogućavaju brzo i efikasno razumjevanje potreba i ponašanja korisnika usluga,  kako bi se to razumjevanje što je moguće bolje iskoristilo za povećanje konkurentnosti kompanije.

2.  ULOGA DATA WAREHOUSE ZA CRM

Za razumjevanje potreba i ponašanja korisnika neophodno je analizirati koje informacije su odgovarajuće i iz kojih podataka se mogu dobiti.  Najveći broj podataka i iz njih dobijenih informacija sadržan je  u zapisima detalja poziva u formi koja se obično označava akronimom CDR (Call Detail Record).

Mada količina tih podataka dnevno ubrzano raste, problem nije isključivo u velikoj količini podataka, nego u načinu kako telekominikacione kompanije koriste te podatke da bi iz njih dobile informacije značajne za razumijevanje potreba i ponašanja korisnika usluga. 

Jedna od ključnih tehnologija u svemu tome jeste Data Warehouse-DW. Data Warehouse-DW se definiše kao analitička baza podataka koja je punjena iz mnogih operacionih sistema. Takođe adekvatna definicija je da je DW objektno orijentisana, integrisana, postojana i u vremenu promjenljiva kolekcija podataka za podršku donošenju upravljačkih odluka. DW može da bude veoma efektivno i efikasno sredstvo u organizovanju i analiziranju podataka generisanih tokom poslovanja kompanije i u izgrađivanju poslovnog modela mnogo efektivnijeg i efikasnijeg u odnosu na povećanje zadovoljstva korisnika telekomunikacionih usluga i stvaranja većeg profita.

DW treba da bude građena tako da omogućava Telekomu:

· podržavanje brze implementacije DW solucija sa podacima Telekoma;
· da iskoristi podatke sadržane u operativnim sistemima, da ih pročisti i konsoliduje, a potom preobrazi u informacije o korisnicima, proizvodima, kanalima, raznim segmentima tržišta  i dr., kojima će efektivno biti podržavani sistemi odlučivanja u upravljanju poslovanjem Telekoma i nastojanju snižavanja troškova i uvećavanja prihoda;
· analizu korišćenja proizvoda Telekoma u pogledu broja korišćenja, vremena korišćenja, ukupnog trajanja, maksimalnog trajanja, itd. u raznim demografskim segmentima korisnika;

· određivanje doprinosa korisnika profitu Telekoma tokom životnog ciklusa odnosa sa korisnikom;
· uspješno upravljanje odnosima sa korisnicima na osnovu poboljšanog razumijevanja korisnikovih vrijednosti kroz sve tipove usluga, kroz upoznavanje i zadovoljvanje korisnikovih potreba za uslugama, koristeći se predviđanjima i proaktivnim pristupom; 
· analizu doprinosa pojedinih proizvoda Telekoma profitabilnosti Telekoma na osnovu prihoda i troškova;

· da, u vrijeme kada ubrzane tehnološke inovacije mogu skratiti životni ciklus pojedinih proizvoda,  ispita koliko će uspješna biti ponuda nekog proizvoda tokom njegovog životnog ciklusa i na osnovu toga odredi cjenovnike i prihode;
· da unaprijedi profit na osnovu analize troškova usluga, pravila određivanja cijena/trošak,  popusta, istorijskih aktivnosti i dr.;

· izvrši analizu  korišćenja kapaciteta segmenata mreže, uključujući procenat korišćenja, broj neuspješnih i prekinutih konekcija, i trošak provizije;

· da, analiziranjem složajeva u vremenu uspostavljanja veze, prekidu veze, minutima korišćenja usluge, promjenama usluge, žalbama i dr., unaprijedi odnose sa svojim korisnicima istovremeno uvećavajući profitabilnost;
· omogući analizu efektivnosti Telekoma u pogledu poručenih servisa (npr. zahtjeva za popravkom instalacije) uzimajući u obzir mjere kao što su broj porudžbi otvorenih/zatvorenih ili prosječno vrijeme obavljanja servisa;

· omogući analizu žalbi korisnika u pogledu razrješenja, odredi segmente korisnika odakle  potiču žalbe, njihovu oštrinu i sl.;

· olakša buduće prilagođavanje novim potrebama i uslovima, kao i širenje DW.
Telekom operatori su jedan od vodećih korisnika novih tehnologija u savremenom svijetu. Oni prednjače i kada je riječ o prosječnoj veličini DW i martova podataka, procentu IT budžeta utrošenom za DW, i broju projekata gradnje DW i martova podataka. 

3. ANALIZIRANJE PODATAKA O PONAŠANJU
      KORISNIKA TELEFONSKIH USLUGA

Ključna aktivnost telekomunikacione kompanije u analiziranju podataka sa ciljem razumevanja korisnika i razvijanja strategije u upravljanju odnosima sa korisnicima (Customer Relationship Management – CRM), je otkrivanje karakteristika korisnika telekomunikacionih usluga, odnosno odgovarajuća segmentacija korisnika. Takva segmentacija se obavlja odgovarajućim procedurama Data Mining-DM sa ciljem identifikovanja tipova korisnika i  razumijevanja njihovog ponašanja. Time se istovremene usmjerava razvoj marketinške strategije i nalaženje najboljeg načina ponude novih usluga odgovarajućim grupama korisnika.

U tu svrhu neophodno je dobiti iz CDR-ova opis ponašanja korisnika u pogledu učestanosti i trajanja telefonskih poziva određenih vrsta (lokalnih, međugradskih, međunarodnih…).

Podaci sadržani u CDR obezbeđuju istančanu granulaciju informacija neophodnih za opisivanje ponašanja korisnika telekomunikacionih usluga, a povrh toga, omogućavaju i otkrivanje promjena u tom ponašanju. Istorijski CDR podaci o pojedinačnom korisniku, u kombinaciji sa drugim raspoloživim podacima o njemu, omogućavaju razvijanje profila ponašanja pojedinačnog korisnika. Time se dobija osnova za proaktivno upravljanje odnosima sa korisnikom. Ali, slični profili mogu da se razviju i za segmente korisnika, ili za dane u sedmici, za časove u toku dana i dr., Dobijeni profili mogu ukazivati na anomalije, probleme, i/ili skrivene mogućnosti. 

Tehnike koje se koriste u analizi podataka su OLAP, Data Mining i statističke tehnike koje su objašnjene u tekstu koji sledi.

3.1 OLAP (On-Line Analytical Processing)

OLAP (Online Analytical Processing) je softverska tehnologija koja omogućava korisnicima (menadžerima, analitičarima) da sa različitih aspekata steknu uvid u podatke na  brz, konzistentan i interaktivan način. Razvoj i unapređivanje DW i OLAP nastalo je iz  potrebe za postavljanjem ad hoc, fleksibilnih, poslovno usmjerenih upita na koje raspoloživi podaci treba da pruže odgovore. Pojednostavljeno rečeno, OLAP predstavlja aktivnost postavljanja upita i prezentovanja brojčanih i tekstualnih podataka iz DW. Posredstvom OLAP analitičar ima mogućnost da interaktivno manipuliše podacima i postavlja upite i da na osnovu odgovora na njih izabira nove upite, krećući se tako u željenim smjerovima kroz veliku zbirku podataka Data Warehouse. Često se sa terminom OLAP označava kategorija softverske tehnologije koja se koristi za multidimenzionalne analize i omogućava korisnicima (analitičarima, menadžerima) da steknu uvid u podatke kroz brz, konzistentan, interaktivan pristup različitim mogućim pogledima na informacije transformisane iz sirovih podataka da bi odrazile stvarnu dimenzionalnost poslovanja u određenoj oblasti rada. OLAP tehnologija je zasnovana na multidimenzionalnoj kocki podataka koja omogućava analitičarima da interaktivno manipulišu velikim količinama detaljnih i konsolidovanih podataka i da ih ispituju iz mnogih perspektiva. Ona takođe omogućava analizu kompleksnih odnosa između ogromnog broja stavki podataka smještenih u multidimenzionalnim bazama podataka radi otkrivanja složajeva, trendova, izuzetaka. Pošto je multidimenzionalni pogled hijerarhijski, analitičar može da gleda na informacije iz hijerarhijske perspektive. Ova hijerarhijska struktura omogućava segmentaciju u bazi – određivanje podskupova (“dicing”)  prema kriterijumu navedenom u upitu, rotaciju (“data slicing”), agregaciju ili disagregaciju multidimenzionalnih podataka radi predočavanja viših ili nižih nivoa u analitičkoj hijerarhiji (“drill-up”, “drill-down”) i dr. OLAP, prema tome, uključuje nekoliko osnovnih analitičkih operacija kao što su: (a) konsolidacija, (b) "drill-down", (c) gledanje u bazu podataka iz raznih perspektiva. Konsolidacija podrazumijeva agregaciju podataka – prosto ili kompleksno grupisanje uključenih, međusobno povezanih podataka. OLAP može ići i u drugom smjeru (drill-down) i automatski predočiti detaljne podatke koji sačinjavaju konsolidovane podatke. OLAP ima mogućnost gledanja u bazu podataka iz raznih perspektiva, pri čemu se promjene perspektiva često obavljaju duž vremenske ose da bi se analizirali trendovi i otkrili značajni složajevi sadržani u podacima.

3.2 DATA MINING

Rezultati istraživanja u oblasti statistike, vještačke inteligencije, mašinskog učenja, prepoznavanja oblika i nekim drugim područjima, omogućili su razvijanje procedura automatizovane analize podataka kojima se otkrivaju skriveni složajevi u velikim skupovima podataka. Proces kojim se to postiže naziva se "data mining" (rudarenje po podacima).

DM obično označava automatizovani analitički proces oblikovan za efektivnu i efikasnu eksploraciju u velikim zbirkama podataka s ciljem otkrivanja, validiranja i crpljenja vrijednih, skrivenih informacija koje se tiču novih, dotle neznanih, činjenica, složajeva ili/i modela.

Među osnovne funkcije data mining spadaju: klasifikovanje, klasterizovanje, procjenjivanje i regresija, asocijacije, sekvencijalni složajevi, vizualizacija, detekcija promjena i odstupanja, predviđanje i modelovanje zavisnosti. Prema jednom grupisanju funkcija data mining, mogu se razlikovati: 
(a)  Usmjerena analiza: klasifikacija, ocjenjivanje  i predviđanje, (b) Neusmjerena analiza: grupisanje (klasterizovanje), asocijaciona pravila, deskripcija i vizualizacija.

Neke od osnovnih tehnika i metoda data mining su: stablo odlučivanja, neuronske mreže, bejzijanske mreže ili mreže vjerovanja, genetički algoritmi, genetičko programiranje, metod najbližeg susjeda, i statistički metodi. 

Pregled faza procesa data mining, najjednostavnije izgleda ovako:

1. Prepoznavanje, eksploracija i razumijevanje problemske situacije

2. Eksploracija i razumijevanje prostora mogućih dopustivih rješenja problema
3. Izrada projekta za rješavanje postavljenog problema DM 

4. Prikupljanje, eksploracija, razumijevanje i ocjenjivanje podataka

5. Priređivanje podataka za DM

6. Izgrađivanje modela

7. Tumačenje, razumijevanje i ocjenjivanje rezultata poduhvata DM

8. Primjena rezultata DM, praćenje i ocjenjivanje efekata primjene

Koji problemi u poslovanju telekomunikacione kompanije mogu da budu rješavani pomoću DM i OLAP? Na koja pitanja u toj oblasti DM i OLAP mogu obezbijediti odgovore? Neka od takvih pitanja su: Koje su karakteristike naših korisnika? Ko su naši najprofitabilniji korisnici? Imamo li grupe korisnika za koje bi trebalo da razvijemo nove usluge? Koje su karakteristike poznatog fraudulentnog ponašanja? Kako identifikovati prethodno nepoznato fraudulentno ponašanje? 
3.3  STATISTIČKE ANALIZE

Statističke analize imaju mnoštvo svrha: statističku deskripciju, statističku eksploraciju, statističko provjeravanje hipoteza, statističko ocjenjivanje, statističko predviđanje. Nije svaka data mining analiza statistička analiza, niti je svaka statistička analiza data mining analiza.

Neka pitanja iz ovog konteksta na koja statističke analize obezbjeđuju odgovor su: Postoji li, kolika je i kakva povezanost između varijabli u bazi podataka? Kolika je vjerovatnoća pojave određenog događaja? Koji složajevi u podacima su značajni? i dr.

Iz mnoštva statističkih procedura pomoću kojih se stiču odgovori na takva pitanja ovde spominjemo: korelacionu analizu, kanoničku korelaciju, analizu glavnih komponenti, faktorsku analizu, korespondentnu analizu, linearnu regresionu analizu, polinomnu regresiju, binarnu i multinomnu logističku regresiju, multidimenzionalno skaliranje…
4 PRIMER REZULTATA ISTRAŽIVANJA 

Iz velikog skupa pitanja o ponašanju korisnika telefonskih usluga na koja smo željeli da steknemo odgovore, za ovu priliku izdvajamo samo tri: Kakva je distribucija učestanosti međunarodnih telefonskih poziva u različite dane u sedmici i u različito doba dana? Kako se grupišu korisnici telefonskih usluga s obzirom na: trajanje telefonskih poziva po danima u sedmici, ukupno trajanje poziva i ukupni broj utrošenih impulsa?

Podaci u CDR formatu na kojima su - nakon neophodnih priređivanja za analize - obavljene analize, uzeti su iz centrale u Banja Luci za period od šest mjeseci . 

Koristeći se OLAP tehnikama stekli smo odgovor na prvo navedeno pitanje. 

Na Slici 1 je prikazana u trodimenzionalnom dijagramu (dani – časovi – broj poziva) distribucija koja daje odgovor na pitanje: Kakva je distribucija učestanosti poziva u međunarodnom saobraćaju po časovima u toku dana (od 0.00 do 24.00) i po danima u sedmici? 
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Slika 1. Distribucija učestanosti poziva po časovima u toku dana

Radi sticanja odgovora na pitanje: Kako se grupišu korisnici telefonskih usluga s obzirom na: učestanost telefonskih poziva po danima u sedmici, ukupnom trajanju poziva i ukupnom broju utrošenih impulsa, koristili smo se klasterskom analizom. U ovom slučaju, na cjelokupnom raspoloživom skupu podataka (ukupan saobraćaj), u svrhu eksploracije, obavljena je klasterska analiza pomoću neuronske mreže (Kohonenove samoorganizujuće mape). Klasterska analiza, je vršena na osnovu  varijabli: učestanosti poziva po danima u sedmici, ukupno trajanje i ukupan broj impulsa, a zadati broj klastera bio je – četiri. Ovo je samo jedna od mogućih kombinacija. Dobijeni klasteri su prikazani na Slici 2:
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Slika 2. Klasteri
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Slika 3. Distribucija broja impulsa iz Klastera 1
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Slika 4: Distribucija broja impulsa iz Klastera 2
Pošto varijabla “ukupni broj impulsa” sadrži grubu informaciju o profitabilnosti korisnika, lako se može zapaziti da se Klaster 1 i Klaster 2 međusobno veoma razlikuju po profitabilnosti. To potvrđuje  distribucija ukupnog broja impulsa u tim klasterima, sa Slike 3 i Slike 4:

5. ZAKLJUČAK

Kompleksno i brzo promjenljivo okruženje forsira Telekom operatore da unaprijede svoje poslovne procese i budu efikasniji od svoje konkurencije. Kreiranje koncepta «Brige o korisnicima» -CRM je neophodni dio unapređenja poslovnih procesa. CRM zahtjeva pouzdane, tačne,  konsistentne i integrisane podatke čijim upravljanjem se unapređuje podeljeno znanje unutar kompanije. Generalno se može reći da poslovanje uspješnog Telekom operatora u potpunosti zavisi od odgovarajuće informaticke podrške. Data Warehouse-DW je osnova za postizanje ovih ciljeva. Bez projektovane DW i primjene odgovarajućih alata neće biti moguće postaviti strategiju odnosa prema korisnicima a time i pozicioniranje na konkurentskom tržištu. Pri tome treba naglasiti da: 

· oko 5% ušteda u troškovima poslovanja kompanije može podići profit u rasponu od 25-60%; 

· 35% korisnika koji koriste samo jedan telekom servis ili sa telekomom imaju samo jedan posao, potencijalno je spremno da ode kod konkurencije, 

· oko 20% klijenata donosi 80% profita telekomu; pet puta su veći troškovi pribavljanja novog klijenta nego zadržavanja postojećeg.  
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