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Abstract

Scopul acestei tari este de a creste performanta serviciului de telecomunicatii prin
intermediul analizei statistice. Prin urmare, scopul analizei noastre este de a imbunatati
sistemul de management al companiilor de telecomunicatii in vederea unor
performante generale a serviciilor de telecomunicatii. Sistemul de telecomunicatii
constd din diferite tipuri de echipamente care functioneaza sub control personal pentru
a furniza servicii utilizatorilor finali si, prin urmare, nu propunem sa indeplineasca doua
obiective imediate: Cresterea duratei de viatd a echipamentului prin implementarea
unei strategii eficiente de intretinere predictivd pentru a ajuta fiabilitatea,
disponibilitatea si intretinerea echipamentului, Cresterea si mentinerea numarului de
clienti ai furnizorilor de servicii prin-un studiu util privind relatia cu clientii bazat pe
satisfactie, retentie, loialitate, atractie si analiza de selectare a clientilor.

Studiile anterioare au fost revizuite Tn principal printr-o analizd a literaturii de
specialitate pentru a defini indicatorii de functionare a echipamentului, precum si
indicatorii-cheie pentru gestionarea relatiilor cu clientii. Diferite metodologii statistice
au fost identificate si folosite in teza, ar fi timpul mediu intre esecuri, fiabilitate,
regresie, K-mijloace clustering si clasificare folosind Arborele de decizie. Aceste
metodologii au fost testate folosind aplicatii pentru intretinerea predictiva, analiza
relatiilor cu clientii si analiza selectarii clientilor. Ca urmare a analizei noastre, au fost
generate patru proceduri pentru a finaliza fondul de management al furnizorilor de
servicii si pentru a ajuta la implementarea diferitelor strategii care au performanta
acestora.

Prima procedurd are ca scop efectuarea intretinerii predictive a echipamentelor de
telecomunicatii, cu rolul de a imbunatati fiabilitatea echipamentului si furnizarea catre
furnizorul de servicii pentru urmatoarea defectiune preconizata. A doua procedura este
de a analiza un indicator unic pentru relatia cu clientii care definesc factorii
semnificativi pentru un astfel de indicator. A treia procedurd a fost construita pentru a
face o analiza Incrucisata a doi indicatori si pentru a genera grupuri de clienti folosind
tehnica de grupare k-Meas, si in cele din urma a patra procedura include conceptul de
analiza a selectarii clientilor a caror clasificare a clientilor are loc folosind modelul de
regresie logistica binara, precum si clasificarea arborelui decizional. Aplicatii din teza
au fost realizate pe piata de telecomunicatii din Kuweit, iar procedurile generate au fost
evaluate de unul dintre cei mai importanti furnizori de servicii de telefonie mobila.



Introducere

Companiile de telecomunicatii trec prin etape si situatii diverse atunci cand trebuie sd raspunda
cererii si concurentei in schimbare. Clientii cautd o calitate buna a serviciilor, un pret scazut si o
relatie exemplara cu clientii. Furnizorii de servicii sunt dornici de imbunatatire a calitatii serviciilor
pentru a castiga increderea si loialitatea clientilor lor. Companiile care ofera servicii de
telecomunicatii au nevoie de statistici, astfel incat sa poata anticipa comportamentul clientilor si
sd evalueze performanta echipamentului, ceea ce ajutd la cresterea performantei generale a
sistemului. Studiul s-a concentrat pe doua obiective: “cresterea duratei de viata a echipamentelor”
pentru a spori calitatea serviciilor, ceea ce va duce la obtinerea satisfactiei clientilor si “cresterea
si pastrarea numarului de abonati” pentru a spori profitabilitatea acestora. Etapele tezei sunt
impartite in trei concepte majore, care sunt rezumate in urmatoarea figura:

Objective Activitati Rezultate

Scop:
Imbunatatirea sistemului de management

.. R USRS S - .
pentru companiile de telecomunicatii : Evaluare in companii
A
Y
Obiectiv general: ‘ s r 1
Cresterea performatei serviciului de A [ Finalizarea sistemului de

telecomunicatii management

Obiectiv imediat:
Finalizarea sistemului de management:
Echipamente si relatiile cu clientji

Oblectiv derivat 1 Identificarea indicatorilor operationali

Cre.-f.lerealduratel ce y\a‘;a : ai echipamentului (sectiunea 2.3)
a echipamentului H ‘ .

Identificarea metodologiilor statistice
(sectiunea 4.2)
Metode de testare
(sectiunea 5.1)

Procedura de intretinere
> predictiva —
(sectiunea 6.1)

Obiectiv derivat 2
Cresterea si mentinerea
numarului de abonati

Identificarea indicatorilor cheie CRM
(sectiunile 3.3-3.5)

[

Identificarea metodologiilor statistice
(sectiunea 4.3)

Metode de testare : Proceduri de analizd a
sectiunile 5.3-5.5 ; relatiei
et ) : (sectiunile 6.2.,6.3)

Figura 1: Etapele tezei

Teza este conceputd pentru a include o introducere urmatd de sapte capitole, iar principala
contributie a acestei analize este de a ajunge la proceduri pe care managerii sa le aplice atunci cand
planifica imbunatatirea performantei lor generale.



Capitolul 1

Sistem de telecomunicatii

Reteaua globala de comunicatii a fost un subiect extrem de semnificativ al creativitatii in ultimii
ani. Compania de telecomunicatii este, de asemenea, un sistem care are echipamente si angajati
care oferd servicii diferitelor tipuri de clienti. Pentru a avea mai multe avantaje de piata si pentru
a maximiza beneficiile, managerii din industria telecomunicatiilor isi propun sa ofere o gama larga
de servicii la cel mai inalt standard in functie de nevoile clientilor. Prin urmare, este adecvat sa ne
concentram asupra aspectului retelei, fiabilitatii echipamentelor, investigarii parametrilor pentru o
relatie de succes intre clienti si furnizori si sd intelegem problemele care pot aparea in sistemul de
telecomunicatii din diferite puncte de vedere.

Un sistem de telecomunicatii este definit ca “Sistem global pentru comunicatii mobile (GSM)”.
Sistemul se concentreazd pe doud componente cheie, “Subsistemul statiei de baza (BSS)” si
“Subsistemul de retea (NSS)”, ambele incluzand componente separate care se referd la
infrastructura telecomunicatiilor.

el t o Sl LSl e g Subsistemul de retea (NSS)

HLR

EIR :
“AUC :
<S>
MS toeMLR <o
GmMsc
MS: Statia i | BSC: Controlorul statiei de baza MSC: g’emr_‘ul de conectare 11_10_bilﬁ )
! mobila i | BTS: Statia de emisie-receptie de baza | | VLR: Inregistrarea locatiei vizitatorilor

e i AUC: Centrul de autentificare
i EIR: Inregistrarea identitatii echipamentului
i HLR: Inregistrarea locatiei de domiciliu
i GMSC: Portal MSC

Figura 1.1: Sistemul de telecomunicatii
Sursa: (MAPS, 2015)

Pentru a oferi servicii mai bune, fiabilitatea, mentinerea si disponibilitatea echipamentelor
reprezintd cei mai valorosi indicatori pentru evaluarea starii echipamentului, care ar permite
conducerii sd pregateasca tipul de intretinere si calendarul care urmeaza sa fie implementat in
consecinta.

Relatiile cu clientii devin prioritare in industria telecomunicatiilor pentru a obtine avantaje in
afaceri, pentru a spori performanta si pentru a urmari clientii. In aceast piata solida si competitiva,
pastrarea clientilor se transforma in tinta de baza a furnizorilor de servicii de telecomunicatii.
Atragerea de noi clienti este privitd ca fiind costisitoare in raport cu pdstrarea unui client.
“Implementarea cu succes a unui sistem de management al relatiei cu clientii poate juca un rol
esential Tn pozitia strategicd a unei organizatii” (ALRashed, 2017). Relatia cu clientii constad in
diferiti factori care trebuie luati in considerare, precum Satisfactia clientilor, Pastrarea clientilor,



Loialitatea clientilor si Atractia clientilor. In plus, analiza selectarii clientilor reprezintd un element
important 1n relatia cu clientii, deoarece performanta furnizorilor de servicii si comportamentul
clientilor lor sunt masurate prin rata de selectare.

Problemele aparute in sectorul telecomunicatiilor ar putea fi studiate atat din punct de vedere al
“Expertilor” (angajati cu experienta In companiile de telecomunicatii), cét si al “Clientilor” si pot
fi clasificate drept probleme tehnice care afecteaza oferta serviciului si probleme de serviciu care
reflecta calitatea si problemele relatiilor cu clientii.

Probleme tehnice: Astfel de probleme apar in partile echipamentelor sistemului de
telecomunicatii. Este nevoie de o multime de echipamente care functioneazd corect
impreund pentru a mentine reteaua in functiune. Aceasta Inseamna monitorizarea nu numai
a echipamentelor de baza de telecomunicatii, ci si a tuturor echipamentelor care o sustin si
a conditiilor de mediu pe care toate echipamentele le necesitd pentru a functiona in mod
corect. Expertii au clasificat lucrurile care ar trebui urmarite in categorii cum ar fi:

o Echipamente de telecomunicatii si transport

o Surse de alimentare

o Conditii de mediu

Indicatorul cheie de performanta (KPI) al furnizorilor de servicii de telecomunicatii ar putea
fi rezumat ca:

o Rata de inchidere a apelurilor (DCR)

o Congestie

o Interferenta

o Transfer

Probleme de serviciu: Problemele care pot aparea in sistemul de telecomunicatii pot fi, de
asemenea, cele legate de serviciul furnizat, cum ar fi inchiderea apelurilor, acoperirea sau
disponibilitatea retelei, viteza redusd a internetului, preturile si ofertele, disponibilitatea
centrului de apelare si optiunile de roaming care sunt principalele probleme sau reclamatiile
ridicate de clientii furnizorilor de servicii.

Prin urmare, in sectorul telecomunicatiilor, este esential sd ne concentram pe relatia cu clientii si
capabilitatea echipamentelor. Echipamentele par sd joace un rol important in Imbunatatirea
serviciului si astfel obtinerea satisfactiei clientilor, precum si relatiile cu clientii pentru a intelege
comportamentul acestora. Am contribuit la acest capitol analizand structura si functia retelelor de
telecomunicatii, modul in care functioneazd serviciul, rolul echipamentelor in acest proces si
diversele probleme care ar putea apdrea In acest sector atat din perspectiva clientilor, cat si din cea
a inginerilor. Mai mult, am prezentat indicatorii cheie in relatia cu clientii dintre clienti si furnizorii
de servicii. Acest lucru ne-a permis sa stabilim obiectivul imediat al studiului si cum sa realizam
obiectivul final.



Capitolul 2

Stadiul tehnologiel - echipamentele si intretinerea
telecomunicatiilor

Rolul echipamentelor in retelele de telecomunicatii este de a furniza in mod eficient servicii de
telecomunicatii. Turnurile, comutatoarele si routerele de telecomunicatii sunt cateva exemple de
echipamente de telecomunicatii. “Echipamentul de telecomunicatii este orice hardware utilizat in
scopuri de telecomunicatii. Acesta include o gama larga de tehnologii de comunicare” (Thomas,
2020). Turnurile, comutatoarele, routerele de telecomunicatii, echipamentele de centralizare a
sucursalelor private (PBX) si echipamentele Voice over Internet Protocol (VolIP) sunt cateva
exemple de echipamente de telecomunicatii. Echipamentul de telecomunicatii reprezinta cea mai
importanta parte pentru furnizorii de servicii, deoarece oferd serviciul clientilor si, prin urmare,
are o influenta directd asupra relatiei cu clientii si a succesului afacerilor bazate pe servicii.
Echipamentele de telecomunicatii au fost revizuite pentru consumul de energie si semnificatia
intretinerii pentru optimizarea performantei. Au fost aplicate mai multe abordari statistice pentru
a masura cea mai eficienta interventie de intretinere care trebuie luatd pentru a maximiza durata
de viatd a echipamentului. Aspecte precum “Producétorul de echipamente originale”, “Eficienta
costurilor echipamentelor de telecomunicatii”’, “Eficienta stocului echipamentelor de
telecomunicatii” si “Intretinerea productivi totala” trebuie luate in considerare atunci cand se
vizeaza eficienta echipamentelor.

Un Producdtor de echipamente originale (OEM) este o corporatie care produce componente si
echipamente, dar este capabila sa le vanda sub brandul unei alte companii. “Pentru a reduce
costurile si a obtine un avantaj competitiv, producdtorii de echipamente originale (OEM) din
intreaga lume si-au continuat aprovizionarea agresiva din China” (Subramanian si altii, 2014).
“Economiile de costuri sunt cea mai des mentionatd motivatie pentru aprovizionarea din China”
(Kerkhoff si altii, 2017). (Thomas, 2020) a mentionat cd Huawei, Cisco Systems, Fujitsu, NEC
Corporation, Nokia, Ericsson si Qualcomm sunt cele mai importante companii de echipamente de
telecomunicatii din Intreaga lume.

Eficienta costurilor echipamentelor este determinatd de multe variabile, cum ar fi utilizarea
energiei electrice, costul racirii, pornirea / oprirea statiilor de baza, utilizarea sistemelor de energie
hibrida, precum si integrarea noilor tehnologii. “Se observa ca aproape 50% din consumul de
energie se datoreaza functionarii retelelor de telecomunicatii” (Koutitas & Demestichas, 2010).
“70% din turnurile mobile din India se confruntd cu intreruperi ale retelei electrice care depdsesc
8 ore pe zi” (Zhang si altii, 2010). Prin urmare, amplasamentul ar trebui s aiba un generator si /
sau un banc de baterii pentru a sustine turnul, care depinde de cantitatea de BTS pe care o detine.
“In prezent, peste 80% din energia electrica in telecomunicatiile mobile este consumati in statiile
de baza” (Richter si altii, 2009). "Oprirea amplificatoarelor de putere este adesea mai convenabila
decat mentinerea lor in gol" (Chatzipapas si altii, 2011). Cea mai apropiatd distanta, precum si de



prima eficientd sunt doud strategii care sunt folosite pentru a decide pornirea / oprirea BS. Alta
strategie care poate fi utilizata in scopul reducerii costului de comutare este de oprirea BS care are
sarcind nuld sau acele BS care au UE ce pot fi transferate la un alt BS. Statia de baza contine
generator diesel, baterii, o retea de energie curatd, precum si turbine eoliene si panouri solare. "O
reducere de 40 ~ 90% a consumului de combustibil de catre generatorul diesel (DG) cu sistemul
solar hibrid. 90% poate fi redus si la costul de functionare si intretinere (OPEX) "(Oviroh si altii,
2018). Solutia optima pentru alimentarea unei BS poate fi utilizarea energiei diferite pentru durate
diferite." Majoritatea firmelor 1si adapteaza strategiile in functie de reducerea masiva a costurilor
asociate cu serviciile cloud "(Khalil, 2019). “Este cunoscut faptul ca costurile de pastrare a pieselor
de schimb contribuie semnificativ la costurile generale de functionare” (Eruguz si altii, 2018).
Intretinerea productivi totald (TPM) este conceputd pentru a creste performanta si fiabilitatea
instalatiilor si este utilizata ca functie centrala a sistemului de management al calitatii. Se urmareste
cresterea eficientei prin mentinerea unei intretineri adecvate pentru a reduce pierderile, cum ar fi
ruperea, disponibilitatea utilajelor, opriri usoare care afecteaza fiabilitatea echipamentelor si
scaderea nivelului de productie. “Intretinerea afecteaza in mod clar fiabilitatea componentelor si a
sistemului” (Endrenyi si altii, 2001). Intretinerea productiva totald urmareste cresterea calitatii
echipamentelor. “TPM urmareste zero defecte si zero accidente in timp ce angajeaza operatorii ca
sa fie implicati si devotati 100%” (Agustiady si Cudney, 2018). Intretinerea defectiunilor,
intretinerea periodica, intretinerea predictiva, intrefinerea preventiva §i intrefinerea corectiva
sunt diferite tipuri de actiuni de intretinere.
o Intretinerea defectiunilor reprezinti intretinerea a cirei reparatii incepe dupi defectarea
completa a echipamentului
o Intretinerea periodicd este o intretinere bazati pe timp, adici intretinerea se face conform
programului predefinit si nu este legatd de starea echipamentului.
o Intretinerea predictivi este o tehnica utilizata intr-0 intreprindere pentru a reduce cheltuielile
de functionare cu scopul de a oferi o buna calitate a operatiunii fara Intreruperea serviciului.
o Intrefinerea preventivd este utilizatd pentru a evita sau intarzia erorile. In timpul fazei
operationale, intretinerea are loc si se efectueaza la echipamentele critice.
e [ntretinerea corectivd este un tip de intretinere a sistemului, care apare atunci cAnd existi o
defectiune a sistemului sau o problema.
Fiecare dintre aceste tipuri de intretinere poate fi aplicat in situatii diferite si in toate scopurile
diferite, pe care le vizeaza pentru a spori fiabilitatea echipamentului.
Contributia noastrd in acest capitol a fost de a demonstra numeroasele forme de actiuni de
intretinere utilizate in literatura de specialitate, precum si rentabilitatea echipamentelor de
telecomunicatii. In cele din urma, prin utilizarea intretinerii predictive, fiabilitatea echipamentului
este perceputa in principal ca fiind cel mai important factor care trebuie masurat pentru a spori
durata de viatd a echipamentului. Acest lucru ar contribui la imbunatatirea fiabilitétii
echipamentelor, la Tmbunatatirea calitdtii serviciilor si obtinerea satisfactiei clientilor.



Capitolul 3

Stadiul tehnologiel - Analiza relatiei cu clientii

Furnizorii de servicii de telecomunicatii incearcd sa-si sporeascd eficienta si sd-si creasca
veniturile. Baza castigurilor pentru astfel de companii provine de la clientii lor, clientii individuali,
precum si clientii care fac parte din companie. Obtinerea de avantaje comparative intre organizatii
realizate in mod substantial printr-un management eficient al experientei clientilor si prin buna
intelegere a consumatorilor ar fi primul pas catre atingerea acestui obiectiv. Satisfactia clientilor
este un factor crucial in cresterea furnizorilor de servicii de telecomunicatii. Relatiile de munca
sandtoase contribuie la Tmbunatatirea vanzarilor, precum si la oferirea de avantaje furnizorului de
servicii intr-un mediu competitiv. Scopul companiilor de telecomunicatii este de a pastra abonatii
existenti in acelasi timp cu cresterea simultana a veniturilor totale din linia lor de servicii.
Contributia mea la acest capitol a fost, asadar, de a examina principalii indicatori de interactiune
cu clientii (satisfactie, pastrare, loialitate, atractie si selectarea clientilor) si de a ilustra influentele
importante ale fiecarei variabile, precum si factorii care au un efect direct asupra cresterii rata de
selectare. Acest lucru va fi util pentru management, deoarece ajutd la identificarea indicatorilor
cheie 1n analiza relatiei cu clientii, care ajutd la intelegerea comportamentului clientilor i la
construirea unor strategii valoroase. In plus, a fost adaugati o revizuire a metodologiilor statistice
care au fost aplicate in cercetarea relatiei cu clientii.

e Satisfactia clientilor este esentiald pentru eficienta furnizorilor de servicii mobile. “Clientii
multumiti cumpara din nou un produs, vorbesc favorabil cu altii despre acel produs, acorda
mai putina atentie marcilor concurente si publicitatii” (Kotler & Armstrong, 2018). Atunci
cand evaluam industria telecomunicatiilor in ansamblu, este esential sd observam variabilele
care au un impact semnificativ asupra nivelului de satisfactie pentru clienti. Clientii sunt de
doua tipuri, clientii individuali si clientii companiilor. Pentru clientii individuali, factorii care
afecteaza semnificativ nivelul de satisfactie sunt de exemplu calitatea serviciilor, pretul,
angajatii, asteptarile clientilor, modul in care furnizorul de servicii reactioneaza la reclamatiile
clientilor si multi alti factori care sunt legati de metodele de comunicare si plati utilizat de
furnizorul de servicii. “Exista o relatie pozitiva intre calitatea serviciilor si satisfactia
clientilor” (Afthanorhan si altii, 2019). In ceea ce priveste clientii care fac parte din companie,
satisfactia va fi afectata de diferiti factori, care sunt verificati In mod normal din cauza tipului
de client si a tipului de servicii de care au nevoie clientii din companie. Viteza internetului,
accesibilitatea serviciilor, caracteristicile de securitate si serviciile cu valoare adaugata sunt
cativa factori semnificativi care sporesc nivelul de satisfactie pentru acest tip de clienti.

e Pastrarea clientilor pentru companiile de servicii reprezintd un aspect integral al
intreprinderilor lor. “Pastrarea clientilor este o parte a managementului relatiei cu clientii”
(Sulaimon si altii, 2016). Pastrarea clientilor este in prezent un punct critic pentru furnizorii
de servicii mobile in aceastd piatd competitiva si saturatad. Furnizorii de servicii mobile
analizeaza mai mult factorii care pot afecta Tn mod semnificativ decizia clientilor si incearca
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sa-1 retind lucrnd la acesti factori, cum ar fi: Portabilitatea retelei mobile, Bariere pentru
comutarea serviciilor oferite, Promovare, Imagine brand-ului, Pretul comparativ cu alti MSP
si alti cativa factori legati de variabilele demografice, satisfactia clientilor, activ pe retelele
sociale si serviciul de chat live online.

e Loialitatea clientilor este definita ca “un angajament de a continua sa faceti o afacere sau un
schimb cu o anumitd companie in mod continuu” (Zineldin, 2006). Clientii fideli sunt greu de
selectat si, prin urmare, furnizorul de servicii mobile va beneficia de acesti clienti prin
cresterea vanzarilor si a profitului. “Calitatea serviciilor a fost legatd in mod pozitiv si
semnificativ de loialitatea clientilor” (Bhuian si altii, 2018). Oamenii de stiintd au introdus
cativa factori semnificativi pentru indicatorul cheie de loialitate a clientilor, cum ar fi
satisfactia clientului, calitatea serviciilor, imaginea brand-ului si valoarea clientului,
fiabilitatea si asigurarea serviciilor, angajamentul si costul de schimbare si multe altele.

e Atragerea unui nou client in sectorul telecomunicatiilor a devenit cea mai dificila parte cu care
se poate confrunta o companie, in special in aceastd piatd saturata, precum si din punct de
vedere al clientilor maturi. “Atractia si valoarea relatiei sunt concepte foarte inrudite”
(Ellegaard & Ritter, 2006). Planurile manageriale vor fi implementate cu succes, astfel incat
clientii sa fie atrasi, iar unul dintre aceste planuri este sa investeascd in tehnologie, sa lucreze
la imbunatatirea imaginii brand-ului, sd ofere preturi accesibile pentru servicii, precum si sa
adauge oferte exclusive care vizeaza populatia. Oamenii de stiinta au enumerat diferiti factori
care i-ar putea afecta pe clienti si i-ar putea atrage catre un anumit furnizor de servicii, cum ar
fi tehnologia, branding-ul, pretul, ofertele si responsabilitatea sociala.

e Selectarea clientilor este un domeniu important de studiu pentru furnizorii de servicii de
telefonie mobild pentru a intelege comportamentul clientilor lor si a imbunatati relatia cu
acestia. Selectarea clientilor este situatia unui client care renunta la o institutie, indiferent daca
intrd sau nu intr-una profitabila. “Selectarea clientilor are un impact urias asupra companiilor”
(Mahajan si altii, 2017). “Scaderea ratei de selectare cu 5% creste profitul de la 25% la 85%”
(Kotler, 1997). In literatura, factorii demografici si nedemografici au aritat un efect
semnificativ asupra analizei selectarii clientilor, cum ar fi: varsta, nationalitatea, sexul, anii de
experientd, factura lunara, calitatea serviciilor, imaginea brand-ului, promovarea si echipa de
servicii pentru clienti.

Prin urmare, contributia acestui capitol a fost de a oferi conducerii o privire amanuntitd asupra
variabilelor majore care au un efect considerabil asupra fiecdruia dintre indicatorii cheie ai relatiei
cu clientii.
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Capitolul 4

Metodologia cercetarii statistice

Sectorul telecomunicatiilor este unul dintre sectoarele care se bazeaza pe servicii in care atat
echipamentele, cat si relatia cu clientii reprezintd coloana vertebrald a organizatiei, iar succesul
unei astfel de organizatii are la baza succesul gestionarii unei relatii excelente cu clientii lor.
“Statistica este o stiintd care ne ajutd sa ludm decizii si sa tragem concluzii in prezenta
variabilitatii” (Montgomery & Runger, 2014). Exista diferite tipuri de statistici care ar putea fi
aplicate pe baza cazului de studiu.
In sectorul telecomunicatiilor, ne-am putea concentra pe fiabilitatea echipamentelor,
mentenabilitatea si disponibilitatea pentru cresterea calitatii serviciilor oferite si, prin urmare,
castigarea satisfactiei clientilor. Mai mult, o altd aplicatie 1n statisticd este reprezentatd de
intelegerea comportamentului clientilor si definirea variabilelor semnificative care au un rol
important in analiza relatiei cu clientii, acest lucru realizandu-se prin instrumente si tehnici
analitice si statistice puternice precum Analiza factorilor explicativi si confirmatori, Analiza de
regresie si Analiza Variantei (ANOVA), Analiza de cluster, precum si Analiza de clasificare.
Ingineria afacerilor foloseste de obicei statistici pentru a-si testa revendicarile si a lua decizii
semnificative. Contributia noastra cheie este de a descrie abordarile statistice utilizate pentru a
imbunatati fiabilitatea echipamentului si relatia dintre clienti si furnizorii de servicii. La Inceputul
acestui capitol, am parcurs etapele statistice care sunt considerate elementele de baza pentru
efectuarea oricarei analize statistice, cum ar fi colectarea datelor, vizualizarea datelor, analiza
datelor si concluziile. In etapa de analizi a datelor, cele mai frecvent utilizate metodologii statistice
in acest domeniu sunt urmatoarele:
e Functia de fiabilitate este definita de urmatoarea expresie (Hafaifa si altii, 2016):
R(t)=1—F(t) fort>0
e Cea mai comund masura de intretinere utilizatd in retelele de telecomunicatii este “MTBF
(Mean Time Between Failures), MTTR (Mean Time to Repair) sau MDT (Mean downtime)”
(Durivage, 2015). Disponibilitatea este descrisa ca “O masura a gradului In care un element sau
sistem se afla intr-o stare operabila si realizabila la inceputul unei misiuni atunci cand misiunea
este chemata pentru un timp necunoscut” (Ayers, 2012). Disponibilitatea inerenta este calculata
ca
MTBF
MTBF + MTTR
o Fiabilitatea datelor: ofera informatii cu privire la cazul in care respondentii au consecventa in
raspunsurile lor la intrebari. Utilizarea pachetelor statistice face ca utilizatorii sa poata masura
cu usurinta valoarea alfa a lui Cronbach, deoarece cand valoarea unui atribut dat este mai mare
de 0.7, atunci se cunoaste ca rezultatul este un indicator pozitiv al consistentei interne ca rezultat
al unei bune asocieri asteptate. “Valorile alfa Cronbach de 0.7 sau mai mari indica o consistenta
internd acceptabila” (Taber, 2018).

Ai:
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e Valabilitatea datelor: verificd dacd variabilele independente masoara ceea ce ar trebui si
masoare. Acest lucru poate fi observat prin verificarea importantei coeficientului de asociere
intre variabile. Se pot utiliza diverse tipuri de coeficienti de corelatie, cum ar fi coeficientul de
corelatie Pearson si Spearman. “Valorile tuturor coeficientilor de corelatie ar trebui sa se
incadreze in intervalul -1 si +1” (Schober si altii, 2018). Corelatia semnificativa este atunci cand
valoarea p a rezultatului testului este micd, adicd mai mica de 0.05 si, in acest caz, putem
presupune validitatea datelor.

e Analiza componentelor principale (PCA): este o metoda de reducere a componentelor studiate
prin definirea tipului de corelatie intre variabilele independente identificate. Mai mult, PCA
poate observa diferenta de directie a variabilelor, adica evidentiaza variabilele care au fost
masurate intr-o ordine de scard diferitd. PCA ofera un tabel care aratd numarul de factori pe
care 1i pot reprezenta factorii de intrare. Odata ce cunoastem numarul factorilor redusi, va trebui
sd observam matricea componentelor rotite pentru a determina ce variabile se combina cel mai
bine intre ele; Acest lucru se poate realiza prin verificarea celei mai mari valori din iesirea
matricei de componente a fiecarui factor si apoi trebuie verificat carei componente 1i apartine.

¢ Analiza factorilor de confirmare (CFA): CFA ajuta la determinarea factorilor luati in calcul ca
fiind mai eficienti pentru fiecare dintre factorii latenti mentionati pentru satisfactie si pastrare.
“In CFA, cercetitorii pot specifica ce variabild masurati este legati de fiecare variabila latent3”
(CFA, 2020). Modelul CFA utilizeazd estimarea maximd a probabilititii pentru care
performanta sa trebuie verificata utilizand software-ul AMOS. La realizarea CFA, va exista o
etapd in care se asteaptd ca abordarea de incercare si eroare sd gaseasca amestecul corect de
variabile care pot fi utilizate In analiza. Pentru a calcula eficienta CFA, se utilizeaza diferite
modele statistice, iar modelele statistice tipice de utilizat sunt CMIN / DF, RMR, SRMR, CFl,
RSMEA, GFI si NFI. AMOS, R, Stata sunt cateva exemple de programe statistice care pot
realiza CFA.

e Analiza de regresie: Colectia de instrumente statistice care sunt utilizate pentru modelarea si
explorarea relatiilor dintre variabilele care sunt legate intr-o maniera nedeterminista se numeste
analizd de regresie. Analiza de regresie este utilizata in scopuri de predictie, “Regresia logistica
este utilizatd pentru a prezice o variabila categorica dintr-un set de variabile predictive”
(Core.ecu.edu, 2019). Analiza de regresie este, de asemenea, utilizatd pentru a spori eficienta
operationald a unei companii si evidentiaza factorii semnificativi din fiecare zona. Ecuatia
generala generatd de analiza de regresie poate fi rezumata dupa cum urmeaza:

y=a+ byjx; +byx, + -+ byx,

Variabila dependenta in regresia logistica binard este y = (log (1%’)) lar p este probabilitatea

ca variabilele dependente sa aiba o valoare egala cu 1. Rezultatul analizei de regresie include
coeficientul valorii de determinare R? din care reprezintd procentul de variatie in variabila
dependenta care este explicata de independent.

e Analiza cluster: “Scopul principal al clusterizarii este impartirea setului de date in clase K” (Liu
sl Zhang, 2020). “Clusterizarea este procesul de partitionare sau grupare a unui set dat de tipare
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in clustere disjuncte” (Alsabti si altii, 1997). Existd multe tehnici de clusterizare care pot fi
utilizate, iar algoritmul de clustering K-Means este unul dintre algoritmii de clusterizare destul
de comuni. K-Means functioneaza prin abordare centrald; La inceput, creeaza in mod aleatoriu
centre pentru fiecare cluster, apoi calculeazd distanta de la fiecare punct citre centre si
genereaza grupurile; mediile fiecarui grup se vor calcula pentru a crea noi centre si acelasi
proces se repeta atata timp cat centrul clusterelor nu se va schimba. Distantele calculate n
algoritmul de clustering ar putea fi Distanta Euclidiana, Distanta Manhattan, Distanta
Chebyshev ... etc., acest lucru fiind legat de tipul de date si analiza.

Analiza clasificarii: In sectorul telecomunicatiilor, analiza clasificarii poate fi utilizata in analiza
selectarii clientilor. Diferite metodologii statistice pot fi folosite pentru analizarea selectarii
clientilor, iar cele mai frecvent utilizate metodologii sunt Regresia logistica binara si algoritmul
de clasificare a Arborelui decizional. Performanta rezultatului de clasificare poate fi verificata
si comparata prin masurile de precizie, sensibilitate si specificitate ale clasificarii. “Operatorii
de telefonie mobila prefera modelele cu sensibilitate ridicatd” (Hassouna si altii, 2015).

TP+TN

Precizie = —————,
TP+FN+FP+TN

Sensibilitate = si
TP+FN

TN
TN + FP

|.  Regresia logistica binara pentru clasificare: Tabelul de semnificatie a modelului,
rezumatul modelului, tabelul de clasificare si variabilele tabelului coeficientilor sunt
utilizate in rezultatele procesului de regresie logistica binara. Tabelul de clasificare este
alcatuit din doua parti, atat fals pozitiv cat si fals negativ. Fals pozitiv inseamna prezicerea
aparitiei evenimentului, in timp ce n realitate nu va avea loc. In timp ce falsul negativ este
cazul opus, adicd nu se prevede aparitia evenimentului in timp ce 1n realitate acesta are loc.

Il.  Model de clasificare a arborelui decizional: un arbore de decizie (DT) este un sistem de
clasificare bine definit si o colectie de noduri pozitionate intr-o structurd ierarhica.
Straturile de baza ale unui arbore de decizie sunt afisate in figura 4.1:

Specificitate =

[] Nivel 0
E] Nodul de raddcind: este inceputul arborelui 7 ] i
() Nodul intern: se imparte in alte noduri > l ¢ /1 .
A Nodul frunzd: este un nod care nu se mai imparte | ) ’] ) *---- Nivel1
| Ramura: este legdtura dintre noduri l ' L l l
INE N N N Nivel 2

Figura 4.1: Structurile de baza ale arborelui de decizie

Existd diferiti algoritmi care sunt utilizati pentru a construi un arbore de decizie; cel mai
frecvent utilizat este J48. DT poate fi realizat cu usurintd utilizdnd programe statistice
precum SPSS si WEKA.
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Capitolul 5

Aplicatii statistice realizate in sectorul
telecomunicatiilor

Statistica joaca un rol important in acest domeniu, deoarece permite compilarea si citirea corecta
a datelor, precum si interpretarea datelor facand prognoze. Diverse implementari pot fi redate n
acest domeniu, astfel incat managementul sa isi poata indeplini obiectivul. Pentru echipamentele
de telecomunicatii, intretinerea productiva totald (TPM) este menitd sd sporeasca eficienta si
fiabilitatea echipamentelor. Aceasta 1si propune sa imbunatateasca productia angajandu-se intr-o
intretinere adecvatd pentru a minimaliza pierderile, cum ar fi defectiunile, disponibilitatea
echipamentelor, opriri minore care afecteaza fiabilitatea sistemului si scaderea calitatii
performantei. O aplicatie de Intretinere predictiva pe unul dintre echipamentele de telecomunicatii
este studiata in prima sectiune a acestui capitol. In ceea ce priveste analiza relatiei cu clientii, am
realizat trei aplicatii separate in industria telecomunicatiilor din Kuweit, prima aplicatie vizand
analiza selectarii clientilor pentru a prezice care grup de clienti sunt mai susceptibili sa fie selectati,
apoi a fost facuta o alta aplicatie pentru a crea grupuri de clienti bazate pe nivelul lor de satisfactie
si pastrare si cunoasterea factorilor care afecteaza in mod semnificativ fiecare grup si, in cele din
urma, am studiat a doua categorie de clienti din industria telecomunicatiilor, clientii companiilor,
si am evaluat factorii lor semnificativi pentru a maximiza satisfactia acestora.

Casi contributie, am realizat patru aplicatii, una care vizeaza starea echipamentului pentru a evalua
metodologiile statistice pentru fiabilitatea echipamentelor si trei sondaje care vizeaza studiul
relatiei cu clientii. Datele sunt colectate, sintetizate si evaluate pentru a demonstra furnizorilor de
servicii de telecomunicatii cum ar trebui efectuatd o astfel de analiza si ce avantaje se pot obtine
din aceasta. In astfel de aplicatii, putem demonstra ci factorii semnificativi care difera in functie
de comunitatea de clienti, prin urmare analiza de grupare si clasificare este esentiald daca se
efectueaza folosind tehnicile necesare, care ajuta sistemul de management sd isi stabileasca
strategiile.

5.1. Aplicatie si simulare de intretinere predictiva

La Tnceput, o aplicatie pentru algoritmul de intretinere predictiva, care este o analiza importanta
pentru a programa actiuni de Iintretinere a echipamentelor pe baza urmatoarei defectiuni
preconizate si a fiabilitatii echipamentului. Utilizarea timpului mediu intre esecuri, precum si
distributia probabilitatii cu calculul functiei de fiabilitate au fost aplicate si testate pe echipamente
de telecomunicatii numite unitati radio de la distantd, care sunt utilizate in principal pentru a
conecta utilizatorul la retea. A fost creat un set de date aleatorii, care include inregistrarea de
Suprasarcind de zi cu zi timp de 1 an, impreuna cu starea echipamentului (de lucru sau de eroare).
Aceasta inseamnd urmadrirea zilnicd a sarcinii echipamentului si apoi verificarea valorii prag a
echipamentului definit de experti pentru a urmari valoarea de suprasarcind a echipamentului.
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Inginerii din sectorul telecomunicatiilor au definit valoarea de avertizare de suprasarcind a
echipamentului ca fiind 15 si valoarea pragului de suprasarcind a echipamentului la 25.
Informatiile de urmarire a echipamentului pentru suprasarcina zilnica sunt prezentate in figura
5.1

Informatii de urmdrire
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Figura 5.1: Informatii de urmarire a echipamentului pentru supraincarcarea zilnica a echipamentului
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Acest grafic rezuma starea actuala si afiseaza baza valorilor de suprasarcind ale echipamentului,
evidentiaza defectiunile cu rosu, alertele cu verde si starea obisnuita cu albastru. Putem observa ca
exista trei defectiuni n anul urmarit si cd exista mai multe valori de suprasarcind care depasesc
intervalul de alertd (15-25), asa cum este definit in etapa de intrare. In aceasta analiza, un “Mesaj
de avertizare” ofera urmatoarele informatii despre rezultatul algoritmului:

Tabelul 5.1: Mesaj de avertizare la rezultatul algoritmului

Date de avertizare 18-Dec-18
Valoarea de suprasarcina a echipamentului 17
Data ultimei avertizari 6-Dec-18
Numarul de avertizari de la ultima eroare 2

Acest lucru ar putea permite furnizorului de servicii sa primeasca o alerta, astfel incat echipamentul
sa fie inspectat, precum si s verifice daca echipamentul conectat este afectat. In plus, un “Mesaj
de informatii detaliate”, ca mesaj pop-up, reprezinta rezultatul algoritmului al carui numar include
Mean Time Between Failure (MTBF) pe baza inregistrarilor istorice de esec, precum si data
estimata pentru urmatoarea eroare Tmpreuna cu fiabilitatea echipamentului, care este procentul in
care echipamentul va fi in siguranta pana la urmatoarea eroare, asa cum se arata in tabelul 5.2.

Tabelul 5.2: Mesaj de informare detaliat la rezultatul algoritmului

MTBF 110.67 zile
Datele informatiei cerute 31-Dec-2018
Data estimata a urmatoarei erori 16-Mar-19
Numarul de zile ramase pana la presupusa eroare 75 zile
Fiabilitatea echipamentului 86.9%
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Acest mesaj va oferi managementului o idee despre planul lor de intretinere si, de asemenea, va
ajuta la reducerea costurilor de intretinere, deoarece actiunea de Intretinere va fi aplicatd atunci
cand este necesar. Studiul a aratat un rezultat interesant care ofera un mesaj de avertizare pentru
furnizorul de servicii cu privire la urmatoareal eroare estimata, astfel incat planurile de intretinere
sa fie luate in consecinta.

5.2. Analiza selectarii clientilor

Selectarea clientilor este In prezent preocuparea furnizorilor de servicii pentru a-si imbunatati
propriul statut economic si a-si imbunatati profiturile, deoarece se stie cd atragerea de noi clienti
costd mai mult decat pastrarea clientilor actuali. In aceasta aplicatie, un esantion de 136 de clienti
de pe aceasta piatad au fost selectati folosind o tehnicd de esantionare ramificata pentru a completa
sondajul statistic care este format din 17 factori. Studiul a urmat ciclul statistic care ncepe de la
colectarea datelor, urmat de organizarea si vizualizarea acestora si se incheie cu o analiza adecvata.
Analiza Regresiei Logistice Binare (BLR), precum si clasificarea Arborelui Decizional (DT),
utilizand software-ul SPSS si WEKA, au fost selectate in scopul clasificarii clientilor pe baza
factorilor si pentru a estima care grup de clienti este mai probabil sa pardseasca aceastd companie.
La realizarea BLR, modelul a prezentat un rezultat semnificativ cu R? fiind 0.495, ceea ce indici

.....

selectare a clientilor. Tabelul de clasificare arata ca modelul nostru are 78.7% Precizie, 81.4%
Sensibilitate si 75.8% Specificitate. Modelul BLR este rezumat cu urmatoarea ecuatie:

y = 6.368 — 1.121 * Sex — 1.427 * Starea civila — 1.946 * Arab Expatriat + 1.565 * Ooredoo + 1.343 x STC

— 0.131 * Experienta — 0.038 * Calitatea serviciului — 0.021 * Imaginea Brand — ului
Utilizarea analizei regresiei logistice binare permite MSP sd cunoascd, in functie de factorii
semnificativi care afecteaza decizia de renuntare a clientului, grupul de clienti potentiali care vor
decide sa schimbe furnizorul de servicii. De asemenea, pentru orice client specific, valorile
factorilor semnificativi ar putea fi introduse in ecuatia de regresie generatd si apoi procentul, pe
care clientul ar putea sd-l lase la furnizorul de servicii, va fi calculat cu alte informatii bazate pe
necesitatea obiectivului de management, asa cum este afisat in figura 5.2.

Valori de intrare Rezultatele finale
Nationalitate: Arab Expatriat Existd 85.73% sanse ca acest client s3 pardseasca furnizorul de servicii pe
Soxs Masculin care il are in prezent. Acest client este un arab expatriat de sex masculin care

este intr-o relatie, client al furnizorului de servicii Ooredoo, are 5 ani de
experientd cu Qoredoo, un nivel scazut de satisfactie fatd de imaginea brand-
MSP: Ooredoo ului companiei si un nivel medm de satisfactie pentru calitatea serviciuhi.

Starea civili: Intr-o relatie

Experienti: 4 Acest client va costa comparnia o medie de aproximativ 803 lunar; aceasti
_ - .. 50 valoare poate fi verificata prin istoricul datelor chientului si estimarea platii sale
Calitatea serviciului: lunare medii in plus fatd de costul atragerii unui nou client.
Imaginea Brand-ului 30
Factura lunari: $30

Figura 5.2: Exemplu de asteptare MSP pentru un anumit client sub anumite valori de intrare

In ceea ce priveste analiza DT, algoritmul J48 a functionat cel mai bine cu cea mai mici eroare
medie absoluta si procentaje mai mari pentru precizie si sensibilitate. Precizia algoritmului este de
91.18%, din care sensibilitatea este de 97.14% si specificitatea de 84.85%, aceste rezultate
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depdsindu-le pe cele ale modelului BLR si se datoreaza in principal faptului ca majoritatea
variabilelor noastre sunt categorice, iar clasificarea WEKA are o performantd mai buna pentru
astfel de tipuri de variabile. Clasificarea WEKA ofera o vizualizare a arborelui decizional pentru
datele noastre. Acest arbore rezuma factorii care au fost analizati de algoritmul de clasificare si
afiseaza intervalele din care a fost redata pauza pe fiecare ramura. Tabelul 5.3 oferd un rezumat al
clasificarii Arborelui de decizie J48 pentru clientii care prezinta modificari ale algoritmului.

Tabelul 5.3: Grupuri de clienti care aratd modificéri in analiza Arborelui decizional

Arborele decizional reflecta variabilele care afecteaza in mod semnificativ decizia clientului pentru
a Tncuraja strategii de construire a managementului pentru fiecare grup de clienti.

5.3. Satisfactia si pastrarea clientilor

Sectorul telecomunicatiilor se bazeaza in principal pe servicii pentru clienti; prin urmare, analiza
satisfactiei clientilor, precum si pastrarea clientilor vor fi printre cele mai importante obiective ale
companiei. O aplicatie a fost efectuata in al doilea trimestru al anului 2020 pe un esantion de 465
de clienti selectati utilizand tehnicile de esantionare ramificata si li s-au pus Intrebari demografice,
precum si 12 variabile care vizeaza indicatorul de satisfactie si 12 pentru indicatorul de pastrare.
In aceasta aplicatie, am viazut cum pot fi verificate datele pentru fiabilitate si valabilitate, urmate
de analiza componentelor principale (PCA) si analiza factorului confirmator (CFA), impreund cu
tehnicile de selectare pentru a genera grupuri de clienti pe baza raspunsurilor lor pe un set de
variabile. Metoda a ardtat un rezultat interesant in generarea diferitelor grupuri de clienti in
beneficiul conducerii in crearea de strategii diferite pentru a-si pastra si satisface diferitele grupuri
de clienti.

Tn setul nostru de date, rezultatul alfa Cronbach a fost 0.878 pentru satisfactie si 0.857 pentru
factorii de retinere, care este mai mare de 0.7, ceea ce duce la un rezultat bun al consistentei interne
la nivel inalt si, prin urmare, a fost confirmati fiabilitatea datelor. In ceea ce priveste validitatea,
coeficientul Spearman este utilizat pentru a verifica corelatia semnificativa dintre factorii de
satisfactie, precum si pentru factorii de pastrare. Prin realizarea PCA, ne dam seama ca factorii de
satisfactie pot fi formati din trei componente, dintre care una include un factor; si doar doua
componente pentru factorii de pastrare.
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Componentele, impreuna cu factorii care descriu fiecare dintre acestea (total de 24 de variabile)
au fost introduse la primul pas al CFA, utilizand software-ul AMOS si folosind tehnicile de
incercare si erori am ajuns la cea mai bund combinatie de variabile care ar trebui inclusd in analiza
noastra. in consecintd, un total de 2 variabile au fost excluse din analiza datorita efectului lor slab
asupra modelului nostru.
Acest pas a fost urmat de metodologia de grupare K-means, utilizand distanta euclidiana, astfel
incat sa poata fi generate grupuri de clienti din factorii de satisfactie, In mod similar din variabilele
de pastrare. Aceste grupuri atunci cand se incruciseaza intre ele si cu ajutorul ANOVA genereaza
matricea 2x2 (Figura 5.3) care reprezintd urmatoarele grupuri de clienti:

* Grupul 1: Clienti cu satisfactie scazuta si pastrare redusa.

* Grupul 2: Clienti cu satisfactie redusa si pastrare ridicata.

*  Grupul 3: Clienti cu o satisfactie ridicata si pastrare redusa.

* Grupa 4: Clienti cu o satisfactie ridicata si pastrare ridicata.

A

aljoeysieg

L 2

Pastrare

Figura 5.3: Matricea CS-CR

Ajutorul regresiei logistice binare va fi o tehnica potrivita care poate fi utilizata pentru a determina
efectul semnificativ al fiecdrei variabile in fiecare dintre cele patru clustere definite. Acest rezultat
poate fi rezumat prin:

Clientii din Grupul 1 vor fi afectati de multi factori de satisfactie si pastrare, dar cei care au cel
mai mare efect sunt “Raspunsul la reclamatiile clientilor”, urmat de “Pretul serviciilor de Internet”
pentru satisfactie; iar pentru Pastrare, clientii sunt extrem de afectati de “Pretul comparativ cu alti
furnizori de servicii”, urmat de “Imaginea brand-ului”. Grupul doi contine grupul de clienti cu un
nivel ridicat de pastrare, prin urmare accentul pe acest grup va fi pe factori care cresc nivelul de
satisfactie pentru clienti, cum ar fi “Calitatea serviciilor de Internet” si “Calitatea in comparatie cu
pretul pentru serviciile de Internet”. Pentru grupul 3, clienti foarte multumiti, obiectivul principal
va f1 pentru factorii care Tmbunatatesc nivelul de pastrare a clientilor, printre factorii semnificativi,
cel care are cel mai mare impact asupra acestui grup va fi “Oferirea combinatiei de servicii intr-un
singur pachet” urmat de “Primirea unui mesaj de evaluare a serviciului dupa contactarea
angajatului de la serviciul de asistentd pentru clienti”, acestia trebuie sa se simtd mai implicati in
evaluarea serviciului pe care 1l primesc.
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5.4. Satisfactia clientilor companiei

Nivelul de satisfactie al companiei este un factor important pentru furnizorii de servicii mobile. n
aceasta aplicatie, a fost facut un studiu pentru a analiza factorii semnificativi care joaca un rol
important pe piata telecomunicatiilor pentru satisfactia clientilor companiei, mentionand ca studiul
a fost realizat la jJumatatea anului 2020. A fost generat un sondaj cu 18 variabile si a fost selectat
un esantion din 45 de companii cu patru tipuri diferite si dimensiuni diferite (pe baza numarului
total de angajati). Acest tip de analizd are unicitatea sa In analiza clientilor din domeniul
telecomunicatiilor in ceea ce priveste tipul de companie.

Companiile de dimensiuni diferite au un nivel de satisfactie diferit, acest lucru este examinat de
ANOVA, iar Tabelul 5.4 aratd semnificativul acestei diferente.

Tabelul 5.4: ANOVA (Satisfactie generald vs. marimea companiilor)

suma radacina N
. df . F Sig.
patratelor patrata
intre grupuri 4.044 2 2.022 3.318 0.046
in cadrul grupurilor 25.6 42 0.61
Total 29.644 44

Factorii nostri independenti aratd o corelatie semnificativa cu factorul dependent, cu exceptia
factorilor “Fortd calificatd de munca din punct de vedere tehnic”, “Aplicatii online” si
“Flexibilitate la plata”, cu nivelul general de satisfactie al companiei, notand faptul ca “Trasaturile
de securitate” au o corelare puternica, urmatd de Calitatea serviciilor VoiP, servicii cu valoare
adaugata, reputatia MSP, internet de mare viteza si tehnologie si inovatie.

Rezultatul analizei de regresie liniara multipla a aratat ca “Trasaturile de securitate (ST)”,
“Promovarea (P)”, “Calitatea serviciilor VoIP” si “Internetul de mare viteza (HIS)” sunt la un nivel
de semnificatie de 5%, in timp ce “Serviciile cu valoare adaugata (VAS)” si “Imagine brand-ului
(BI)” sunt semnificative la 6.4%, respectiv 8.1%. Folosind rezultatul Coeficientului, putem genera
urmatoarea ecuatie:

Nivelul general de satisfactie al companiel
=0.099 +0.432* ST + 0.11* P + 0.18 * VoIP + 0.128 * HIS + 0.124 x VAS + 0.071 * BI

Ca urmare a acestui fapt, companiile nu se comporta ca clienti individuali, deoarece prioritatea lor
cea mai mare se axeaza pe trasaturile de securitate si serviciile care le usureaza munca, cum ar fi
VoIP. In plus, factorul de promovare trebuia, in mod logic, si fie semnificativ, deoarece
companiile urmaresc cresterea veniturilor si reducerea costurilor.
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Capitolul 6

Proceduri pentru managementul telecomunicatiilor

Tn sectorul telecomunicatiilor, managementul urmireste si imbunititeascd profitabilitatea
intreprinderilor prin cresterea productiei si reducerea costurilor. Statistica joacd un rol important
in acest domeniu, deoarece permite obtinerea de avantaje pentru alti concurenti atunci cand este
aplicatd corect. Statistica si managementul sunt strans legate intre ele, planurile adecvate si
valoroase sunt sustinute de analize statistice. In scopul completirii sistemului de management,
contributia noastra in acest capitol a fost de a crea diferite proceduri utilizand metodologii statistice
adecvate, aceste proceduri fiind legate de scopul principal al tezei si avand legédturd directa cu
obiectivele imediate. Au fost create patru proceduri pentru management, astfel incat atunci cand
este vizata o astfel de analiza, procedura va fi utilizata. Fiecare procedura are propriul sdu obiectiv,
iar unele proceduri sunt conectate intr-un mod in care sunt aplicate anumite analize, si astfel este
necesard o conditie prealabild a procedurii. Aceste proceduri sunt realizate In doud scopuri
principale, maresc durata de viatd a echipamentului lucrand la un plan predictiv de intretinere si
creste si mentine numarul de abonati pentru furnizorul de servicii, care se realizeazd printr-0
analizd adecvata pentru indicatorii relatiei cu clientii.

La inceput, a fost facutd o procedura de intretinere predictiva pentru a evita orice defectiune din
cauza problemelor de intretinere, precum si pentru a urmari $i monitoriza starea echipamentului,
astfel incat numarul de defectiuni neasteptate si poata fi redus. In aceasta procedura, s-au folosit
diferite principii, cum ar fi simularea datelor, curatarea datelor, seriile de timp si analiza de
regresie, MTTR, MTBF, durata de viata utila rdmasa si cea mai buna distributie de probabilitate
care trebuie utilizata.

In al doilea rand, procedura de analizd a indicatorului unic al relatiei cu clientii, cum ar fi
“Satisfactia”, Analiza de regresie este principala metodologie statistica utilizatd in aceasta
procedura.

In al treilea rand, construind o procedurd care si incruciseze satisfactia si pistrarea, aceasti
procedura necesitd rezultatul procedurii anterioare, astfel incat factorii semnificativi rezultati sa
fie inclusi. In aceasti procedura sunt utilizate metodologii statistice si ANOVA de clusterizare.
In cele din urma, ultima procedurid este legati de analiza de selectare a clientilor. Clasificarea
utilizand arborele decizional si analiza de regresie sunt utilizate intr-o astfel de analiza cu unele
verificdri de baza, cum ar fi fiabilitatea si validitatea datelor, impreuna cu analiza componentelor
de principiu si analiza factorilor de confirmare. Aceasta contributie este consideratd un beneficiu
suplimentar major pentru managementul telecomunicatiilor, deoarece permite sistemului propriu
sa-s1 sporeasca eficienta generald si sd includa solutii eficiente pentru actiuni de intretinere sau
pentru intelegerea comportamentului clientului.

Iata lista acestor proceduri impreuna cu principalele lor obiective:
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Algoritm pentru procedura de intretinere predictiva

Informatii de intrare | ;l Informatii rezultate din
algoritm I I algoritm
K 4
« Date despre defectiunile < Note rezumative pentru conditiile
echipamentului echipamentului
« Date despre starea actuala a  Avertizare la depasirea valorii pragului
echipamentului « Fiabilitatea curenta a echipamentului
« Valori prag pentru echipament e Cand se asteapta urmatoarea eroare?
Informatii de intrare | Sunt date Nu Folosirea datelor
algoritm disponibile? simulate

Date istorice si date . oz
monitorizate in diferite }—»[ Etapa 1: Achizifionarea ]:

stadii de lucru datelor

Valori, inregistrari, .
[ selectii lipsa }—»‘mp&z. Curatarea datelor]

Urmarirea si
Factori care afecteaza . L analizarea a ceea ce
performanta Etapa 3: Definirea indicilor face ca eroarea sa
echipamentului Py
aiba loc

|
.

Etapa 4: Construirea unui (" A'9°”E".‘ SIS
model \_ urmarire

( Algoritm de
Informatii rezultate din Etapa 5: Implementarea | \_ predictie /
algoritm algoritmului — o

Calculul MTBF, TTF,
fiabilitatea
echipamentelor
utilizadnd cea mai
potrivita distributie

Figura 6.1: Algoritm pentru procedura de intretinere predictiva

Algoritmul este format din cinci etape majore: Achizitia de date, Curdtarea datelor, Definirea
indicilor, Modelele de constructie si Implementarea algoritmului. Procedura vizeaza evaluarea
starii echipamentului, precum si programarea actiunilor de intretinere inainte de defectarea
echipamentului, ceea ce va duce la defectarea serviciului. Prin urmare, obiectivul principal al
aplicatiei de intretinere predictiva pentru management este urmadrirea $i monitorizarea starii
echipamentului pentru a pastra standardul pentru serviciul furnizat, Reducerea numarului de
defectiuni neasteptate pentru echipament, Reducerea costurilor de reparatie a echipamentului,
Cresterea timpului mediu dintre defectiunile echipamentului, precum si reducerea cantitatii de
depozitare a pieselor de schimb.
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Algoritm pentru procedura de satisfactie a clientilor

[cuengi individuali] iGpulicliangiior Clienti ai ]

[ companiei

A y
Definirea factorilor Definirea companiilor si
factorilor

Etapa 1: Colectarea datelor |« [Teh”ica de ] [Dime”Si““ea]

esantionare esantionului
Etapa 2: Vizualizarea datelD
Tipul variabilei
categoric

Daca este
numeric
1) Tabel rezumat 1) Tabel rezumat

2) Diagrama cu bare 2) Histograma, Boxplot, Scatterplot

;{ Etapa 3: Analiza datelor %

Factorii trebuie sa fie numerici
de tip Likert-Scale

Y

Verificarea si reorganizarea

variabilelor pentru a vedea |

care variabile nu merg n
aceeasi directie

Daca nu

Verificarea din nou a
% factorilor introdusi in analiza
Daca nu—»| 7

datelor si relatia logica pe care o

asumati
Utilizarea analizei
( componentelor principale \
< a1 e e " Clienti ai
Clienti individuali enil al
companiel
\ 4

Analiza de regresie Utilizarea analizei ANOVA
> multipla B pentru clientii companiei

[ Etapa 4: Concluzie ]

Figura 6.2: Algoritm pentru procedura de satisfactie a clientilor

Managementul trebuie sd analizeze nivelul de satisfactie al clientilor lor pentru a afla mai multe
despre sentimentul clientilor fatd de serviciu, pentru a descoperi factorii semnificativi care
afecteaza nivelul de satisfactie al clientilor lor, pentru a imbunatati serviciile prin directionarea
factorilor semnificativi, precum si pentru a imbunatati imaginea companiei si comunicarea verbala
pe care o impartasesc clientii.
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Algoritm pentru procedura de satisfactie-pastrare a clientilor

Definirea factorilor pentru Definirea factorilor care Alegerea Dimensiunii ) .
. T = = : N N . Afisarea factorilor grafic
satisfactia si pastrarea masoara global satisfactia si adecvate a esantionului si in tabele rezumative
clientilor pastrarea si tehnica de esantionare ’
|
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vizualizarea datelor

|

tapa 2: Fiabilitatea si validitatea |_
datelor A

Y
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variabila nu merge in
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Daca nu Fiabilitatea Daca da Daca nu

datelor

Valabilitatea
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Etapa 3: Analiza componentelor
principale (PCA) si Trebuie realizatd PCA pentru
analiza factorilor de satisfactie si pastrare separat
confirmare (CFA)

Y

Trebuie realizata clusterizarea
~— Etapa 4: Clusterizarea K-means pentru satisfactie si pastrare
separat
n clustere'creat'e m cluste[e create Etapa 5: Definirea Matricei mxn
pentru satisfactia pentru pastrarea
clientilor (CS) clientilor CS-CR

Etapa 6: Aplicarea regresiei
logistice binare (BLR)

pentru a defini factorii
semnificativi din fiecare

grup in matricea definita

Etapa 7: Concluzie despre
diferitele grupuri de
clienti si care factori i
afecteaza in mod
semnificativ

Fioura 6.3: Algoritm nentru nrocedura de satisfactie-nastrare a clientilor

Existd multe obiective care pot fi enumerate pentru aceastd procedurd, cum ar fi Clasificarea
clientilor in grupuri si apoi crearea unei strategii valoroase pentru fiecare grup, Imbunatitirea
relatiei dintre clienti si furnizorul de servicii, Reducerea costului global, deoarece este cunoscut
faptul ca de obicei costul pastrarii unui client este mai mic decat costul atragerii unui nou client si
ca un client satisfacut si pastrat va deveni marketingul furnizorului de servicii, pe langa explorarea
brand-ului furnizorului de servicii.
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Algoritm pentru procedura de selectare a clientilor
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Figura 6.4: Algoritm pentru procedura de selectare a clientilor

Principalele obiective ale managementului pentru analizarea selectdrii clientilor este de a prezice
clientii care sunt susceptibili sa fie selectati, sd evidentieze factorii semnificativi care au un rol
important in decizia clientilor de a fi selectati pentru fiecare dintre grupurile generate si de a reduce
rata de selectare prin recunoasterea motivelor de selectare si incercarea de a rezolva aceste
preocupari.
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Capitolul 7

Concluziile tezei

Scopul tezei este de a spori performanta serviciilor de telecomunicatii prin intermediul analizei
statistice. In sectorul telecomunicatiilor, echipamentele de telecomunicatii si consumatorii sunt
cele doud componente cheie care joaca un rol important in performanta generald. Echipamentele
din industria telecomunicatiilor reprezinta un aspect vital al furnizarii de servicii mai bune si, prin
urmare, cercetarea fiabilitatii echipamentelor ar contribui la cresterea duratei de viata si a calitatii
consumatorilor. In ceea ce priveste consumatorii, care reprezinti coloana vertebrald a companiilor
bazate pe servicii, cum ar fi telecomunicatiile, cdutarea de relatii pe termen lung este unul dintre
motivele esentiale pentru Tmbunatatirea vanzarilor companiei si astfel influenteaza performanta
serviciului de telecomunicatii. Prin urmare, ne-am dezvoltat teza pe baza a sapte capitole care ajuta
la completarea sistemului de management si la cresterea performantei serviciului de
telecomunicatii.

In capitolul 1, am introdus sistemul de telecomunicatii si am definit cele doud obiective imediate
pentru a spori performanta serviciilor de telecomunicatii, care sunt “Cresterea duratei de viata a
echipamentului” si “Cresterea si mentinerea numarului de abonati”. Capitolele 2 si 3 au vizat
identificarea indicatorilor cheie ai echipamentelor de telecomunicatii si ai relatiei cu clientii, acest
lucru fiind realizat prin revizuirea literaturii pentru echipamentele de telecomunicatii,
concentrandu-se asupra diferitelor actiuni de intretinere care pot fi aplicate, precum si pentru
indicatorii cheie ai relatiei cu clientii si enumerand factorii semnificativi ai fiecirui indicator. In
capitolul 4, metodologiile de cercetare statistica au fost enumerate in scopul analizei intretinerii
echipamentelor, precum si pentru analiza relatiei cu clientii. Capitolul 5 a prezentat diverse
aplicatii statistice 1n sectorul telecomunicatiilor. Acest capitol a fost destinat s valideze abordarile
prezentate Tn capitolul anterior pentru a pregati un set de proceduri de management diferite care
vor ajuta la finalizarea sistemului lor de management. In capitolul 6, au fost stabilite patru
proceduri de gestionare in vederea cresterii duratei de viatd a echipamentelor si a Tmbunatatirii
relatiei dintre furnizorul de servicii si clientii sai. Aceste proceduri ofera o metodologie
cuprinzatoare pentru gestionare care trebuie utilizatd pentru a stabili tehnici care sa le
imbundtdteascd performanta.

Limitarea cercetarii

Aceastd cercetare a avut loc din ianuarie 2018 pand in ianuarie 2021 si este limitata doar la trei ani
pentru a efectua cercetarea pentru Tmbundtatirea performantei serviciilor de telecomunicatii
utilizand analize statistice. Studiul aratd cum performanta poate fi imbunatatita, doar din doud
perspective, echipamentul de telecomunicatii si relatia cu clientii. In ciuda pandemiei Covid-19 si
a diferitelor dificultati de care ne-am lovit in timp ce ne confruntam cu constrangeri de securitate,
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am reusit sa primim strategii bune care pot fi puse in aplicare de catre management pentru a spori
eficienta companiei lor.

In aceastd tezd, analiza pentru echipamentele de telecomunicatii a studiat numai fiabilitatea,
disponibilitatea si Intretinerea echipamentelor. Datoritd restrictiilor de securitate si a limitelor de
timp, aplicatia utilizatd pentru procedura de intretinere predictiva a fost extinsd la unul dintre
echipamentele pentru care celelalte componente ale infrastructurii de comunicatii pot fi evaluate
utilizand aceeasi procedura. In ceea ce priveste relatia cu clientii, cercetarea a analizat doar cinci
indicatori cheie, satisfactia, pastrarea, loialitatea, atractia si selectarea clientilor. Astfel de
indicatori sunt esentiali, dar pot fi addugati si alti indicatori analizei, cum ar fi perceptiile
consumatorului si efectul angajatilor asupra serviciilor de telecomunicatii. In plus, din cauza
constrangerilor de timp, aplicatiile facute in analiza noastra au fost finalizate in regiunea Kuweit
si pentru o dimensiune mica a esantionului, ceea ce a facut ca tinta aplicatiei s demonstreze modul
in care analiza poate fi efectuatd si sd nu ajunga la un rezumat pe care managementul sa 1l poata
adopta direct in strategiile proprii.

Originalitatea muncii

Au fost aduse mai multe contributii la acest raport. Am inceput cu o revizuire a literaturii pentru a
combina toate cercetarile relevante care au fost facute anterior pentru a rezuma toate contributiile
care ne-au determinat sd recunoastem adaugdarile necesare care trebuie facute literaturii. Atentia
noastra a fost acordata faptului ca stilurile de intretinere, masurile cheie ale relatiilor cu clientii si
variabilele semnificative ale acestora, precum si diferitele forme de strategii statistice, nu au fost
explorate pe larg si, prin urmare, am convenit sa ne concentram asupra acestor lucruri si a fost
apreciat ca fiind mai valoros pentru manageri sa inceapd in mod corespunzator pentru a-si spori
eficienta serviciilor si rezultatele generale.

In plus, s-au realizat metode cantitative prin colectarea si evaluarea datelor folosind diferite
instrumente statistice pentru a testa metodologiile utilizate pentru analizarea datelor. Aceste
aplicatii au facut posibil ca managementul sa observe procesul de cercetare si sa ilustreze
consideratii importante in implementarea strategiilor. Mai mult, adaugarea cheie a studiului o
reprezintd algoritmii dezvoltati pentru ca managerii sd-si completeze sistemul de management si
sa Tmbunatateasca eficienta serviciilor de telecomunicatii.

Cercetare viitoare

Existd, de asemenea, puncte care pot fi analizate In continuare in viitor, care pot fi o continuare si
o contributie suplimentard la teza noastrd. Dacd ludm in considerare echipamentele de
telecomunicatii, aplicarea procedurii de intretinere predictiva poate fi extinsa la alte echipamente.
Mai mult, preturile si garantiile pentru echipamentele de telecomunicatii pot fi evaluate pentru a
minimaliza cheltuielile de functionare ale serviciului. Pentru Managementul relatiei cu clientii,
urmadriti din nou analiza pentru dimensiuni mai mari ale esantionului si extindeti analiza in diferite
tari, astfel incat analiza noastra si poata fi extinsa pentru a include zona MENA ca exemplu. In
schimb, performanta personalului si abilitatile sunt alte variabile esentiale care au potentialul de a
spori in mod dramatic eficienta companiilor de telecomunicatii.
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telecommunications sector that increase the overall efficiency of the industry, using the
necessary statistical techniques. Starting with the predictive maintenance of telecom
equipment that improves services, accompanied by Customer Relationship analysis that has a
direct influence on the company's overall revenue rise. The workflow for the predictive
maintenance of facilities, Customer Satisfaction, The Satisfaction-Retention and Customer
Turnover Analysis of customers helps managers to follow a consistent approach and highlight

critical stages that need to be introduced when such an analysis is carried out.

We also expect you to grow and get success in your future.

Eng. Ibrahim Maryi
Yours Sincerely
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