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1. PRESENTAZIONE

1.1 INTRODUZIONE

In questo lavoro si analizzeranno i dati relativimanuti di traffico voce di una
nota azienda di telefonia mobile mediante lo stmimelelle serie storiche. In
particolare, si considereranno due serie class#fiaaseconda che il consumatore
possieda una carta ricaricabile o un contrattdbdoaamento.

| due casi verranno studiati separatamente, pperlodo di un anno, con lo
scopo di verificare se i due diversi tipi di comtinanfluenzano il comportamento
dei consumatori.

| metodi utilizzati per la modellazione dell’andame delle due serie storiche,
sono I'approccio Box-Jenkins, e quindi i procesBINA stagionali, e il metodo
di Holt Winters stagionale.

Infine, dopo aver verificato la bonta di adattanoedi questi modelli alle serie
prese in esame, sono state effettuate delle poeviper un periodo di quattro
settimane, allo scopo di quantificare I'accuratamzi@rmini previsivi dei modelli

selezionati.



1.2 ANALISI DEL SETTORE DELLA TELEFONIA MOBILE PER
L’ANNO 2002

Fino al 2002 il settore della telefonia mobile grmva un oligopolio composto
da 3 compagnie: TIM, Vodafone e Wind. L'accesa corenza fra questi

operatori ha provocato una continua riduzione dezz per cellulari, SMS e

chiamate, compensata necessariamente da ingergstimenti. Tali spese

dovevano contribuire alla realizzazione di guadawgli medio-lungo periodo e
invece hanno provocato soltanto un alto indebitameruna perdita di fiducia da
parte degli investitori. Per questo si e cercatmaeerso fusioni e condivisione
degli investimenti strutturali (es. rete), di abdm® i costi. Anche gli organici

sono stati ridimensionati, tuttavia la riduzione desti operativi non e stato un
mezzo sufficiente a contribuire alla crescita ditae. Gli operatori hanno

dovuto puntare alla massimizzazione del ricavoasbiise clienti esistente. Si e
cercato di aumentare il ricavo medio per utente FARAverage Revenue Per
User) anche se gli analisti di mercato prevedevama graduale riduzione di

guesto indice.

L'unica strada per conseguire un vantaggio competisui concorrenti era di

offrire i servizi standard (SMS, chiamate) a pressnpre piu convenienti.



1.3 BREVE STORIA DELL'AZIENDA

La societa di telefonia mobile H3G, facente partardh multinazionale con sede
ad Hong Kong, nasce con l'intento di cercare urtaggio competitivo tramite la
differenziazione del prodotto.

3 Italia (questo € il nome originario, risalente28l02) € il primo operatore di
telefonia mobile in Italia ad offrire i servizi terza generazione. La sigla UMTS
sta per Universal Mobile Telecomunications Systemvvero lo standard di
comunicazionewirelessa banda larga. Grazie al trasferimento di datiakd
velocita, 'UMTS permette di fare video telefonatégjeo conferenze, ascoltare
musica, guardare la TV ecc.

Questi servizi finora mai offerti da nessun’alt@rpagnia telefonica sono frutto
della continua ricerca e innovazione tecnologi@a, rpuscire ad offrire soluzioni
sempre all’avanguardia. 3 Italia vuol essere urs@as/anti rispetto al passato,
come € successo per Internet, i messaggi SMS, dta plettronica, anche i
servizi 3 sono destinati a diventare uno standard.

| terminali offerti dalla compagnia sorsdual mode ovvero dei telefonini che
funzionano sia sulla rete UMTS che sulla tradiziendinea di seconda
generazione GSM/DCS. Questa tipologia di cellulpeemette all’azienda di
offrire i servizi GSM nelle aree non ancora copettd’'UMTS. Proprio per
guesto motivo € stato stipulato durante i primiiadinattivita un accordo di
collaborazione con TIM, I'operatore che possiedesta piu capillare in Italia.
Secondo iimanagemendell’azienda, I'elemento chiave nel futuro mercdédle
comunicazioni € costituito dalla convergenza fri@demunicazioni, internet e
media in un unico terminale multimediale mobile.e® strumento diventera
indispensabile nella vita di tutti i giorni e sarggetto di continui aggiornamenti;
la societa punta a diventare leader nell’innovazitetnologica, rivolgendosi ad
un mercato in continua crescita. E quest'ultimadofat, che ha permesso a 3 di
entrare in un settore gia saturo come quello deliefonia. Essendo un nuovo
entrante, ha dovuto investire pesantemente olteeirchinfrastrutture, anche in

pubblicita e promozione. Per farsi conoscere hidcsae logo semplice, in modo



da essere riconosciuto in tutto il mondo. Il num@&resiste in ognuna delle
seimila lingue e dei quattrocento paesi del pianeta

Lo scopo principale dell’'azienda €& creare una aolidse clienti, attraverso
promozioni molto convenienti. Fra queste, c'e dandare |'offerta di cellulari a
basso costo con [ESIM LOCK un “blocco” che impedisce ai possessori del
cellulare di terza generazione, di utilizzarlo catlire schede SIM. Questa
limitazione ha una durata di 9 mesi dall’acquisktopodiché e possibile sbloccare
il telefono pagando una somma non superiore al 88Pwvalore del contributo
economico fornito dall’operatore all'atto dellaggio. Tale “forzatura” ha
permesso di costruire una esigua base clienti,dadonta poter concorrere con le
compagnie gia affermate. Esse non hanno potutodgfsi dalla nuova entrante
a causa della nuova tecnologia offerta.

A partire dal 2002 fino ad oggi i fruitori dei tédmini di terza generazione
hanno avuto una crescita esponenziale. Partengoaa migliaia di clienti, si &
passati in pochi anni a quasi 5 milioni (dati aggati al 31 dicembre 2005), e |l

trend € ancora oggi crescente.



2. METODOLOGIE UTILIZZATE

2.1 PREMESSA

Il periodo preso in esame va dal primo luglio d@02 fino al 31 agosto 2005.
Per la stima del modello si utilizzano i dati fimb 31 luglio 2005, mentre
I'ultimo mese viene considerato per poter effegudei confronti a fini previsivi.
In un mercato cosi difficile come quello della felga mobile, saper prevedere
“correttamente” e fondamentale, ma devono esselézzati i dovuti
accorgimenti.

Dopo la fase di pianificazione (allocazione deiorse e investimenti), si passa
alla stima dei possibili guadagni futuri. E in quepassaggio che la previsione
permette amanagemenrdziendale di costruire degli scenari prospettici.

A intervalli di tempo prestabiliti, i calcoli vengo aggiornati e si quantificano
gli errori di previsione. Nel seguito questa metod@ verra attuata nel caso in
cui la serie presenti una improvvisa crescita daute calo dei minuti di traffico
attesi. Questi, infatti, rappresentano indirettat@eih fatturato della societa,
anche se non sono espressi in termini monetdordl andamento complessivo,
dipende, oltre che dalla variazione della spesasta®jolo, anche dal numero
totale degli utenti.

In questo lavoro i dati verranno prima analizzati ¢ modelli ARIMA stagionali

e poi con il metodo di Holt-Winters stagionale, peter valutare quale dei due

fornisce le previsioni migliori.



2.2 PROCESSI STOCASTICI

L'analisi statistica di una serie storica si propodi chiarire il meccanismo

causale che I'ha generata. Indicando gpria realizzazione di un fenomeno al

tempot, si puo scrivere:

Y. = () +&

dovef (t) rappresenta la parte deterministica della serientra ¢ quella

stocastica o casuale.

f(t) € a sua volta composta da tre elementi: il trénaiglo e la stagionalita. Lo

studio di queste componenti costituisce I'approatassico all’analisi delle serie
storiche. Tuttavia, quando si studiano serie replgli ad esempio I'andamento
del prodotto interno lordo di un paese, o la quots dei titoli in borsa, risulta

difficile individuare con chiarezza una sequenzgeeinistica attendibile per
spiegare l'oggetto di studio. Per questo non rre a formule matematiche
complesse, bensi si cerca di studiare un modella $ase della sua storia

passata. Cio significa che & meglio concentrardla sparte stocasticag,,
ipotizzando che il meccanismo che genera i dati gaernato da regole
probabilistiche. Per questo motivg viene considerato come un processo a
componenti correlate, per il quale ciéov(s,,s,)#0 per qualchetzs. Da

guanto appena detto, deriva anche che I'obiettvo é piu quello di arrivare ad
una stima delle componenti di una serie, ma pitdgtgsiello di individuare un
modello probabilistico che descriva I'evoluzionel denomeno in esame,

modello che puo essere utilizzato sia a fini désdrche previsivi.
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2.2.1 MODELLI SARIMA

| modelli piu comunemente usati nell’analisi diisestoriche sono gIARIMA
stagionali iSARIMA(p,d,q)x(P,D,Q), (Box, Jenkins, Reinsel, 1994).

Questi modelli cercano di spiegare I'andamento rii gerie storica sulla base
della sua storia passata.

L’idea che sta alla base di tale metodo € la desce del fenomeno attraverso
'adattamento sia della parte stagionale, che dllgunon stagionale. Cio
comporta che le serie studiate siano caratterizdatauna forte correlazione
seriale ai ritardi stagionali (settimana, mese, oannoltre all’'usuale
autocorrelazione di breve periodo. La parte stajeénon viene piu considerata
deterministica e indipendente dalle altre companent

La procedura che permette di ottenere un modelldM¥Rche rappresenti
adeguatamente il processo generatore dei datit& gtoposta da Box e Jenkins
e consta di tre fasi fondamentali: identificaziog@gma dei parametri, controllo

diagnostico.
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Identificazione

Dopo aver reso stazionaria la serie attraverso roppe trasformazioni o
differenziazioni, si identifica I'ordine dei paratriea memoria cortap(d,q) e
stagionali (P,D,Q). Cido viene effettuato principalmente mediante amali

successive dei grafici di autocorrelazione gloleaparziale.

Stima dei parametri

Una volta fissato I'ordine dei parametri, si paafla fase di stima degli stessi,

mediante la massimizzazione della funzione di vengtianza.

Controllo diagnostico

Successivi accertamenti verranno effettuati peutaad la bonta del modello, tra

i quali I'analisi dei residui e alcuni indici cheisarano l'adattamento e la

capacita previsiva del modello. Fra questi i criir Akaike e Schwarz che

assegnano un “costo” all'introduzione di ogni pae&m addizionale, oltre a

tenere in considerazione la varianza residua.
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2.3 METODO DI HOLT-WINTERS

La tecnica diHolt-Winters € una evoluzione del metodo del lisciamento
esponenziale. Quest'ultimo prevede l'assegnaziangedi via via decrescenti
man mano che le osservazioni si allontanano neslgpas

Tali metodi risultano utili quando la serie non igaloccasionalmente, ma
presenta un marcato andamento di fondo (trend)nedewentuale componente
stagionale.

A differenza dei SARIMA, questi modelli hanno urteutura piu rigida e vanno
aggiornati di volta in volta per ottenere delle \pseni attendibili. Sono

abbastanza semplici da utilizzare, in quanto camaib la serie come il risultato

di tre componenti: la stima del livello al tempo(#,), il trend (‘fn) e la

stagionalita §,).

METODO STAGIONALE ADD. METODO STAGIONALE MOLT.
Foo =Y, +kT, + S, 1<sks<s F, =[y, +kT,]5, .. 1<k<s

Foo =Y, +kT, +S,0 S+1lsk<2s F,, =[y, +kT,](5,,,. S+lsk<2s

Le formule di aggiornamento per ottengreT e S sono le seguenti:

METODO STAGIONALE ADD. METODO STAGIONALE MOLT.
7 =a |]yn—:l_ +Tn—1) + (l_ a) |]yn - Sﬂ—s) )L/ =qa q)i/n—l +Tn_1) + (1_ a) ]_Ayn
T, =0+ Q- B) WY, — You)

S..=yB, . +1-p Iy, -V,

T, =B, + Q- B) WY, - Vus)

éI’]—S=J/[él"l—8+(:L_}/)|]%_n
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La stima del livello al tempo t tiene conto delnadedel periodo precedente,
aggiungendolo all’'ultimo valore lisciatoy(,).

Il trend & la media pesata della differenza fraué divelli piu l'ultimo valore
stimato del trend. In questo modo si ottiene undrésciato.

La stagionalita si ottiene come differenza traalove vero della seriey() e il
livello stimato al tempo n¥), pit la stagionalita del periodo precederge).

Tutte queste misure vengono perequate da 3 cesftidp, B, y) che permettono

di minimizzare gli indici per la valutazione defleevisioni (EQM, EMA, ecc.).
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3. ANALISI DELLE SERIE STORICHE CON | MODELLI SARIM A

3.1 SERIE DEI MINUTI VOCE ABBONAMENTO
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Analisi preliminare della serie

Partendo dal traffico voce degli abbonati, esclleserideo chiamate, si nota
immediatamente la stagionalita settimanale. Inigpondenza dei fine settimana
I minuti totali di chiamate diminuiscono significmente. Tale fenomeno e
probabilmente dovuto al fatto che buona parte dmtratti di abbonamento
vengono stipulati con le aziende, € quindi logispedtarsi un calo di telefonate
durante i giorni festivi. Per lo stesso motivo inrrtispondenza delle feste
natalizie e delle vacanze estive c’é un vistoso dal traffico voce.

L'andamento di fondo € leggermente crescente, tei@ significare un continuo
aumento della base clienti. Al momento del lancm tklefonini di terza

generazione la crescita era quasi esponenziale,sora di fronte a una

stabilizzazione delle vendite e del traffico.
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PROCEDURA DI BOX-JENKINS

Identificazione

Nella prima fase si cerca di identificare I'ordidei parametrp,d,qdel modello.
Lo strumento principale per raggiungere questo sodpcostituito dai grafici
delle funzioni di autocorrelazione globale (ACF)aatocorrelazione parziale
(PACF) della serie.

| grafici seguenti riportano le funzioni di automElazione empiriche del

processo.

%8 Eviews - [Series: MINVOCEABE  Workfile: MINUTIVOCEABBONAMENTO] == x|
T Fle Ecit Chjects View Procs Quick Opfions Window Help - Ei‘

View| Procs | Objects| Print| Mame|Freeze| Sample|Genr|Sheet| Stats| Ident| Line | Bar

\ Correlogram of MINVOCEABB

Date: 06/16/068 Time: 11:03
Sample: 1/07/2004 31/07/2005
Included observations: 366

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob

0482 0462 86673 0.000
-0.006 -0.327 96.686 0.000
-0.103 0.082 10092 0.000
-0111 -0.132 10588 0.000
-0.023 0.114 106.10 0.000

0455 0.596 18993 0.000

0883 0.725 50571 0.000

0446 -0.264 58666 0000
-0.036 -0.133 987.18 0.000
10 -0.130 -0.046 594.09 0.000
11-0.141 -0.030 602.26 0.000
12 -0.059 -0.052 603.67 0.000
13 0404 0.010 670.86 0.000
14 0816 0.215 94533 0.000
15 0.394 -0.170 10097 0.000
16 -0.065 0.002 10114 0.000
17 -0.161 -0.048 10222 0.000
18 -0.1689 0.021 10342 0.000
19 -0.081 0.032 10369 0.000
20 0368 0.002 10837 0.000
0772 0163 13441 0.000
22 0.3685-0.081 14003 0.000
23 -0.081 0.023 14031 0.000
24 -0.174 -0.015 14160 0.000
25 -0.182 0.017 14301 0.000
26 -0.081 0.022 14337 0.000
27 0353 0.030 14869 0.000
28 0793 0141 17298 0.000
29 0.352 -0.086 17830 0.000
30 -0.089 -0.008 17865 0.000
31-0.180 -0.009 18005 0.000
32-0185 0.022 18153 0.000
33 -0.103 -0.046 18199 0.000
34 0328 -0.054 18667 0.000
35 0.711 -0.010 2087.2 0.000
36 0327 -0.022 21340 0.000

e N e S IS T RN

-
e e N I f——
ha

[= |[Path = cdocuments and settings\emeindercolossec\documenii || DB = none |['WF = minutivaceabbonamenta

Come si puo osservare, I'’ACF ai ritardi stagiotatide a zero molto lentamente,
il che suggerisce una differenziazione di tipo stagle. | correlogrammi della

serie differenziata stagionalmente sono riportakignafico che segue.
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ﬁ,,l Eviews - [Series: DIFFSTAG Workfile: MINUTIVOCEABBONAMENTO]

A Ele Edit Chijects View Procs Quick Opfions

Window  Help

View| Procs| Objects| Print| Name| Freeze| Sample| Genr| Sheet| Stats| Ident| Line | Bar

Correlogram of DIFFSTAG

=l=]x
=151 %

Date: 06/18/06 Time: 11:06
Sample: 1/07/2004 21/07/2005
Included observations: 389

Autocorrelation Partial Correlation

AC PAC

Q-Stat

Prob

@

7

g

g
10
I
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
24
35
36

0336 0.336
0244 0148
0.200 0.092
0127 0.013
0.104 0.022
0074 0.008
-0.251 -0.352
0027 0.205
-0.002 0.023
0.021 0.085
-0.006 -0.038
-0.061 -0.061
-0.072 -0.024
-0.115 -0.268
-0.115 0108
-0.070 0.010
-0.080 0.037
-0.082 -0.036
-0.066 -0.048
-0.108 -0.054
-0.122 -0.245
-0.076 0123
-0.038 0.086
-0.040 0.045
-0.046 -0.039
0011 0.038
0.057 0.042
0123 -0.078
0.057 0.041
-0.034 -0.085
-0.063 -0.066
-0.029 -0.049
-0.062 -0.019
-0.083 0.010
-0.110 -0.118
-0.063 0.058

44225
67.700
83.404
89.726
93.972
96.154
121.28
12158
12159
12176
121.78
123.26
12538
130077
136.12
138.09
141.38
14417
14598
15058
156.69
159.08
159 68
16033
161.23
161.28
162.64
168.99
17037
170,54
17255
17290
174.54
176.24
18143
183.15

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

Dall'osservazione degli autocorrelogrammi sembm lehserie sia stazionaria. Si

” Path = chdocuments and settings\ermeiodercolosseoidocumenti H DB = none HWF= minutivoceabbonamento

cerca ora di identificare I'ordine del modello giwrebbe aver generato i dati.
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Stima dei parametri e controllo diagnostico

Per guanto riguarda la componente stagionale, I'A@F un unico ritardo
significativo per k=7 mentre la PACF si azzera daemente fino al ritardo 35.
Questo comportamento € compatibile con una compenanmedia mobile
stagionale. Un punto di partenza € quindi il mad&ARIMA(0,0,0)x(0,1,1).

La seguente tabella, ottenuta tramite E-Views,rtgorisultati della stima.

Dependent Variable: D(MINVOCEABB,0,7)

Method: Least Squares

Date: 06/16/06 Time: 11:11

Sample(adjusted): 8/07/2004 31/07/2005

Included observations: 389 after adjusting endpoints
Convergence achieved after 13 iterations

Backcast: 1/07/2004 7/07/2004

Variable Coefficient  Std. Error t-Statistic Prob.

MA(7) -0.472612 0.044682 -10.57715 0.0000
R-squared 0.108554 Mean dependent var 7586.909
Adjusted R-squared 0.108554 S.D. dependent var 426487.6
S.E. of regression 402674.3 Akaike info criterion 28.65221
Sum squared resid 6.29E+13  Schwarz criterion 28.66240
Log likelihood _ -5571.855  Durbin-Watson stat 1.059336

Come si puo osservare, il coefficiente a media Haolstagionale risulta
significativamente diverso da zero.

Dall'analisi dei residui, in particolare dallansili delle funzioni di

autocorrelazione, appare evidente che e necessggiangere altre componenti

di breve periodo.
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78 Eviews - [Equation: STIMAL1 wWorkfile: MINUTIVOCEABBONAMENTO] _ = %]
[ Ele Edit Objects view Procs Quick Options Window Help — =] x|

Wiew| Procs| Objects| Print| Name| Freeze| Estimate| Forecast| Stats| Resids

Correlogram of Residuals

Date: 06/16/06 Time: 11:18 —
Sample: 8/07/2004 31/07/2005

Included observations: 389

Q-statistic probabilities adjusted for 1 ARMA term{s)

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC  Q-Stat Prob

1 0469 0469 86341

2 0361 0180 137.50 0.000
3 0332 0143 18082 0.000
4 0267 0048 20902 0.000
5 0235 0045 23087 0.000
6 0241 0076 25386 0000
7 0105 -0.116 25831 0.000

8 0174 0104 27036 0000 Eo
9 0117 -0.035 27586 0.000
10 0117 0037 281.31 0000
11 0060 -0.062 28277 0.000
12 0002 -0.074 28277 0.000
13 -0.019 -0.024 28291 0.000
14 -0.129 -0.1917 28965 0.000
15 -0.082 0.062 292.38 0.000
16 -0.050 0.012 29339 0.000
17 -0.077 0012 29581 0000
18 -0.096 -0.040 29956 0.000
19 -0.082 -0.005 30237 0.000
20 -0.118 -0.019 308.07 0.000
21 -0.163 -0.140 319.10 0.000
22 -0.113 0085 32437 0.000
23 -0.080 0.032 327.05 0.000
24 -0.101 0.001 23133 0000
25 -0.110 -0.050 33642 0.000
26 -0.057 0.044 33780 0.000
27 -0.032 0052 33823 0000
28 -0.003 -0.022 33823 0.000
29 -0.027 0007 33854 0.000
30 -0.065 -0.061 34036 0.000
31 -0.089 -0.053 34374 0000
32 -0.079 -0.062 34640 0.000
23 -0.092 -0.036 325004 0000
34 -0.089 -0.032 354.24 0.000
35 -0.135 -0.121 36202 0.000
36 -0.082 0.049 36569 0.000 =
= |[Path = edocuments and setingsiermeiodercolossecidocumenti |[DE = none |[WF = minutivoceal bhonameni to

L’'autocorrelazione globale tende a zero lentamemiella parziale ha soltanto i
primi duef/tre ritardi significativi; due modellitalnativi possono pertanto essere
il SARIMA (1,0,1)x(0,1,1) e il SARIMA (2,0,0)x(0,1). Di seguito vengono

confrontati questi due modelli in base ai criterA#taike e Schwarz:

MODELLO SARIMA (1,0,1)x(0,1,1) MODELLO SARIMA (2,@)x(0,1,1)
Akaike info criterion= 28,233 Akaike info critene 28,283

Schwarz criterion= 28,263 Schwarz criterion= 28,3

Non c’e una differenza troppo alta fra i due valora il SARIMA (1,0,1)x(0,1,1)
sembrerebbe essere quello che meglio rappresesriae quindi pud essere
utilizzato per effettuare le previsioni del meseagosto.

Di seguito vengono riportatidutput di stima del modello scelto e i grafici di

autocorrelazione dei residui ad esso relativi.
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Dependent Variable: D(MINVOCEABB,0,7)

Method: Least Squares

Date: 05/25/02 Time: 17:15

Sample(adjusted): 9/07/2004 31/07/2005

Included observations: 388 after adjusting endpoints
Convergence achieved after 11 iterations

Backcast: 1/07/2004 8/07/2004

Variable Coefficient Std. Error  t-Statistic Prob.

AR(21) 0.929520 0.026134 35.56809 0.0000
MA(1) -0.596109 0.055329 -10.77397 0.0000
SMA(7) -0.886521 0.024904 -35.59724 0.0000

R-squared 0.421221 Mean dependent var 7422.929
Adjusted R-squared 0.418215 S.D. dependent var 427026.0
S.E. of regression 325713.4  Akaike info criterion 28.23313
Sum squared resid 4.08E+13 Schwarz criterion 28.26375
Log likelihood -5474.226  Durbin-Watson stat 1.847739

E,,l EViews - [Equation: STIMA3 Workfile: MINUTIVOCEABBONAMENTO] .= il

[ Fle Edt Objects Wew Procs Quick Options Window Help _ 51‘
“iew| Procs| Objects| Print| Name| Freeze

\ Correlogram of Residuals

|»

Date: 08/28/08 Time: 09:23

Sample: 9/07/2004 31/07/2005

Included observations: 388

Q-statistic probabilities adjusted for 3 ARMA termis)

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob

1 0072 0072 20414

2 -0.088 -0.094 50856

2 -0.049 -0036 60269

4 -0.085 -0.088 88603 0003

5-0.067 -0063 10637 0005

6 0092 0086 13876 0003

7 0123 0095 19984 0001

g 0081 0074 22594 0000 e

9-0022 -0017 227958 0001
10 0.019 0054 220839 0002
11 -0.045 -0.022 23769 0003
12 -0.058 -0.033 25115 0.003
13 0.033 0024 25555 0004
14 -0.018 -0.057 25686 0007
15 -0.008 -0.015 25712 0012
16 0.025 0003 259856 0017
17 -0.017 -0.025 26074 0025
18 -0.072 -0.064 28185 0020
18 -0.008 0001 287222 0030
20 0.001-0006 28222 0042
21 -0.046 -0.049 29097 0047
22 -0.002 0002 29098 0.064
23 0038 0019 29692 0075
24 -0.028 -0021 30012 0092
25 -0.093 -0077 33587 0054
26 0001 0008 23588 0071
27 0043 0041 34358 0079
28 0059 0067 35814 0074
29 0039 0025 36462 0083
30 0.019 0015 36621 0102
31-0.024 0011 36867 0122
32 -0.034 -0003 37367 0137
33 -0.017 -0009 37498 0163
34 -0.018 -0.036 37642 0191
35-0.106 -0.140 42485 0102
36 -0.036 -0.071 43057 0113 LI
(= |[ Path = c\dacuments and settingslermeindercalossedidocumenti || DB = none |['WF = minutivaceasbanamenta

| coefficienti del SARIMA (1,0,1)x(0,1,1) risultansignificativi, come dimostra
la statisticat di Student; inoltre dai grafici di autocorrelaziodei residui Si

accetta I'ipotesi nulla di incorrelazione deglisstie
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3.2 PREVISIONI DEL TRAFFICO VOCE ABBONAMENTO

Dal grafico precedentemente prodotto con Excelsice che il mese di agosto
presenta non poche difficolta per ottenere delligroni attendibili. Avendo a
disposizione soltanto i dati riferiti ad un annanné possibile trattare la
stagionalita di tipo annuale, ma solo quella doaitgiorni della settimana.
Osservando il grafico, & evidente il calo delleef@hate nei mesi di luglio e
agosto. Per avere una spiegazione del fenomerelmanecessario disporre dei
dati relativi agli anni precedenti il 2004.

Senza considerare questi problemi, le previsioni owmdello SARIMA

(1,0,1)x(0,1,1) danno i seguenti risultati.

previsioni
5.000.000,00
4.000.000,00
3.000.000,00 S\‘ / N /[ \ % \\ /‘ serie
2.000.000,00 N S ~/ N previsioni
1.000.000,00
0,00 — — ‘ ‘ ‘
O B P H B H B LB PO OO OO &
FLPFFFLFFLFFLFLFLFFL L L LS
P o o P o o o P P P P
PP ISR
P o F 4 oF F o S A o F oS P A S S
P FEF LR D PP AR
EM=-770.576 EQM=980.642,73 EMA=773.212,75

L'EM, 'EQM e PEMA misurano rispettivamente l'erre medio, l'errore

guadratico medio e I'errore medio assoluto:

1 1& 18 A
EM= EZE[ EQM= ,EZQIZ EMA:!’EZ‘J € | doveg =YY
t=1 t=1 =1

Poicheé risulta evidente una sovrastima sistemateiavalori reali, si prova ad
effettuare delle previsioni settimana dopo settimah metodo € piuttosto

ripetitivo, tuttavia con questo procedimento sengono delle stime piu accurate.
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Previsioni senza aggiornamento settimanale

previsioni prima settimana previsioni seconda settimana
4.500.000,00 4.500.000,00
4.000.000,00 = 4.000.000,00
3.500.000,00 A 3.500.000,00 \
3.000.000,00 - 3.000.000,00 -
2.500.000,00 N serie 2.500.000,00 serie
2.000.000,00 isioni 2.000.000,00 isioni
1.500.000,00 = previsioni 1,500.000.00 previsioni
1.000.000,00 1.000.000,00
500.000,00 500.000,00 A
0,00 : 0,00 : —
$» H» H» $H $H» $H» $H $ P S P S L &
FFLELLELS FLFLFLSLLS
Q‘b\Q e‘b\q/o e‘b\q/o Q‘b\r& e‘b\q’o e‘b\q’o Q‘b\r& QQ},L QQ},L o‘b\q/ o‘b\q/ o‘b\q/ QQ},L QQ},L
FF S FEE S SRR PN
previsioni terza settimana previsioni ultimi 10 giorni
3'388'888'88 4.500.000,00
3.500.000,00 \ 590000000 /\\ F
3.000.000,00 \\ p— 3.000.000,00 N7
2.500.000,00 2.500.000,00 —serie
2.000.000,00 T previsioni 2.000.000,00 A previsioni
1.500.000,00 1500.000,00 (I chidtahiskll
1.000.000,00 1 1000.000,00
500.000,00 1 500.000,00
T T T 0,00
$ PP P P LS b= b= == 4
O N N N O N N = = = = =
Q Q Q Q Q Q Q = = = = =
& ¢ & & S =X =F = 2% SN
S F A S i AR R A Ok
YN N NN P SAgp = ey Shiiel Sl A

EQM= 1.525.966
EMA= 1.336.068

Questa volta gli indici di bonta delle previsionirigeriscono solo alla settimane

considerate.
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Previsioni con aggiornamento settimanale

previsioni prima settimana previsioni seconda settimana
4500.000,00
: 4.500.000,00
4.000.000,00 4.000.000,00 —
2000 S
2.500.000,00 N ‘ serie gfgggﬁgggjgg \\ serie
2.000.000,00 isioni 2,000.000,00 isioni
1500.000,00 previsiont 1.500,000,00 | previsioni
1000.000,00 1.000.000,00
500.000,00 500.000,00
0,00 ‘ 0,00 : : :
& SR R IR IR )
P 4 S S &
& 8 4 4 4 4k NV Vv v
- - N N & & & & & &
) ) . S O O Q Q' Q' Q
‘\‘}# & o & & § & O P PR
QM= 282.309 EQM= 874.491,06
.290 EMA= 774.686,25
previsioni terza settimana previsioni ultimi 10 giorni
4.000.000,00 4.000.000,00
3.500.000,00 1 3.500.000,00
3.000.000,00 1 3.000.000,00 -ﬂ/f
2.500.000,00 : 2.500.000,00 - serie
2.000.000,00 = \ sere 2.000.000,00 7/ -
1.500.000,00 previsioni 1.500.000,00 previsioni
1.000.000,00 1.000.000,00
500.000,00 500.000,00
0,00 : : 0,00
SRR S g RS & & ¢
@ O & v V v v
&S & & & ¢ &
s L S S S

EQM= 1.091.673,72
EMA= 955.847,28

EQM= 295.607,85
EMA= 282.349,64

Come si pud osservare anche solo dai grafici, &vigioni sono migliorate,
inoltre, a conferma di cio, gli indici EQM e EMA 30 notevolmente diminuiti,
soprattutto nella quarta settimana. E opportunoilamedello si adatti di volta in
volta alla serie reale, dal momento che i minutckiamate nell'arco dell'anno

erano mediamente maggiori.
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3.3 SERIE DEI MINUTI VOCE RICARICABILE

Analisi preliminare della serie

La maggior parte degli utenti (3,5 milioni su 4tidaygiornati al 31 agosto 2005)
utilizza schede ricaricabili. Secondo delle indagiondotte dalla divisione
marketing di 3, i clienti sono in prevalenza di etanpresa tra i 14 e i 35 anni,
una popolazione piuttosto giovane, dato che i ragazon percependo un
reddito, hanno minori disponibilita di spesa. Laexte prepagate agiscono sulla
psicologia del consumatore. Pagando un esiguo songuito (generalmente il
20% del traffico totale) si ottengono gli stessnéfci di un abbonamento, con la
differenza che il credito a disposizione € limitésotende a spendere di meno).
Un genitore, attraverso questo tipo di pressions, ipfluenzare la smania di
spendere del figlio.

Oltre a questo, le offerte promozionali che la etici propone mirano
all'incremento delle vendite, per riuscire a conexa con le altre tre compagnie
gia affermate.

Le tipologie promozionali maggiormente utilizzatas:

1- traffico bonus durante le settimane centralirdese;

2- vendita di cellulari a basso costo nel periosti/e.

Entrambi questi fenomeni sono visibili nella sqaresa in esame.

Per quanto concerne il traffico aggiuntivo, si ogage per esempio, la tabella

seguente che riporta i dati relativi a settembi@420

SETTEMBRE

2004 Prima settimana Seconda settimana Terza settimana  Quarta settimana
Mercoledi 1.629.084,60 1.818.964,73 1.948.913,32 1.881.043,23
Giovedi 1.600.563,39 1.967.308,78 1.986.448,45 1.891.310,73
Venerdi 1.645.661,03 2.029.273,49 1.968.968,18 1.902.420,92
Sabato 1.424.915,86 1.727.114,39 1.697.104,11 1.661.095,95
Domenica 1.155.115,36 1.354.270,42 1.337.397,83 1.296.335,77
Lunedi 1.646.564,77 1.885.119,80 1.876.934,96 1.837.406,58
Martedi 1.707.337,01 1.920.751,48 1.866.866,06 1.878.778,47
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Si nota che nella prima settimana del mese di métte, le chiamate sono
leggermente inferiori rispetto alla media mensilella parte centrale vengono
concessi dei minuti gratuiti, accumulati nel mesecpdente (tramite il

raggiungimento di una soglia stabilita di traffic@cco perché c'e un leggero
aumento dei minuti di telefonate a partire dal goor.

Nell'ultima settimana invece si ripresenta la sitoae iniziale. Cio € dovuto,

oltre che a quest'offerta, alla tendenza ad aspeldafine del mese prima di
effettuare un'ulteriore ricarica (fatto causato gall'abitudine e non dipendente

dall'azienda). Queste considerazioni sono validgeimerale per ogni mese.

La vendita di cellulari a basso costo nel periosiive, permette di supplire alla
modesta diminuzione del traffico. Si verificano @erdue effetti: calo della
spesa unitaria (presente anche negli abbonati) ensapo da un aumento del

numero di cellulari in circolazione.

Il grafico della serie € il seguente:

Minuti voce ricaricabile

7.000.000,00
6.000.000,00
5.000.000,00
4.000.000,00 |
3.000.000,00
2.000.000,00
1.000.000,00

S A T T R R R R R R SRR
T FTLLLLLELS
SRS SIS SN S U S SIS SIS SIS SR U SR S
S S S T S S
PP PP P PP PSP PS
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| dati relativi alla prima parte della serie, pbipero creare dei problemi per
I'analisi della stessa, a causa del diverso compwehto rispetto alla seconda
meta della serie. Questo primo periodo € infattiattarizzato da un trend
crescente che poi si stabilizza nel secondo periodo

Durante gli ultimi mesi del 2004 il traffico aumantonsiderevolmente, in
particolare nel mese di gennaio. Probabilmente arrispondenza delle feste
natalizie, la compagnia telefonica ha effettuattbederomozioni per assicurarsi
un maggior numero di clienti o per farli consumdigiu. Questa scelta non ha
prodotto soltanto effetti nel breve periodo, marrealzato la media di telefonate

giornaliere anche nel lungo periodo.
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PROCEDURA DI BOX-JENKINS

Identificazione

Il grafico seguente riporta gli autocorrelogramrella serie analizzata.

'mﬁ,!Eviews-[Series: DAGENNAIORIC Workfile: DAGENNATIORIC] == il
A Fle Edit Objects View Procs Quick Opfions Window Help — = x|

View| Procs| Obijects| Print| Name| Freeze| Sample| Genr| Sheet| Stats| dent] Line | Bar

\ Correlogram of DAGENNAIORIC

Date: 06/16/06 Time: 15:49
Sample: 1/01/2005 31/07/2005
Included observations: 212

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC  Q-Stat Prob

1 0513 0513 56512 0.000
2 0.222-0.055 67.205 0.000
3 0170 0106 73477 0.000
4 0142 0.027 77.882 0.000
5 0.131 0052 8§1.631 0.000
6 0.383 0303 11386 0.000
7 0.725 0586 23028 0.000
8 0.322-0478 25330 0.000
9 0.034 -0266 25355 0.000
10 -0.020 -0.084 25364 0.000
11 -0.058 -0.048 25439 0.000
12 -0.055 0045 25508 0.000
13 0187 0005 263.07 0.000
14 0.532 0257 327.86 0.000
15 0.165 -0.149 33417 0.000
0.082 -0.021 33574 0.000
0.097 0.084 337.92 0000
0.105 0.072 340.51 0.000
0.058 0.158 341.28 0.000
20 0.213 0090 35197 0.000
21 0.569 0193 42876 0.000
22 0.248 0001 44348 0.000
23 0.035 0039 44378 0.000
24 0.037 0063 44411 0.000
25 0.037 0022 44434 0000
26 0.088 0077 44623 0.000
27 0.35% 0057 47721 0.000
28 0.711 0196 60173 0.000
28 0.362-0128 634.28 0.000
30 0.136-0039 63891 0.000
31 0113 -0006 64213 0.000
32 0.086 0029 64399 0.000
33 0.089 -0.084 64600 0.000
34 0.320-0073 67208 0.000
35 0.604 -0080 76566 0.000
36 0.262 -0006 78333 0.000

=
Lo

[T |[Peth = c\documents and seftingshermeindercolosseoidacument || DB = nane || WF = dagennaioric

| correlogrammi suggeriscono di differenziare laesstagionalmente, visto che
I'autocorrelazione globale a cadenza settimanaleredee molto lentamente
verso lo zero.

Il grafico degli autocorrelogrammi della serie drénziata stagionalmente e |l

seguente.
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1 DIFFSTAG Workfil ENNATORIC] = i‘
I Fle Edt Objects Yiew Procs Quick Options Window Help _ =] x|
Wigw| Procs| Objects| Print| Neme | Freeze| Sample| Genr| Sheet] Stats| Ident] Line | Bar

[ Correlogram of DIFFSTAG

Date: 06/16/06 Time: 15:50
Sample: 1/01/2005 31/07/2005
Included observations: 205

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC  Q-Stat Prob

0.596 0596 73.966 0.000
0.530 0271 13272 0000
0420 0048 169.87 0000
0.210 -0.048 19017 0.000
0.171 -0132 19637 0000
0.112 -0.021 198.05 0.000
-0.156 -0.359 204 28 0.000
-0.061 0.185 205.08 0.000
-0.137 -0.001 208.18 0.000
10 -0.228 -0.148 22046 0.000
11 -0.288 -0.122 238.65 0.000
12 -0.265 -0.223 268.00 0.000
13 -0.444 -0.121 311.52 0.000
14 -0.465 -0.264 359.53 0.000
15 -0.472 0.061 409.37 0.000
16 -0.441 0.017 452.96 0.000
17 -0.292 -0.081 487.59 0.000
18 -0.246 -0.059 514.71 0.000
19 -0.291 -0.175 53400 0.000
20 -0.234 -0.112 546.60 0000
21 -0.214 -0.286 557.13 0.000
22 -0.079 0164 55858 0000
23 0.000 0.085 558.58 0.000
24 0.084 0.001 560.24 0.000
25 0.147 -0.057 565.33 (0.000
26 0.291 0.030 58544 0.000
27 0.367 0.060 617.61 0.000
28 0.508 0.053 67945 0.000
29 0428 0.013 72372 0.000
30 0427 0.000 767.91 0.000
31 0.376 -0.104 80221 0.000
32 0.389 0.030 83951 0.000
33 0.272-0.055 857.75 0.000
34 0.261 0085 87462 0000
35 0.146 -0.003 879.85 0000
36 0.120 -0.029 88357 0000

R RO We AR Y

[ |[Path - c\documents and settingshermeiodercolasseaidocumenti || DB - nane ||WF - dagennaioric
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Stima dei parametri e controllo diagnostico

Il grafico precedente, suggerisce una componenteregressiva di ordine 2.
Stimando un SARIMA(2,0,0)x(0,1,0) si ottengono ggenti risultati.

Dependent Variable: D(DAGENNAIORIC,0,7)
Method: Least Squares

Date: 06/03/02 Time: 11:36

Sample(adjusted): 10/01/2005 31/07/2005

Included observations: 203 after adjusting endpoints
Convergence achieved after 2 iterations

Variable Coefficient Std. Error  t-Statistic Prob.
AR(1) 0.439251 0.067785 6.480047 0.0000
AR(2) 0.270154 0.067487 4.003036 0.0001

R-squared 0.408268 Mean dependent var 25510.42
Adjusted R- 0.405324 S.D. dependent var 486848.2
squared

S.E. of regression 375434.3  Akaike info criterion 28.51936
Sum squared resid 2.83E+13 Schwarz criterion 28.55200
Log likelihood -2892.715 Durbin-Watson stat 2.025309

Entrambi i coefficienti autoregressivi di breve ipdo sono significativi, come
dimostra la statistica di student e ilp-value molto vicino allo zero. Si passa
all'analisi dei residui.

Il seguente e il grafico delle funzioni di autoadazione dei residui.
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%8 Eviews - [Equation: STIMA11  Workfile: DAGENNAIORIC] - = ll
A Fle Ecit Objects View Procs Quick Opfions Window Help - Eil

Wiew| Procs| Objects| Print| Mame | Freeze| Estimate| Forecast| Stats| Resids

\ Correlogram of Residuals

T Tore T T
Included ohservations: 203 il
Q-statistic probabilities adjusted for 2 ARMA termis)

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC  Q-Stat  Prob

-0.016 -0.016 0.0560

-0.005 -0.006 0.0622

0.099 0099 21088 0146
0.044 0045 25144 0284
0.047 0050 29708 0396
0120 0114 60173 0198
-0.384 -0.397 37.260 0.000
0.078 0075 38553 0.000

RN e I T S P N

9 0.063 0.036 38396 0.000
10 -0.058 0.003 40.123 0.000
11 -0.029 -0.005 40.300 0.000
12 -0.065 -0.077 41.254 0.000
13 -0.157 -0.089 46.642 0.000
14 -0.133 -0.358 50.516 0.000
15-0.139 -0.080 54.810 0.000
16 -0.106 -0.047 57.326 0.000
17 -0.070 -0.042 58418 0.000
18 -0.068 -0.002 59.453 0.000
19 -0.036 -0.030 59.741 0.000
20 -0.035 -0.072 60.015 0.000
21 -0.157 -0.429 65665 0.000
22 0.015-0.072 65719 0.000
23 0.028 0004 65905 0.000
24 -0.001 0.012 65.905 0.000
25 -0.057 -0.088 66.671 0.000
26 0.074 0.018 67.956 0.000
27 0.088 -0.012 69.801 0.000
28 0329 0.000 95531 0.000
29 0.071 0042 96.751 0.000
30 0.067 0088 97.817 0.000
31 0.044 -0.056 98.280 0.000
32 0171 0008 10542 0.000
33 -0.008 -0.063 10544 0.000
34 0.109 0062 10838 0.000
35-0.029 0.013 10859 0.000
36 0.016 -0.011 10866 0.000

Ll

‘_I || Path = c\documents and settings\ermeindercolosseotdocument H OB = none HWF= dagennaioric

Si vede come la componente stagionale sia ancaderde. In particolare la
PACF si azzera lentamente e I'ACF ha il settimovemtottesimo ritardo
significativi. Dopo aver provato diverse modelliyiportano i criteri di Akaike e

Schwarz relativi a quelli migliori.

Akaike info
Modelli criterion Schwarz criterion

SARIMA (2,0,0)x(0,1,4) 27,91 27,98
SARIMA (2,0,0)x(4,1,1) 27,89 27,97
SARIMA (2,0,0)x(4,1,0) 28,35 28,42
SARIMA (2,0,0)x(1,1,4) 28,16 28,22

Sulla base di tali risultati si sceglie il secorrdodello.
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| risultati della stima sono i seguenti:

Dependent Variable: D(DAGENNAIORIC,0,7)
Method: Least Squares

Date: 06/03/02 Time: 11:40

Sample(adjusted): 7/02/2005 31/07/2005

Included observations: 175 after adjusting endpoints
Convergence achieved after 10 iterations

Backcast: 31/01/2005 6/02/2005

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

AR(1) 0.423998 0.072864 5.818995 0.0000

AR(2) 0.337158 0.072238 4.667300 0.0000
SAR(28) 0.417796 0.075274 5.550346 0.0000

MA(7) -0.963801 0.016112 -59.82054 0.0000
R-squared 0.720588 Mean dependent var 25154.74
Adjusted R-squared 0.715686 S.D. dependent var 513272.6
S.E. of regression 273682.8 Akaike info criterion 27.89992
Sum squared resid 1.28E+13 Schwarz criterion 27.97226
Log likelihood -2437.243  Durbin-Watson stat 2.100218

Come si puo vedere dalle funzioni di autocorrelagiaei residui, il modello

sembra essere buono.

%% Eviews - [Equation: STIMALS Workfile: DAGENNAIORIC] _|=l x|
[l Ele Edit Chjects View Procs Quick Opfions Window Help — Eil
\/iewl Prn:sl ObJEIJSI Prmtl Namel Freezel Est\matel Fnrecasl| S(a(sl Res\dsl

\ Correlogram of Residuals

Date: 06/16/06 Time: 16:17 -
Sample: 7/02/2005 31/07/2005

Included observations: 175

Q-statistic probabilities adjusted for 4 ARMA term(s)

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob

-0.059 -0.059 06282
-0.089 -0.103 23879
0.103 0.091 4.2879
0028 0.030 44314
-0.013 0.009 44835 0035
0016 0.013 45128 0105

1

|

|

|

1

|

| 0035 0.031 47351 01982
| 0043 0.050 5.0748 0.280 o
1 0063 0.074 58202 0324

1 10 -0.059 -0.050 64701 0378

| 11 0.008 0.004 64828 0485

| 12 -0.044 -0.072 58558 0552

1 13 -0.080 -0.083 80722 0527

1 14 -0.053 -0.079 86219 0568

| 15 -0.076 -0.101 9.7361 0554

| 16 -0.051 -0.068 10247 0584

1 17 -0.009 -0.024 10264 08672

1 18 -0.058 -0.054 10920 0682
|
|
1
|
|
|
1
|
|
|
1
|
|
|
1
|
|
|

0 @

19 -0.020 -0.002 11.000 0753
20 -0.009 -0.004 11.016 0.809
21 -0.035 -0.001 11.261 0.843
27 -0.032 -0.008 11.474 0873
23 0014 0.028 11.514 0805
24 0046 0.087 11.950 0818
25 -0.066 -0.051 12840 0914

26 0051 0.045 13377 0822
27 0140 0124 17.507 0764
28 0004 0.021 17510 0826
29 0021 0.033 17606 0859

30 0037 -0.002 17.902 0879
31 0082 0.073 19712 0.843
32 0074 0.072 20900 0829
33 -0.040 -0.046 21.256 0850

34 0110 0.094 23911 0776
35 0058 0.014 24867 0782
36 -0.026 -0.020 24822 0813 |

‘J H Path = chdocumentg and settings\ermeiodercologseoidocumenti H OB = none H WF = dagennaioric
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La statistica di Ljung e Box Q(36) e pari a 24,8p2value= 0,813). Pertanto,
non essendovi evidenza di comportamenti anomaliaoidelazione nei residui,
si puo ritenere che il modello ben si adatti ai.dat

Resta il dubbio se un’ulteriore differenziazioneredbe migliorato i risultati
finali. Ripetendo I'analoga procedura e stimandoSARIMA (1,1,1)x(0,1,1), i

correlogrammi dei residui ottenuti sono peggiorgmntne i criteri di Akaike e
Schwarz sono piu bassi.

Di seguito si riportano I'output di stima e i cdogrammi dei residuli.

Dependent Variable: D(LOG(DAGENNAIORIC),1,7)
Method: Least Squares

Date: 05/25/02 Time: 16:00

Sample(adjusted): 10/01/2005 31/07/2005

Included observations: 203 after adjusting endpoints
Convergence achieved after 10 iterations

Backcast: 2/01/2005 9/01/2005

Variable Coefficient Std. Error  t-Statistic Prob.

AR(1) -0.285779 0.122124 -2.340066 0.0203

MA(1) -0.260918 0.120557 -2.164275 0.0316

SMA(7) -0.963511 0.015937 -60.45824 0.0000
R-squared 0.645707 Mean dependent var 7.84E-05
Adjusted R-squared 0.642165 S.D. dependent var 0.117272
S.E. of regression 0.070152 Akaike info criterion -2.461648
Sum squared resid 0.984250 Schwarz criterion -2.412684
Log likelihood 252.8573 Durbin-Watson stat 2.048252
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™8 Eviews - [Equation: STIMA3 Workfile: DAGENNAIORIC]

=1a] x|

[l Ele Edt Chjects View Procs Quick Opfions Window Help _|=| x|
Wiew| Procs | Objects| Print| Name| Freeze| Estimate| Forecast] Stats| Resids
\ Correlogram of Residuals
T oo T T
Included observations: 203 d

Qrstatistic probabilities adjusted for 3 ARMA. term(s)

Autocorrelation Partial Correlation

AC PAC

Q-Stat

Prob

[

1-0.028 -0.028
2-0072-0072
3 0.007 0.002
4 0006 0.00
5-0.018 -0.018
6 0054 0.053
7-0.015-0.015
8 0010 0.017
9 -0.004 -0.006
10 -0.045 -0.044
11 -0.026 -0.028
12 -0.056 -0.068
13 -0128 -0.135
14 -0.093 -0.116
15 -0.087 -0.123
16 -0.085 -0.118
17 -0.071 -0.114
18 -0.083 -0.131
19 -0.016 -0.061
20 -0.044 -0.094
21 -0.065 -0.114
22 0.020 -0.040
23 0.026 -0.038
24 -0.003 -0.052
25-0.110 -0.188
26 0.027 -0.104
27 0127 -0.01
28 0318 0249
29 0.017 0.008
30 -0.009 -0.034
31 0.057 0.000
32 0085 0051
33 0028 0013
24 0159 0126
35 -0.008 -0.010
36 -0.032 -0.042

0.15886
1.2192
1.2281
1.2364
1.3104
1.9181
1.9662
1.9873
1.9908
24193
2.5700
3.24486
6.8207
§.7095
10388
12.000
13127
14 664
14726
15170
16.163
16.251
16.403
16.404
19.258
19.431
23.251
47333
47403
47421
48218
49988
50.181
56.380
56.387
56.651

0.266
0519
0.5890
0742
0.851
0821
0933
0858
0.954
0742
0.649
0582
0528
0517
0476
0545
0583
0.581
0.640
0.681
0.747
0629
0676
0505
0.004
0.006
0.009
0.010
0.009
0012
0.004
0.005
0.006

-

Anche se i residui non sono “ottimali”, il modeMene lo stesso considerato ai

fini previsivi.
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3.4 PREVISIONI DEL TRAFFICO VOCE RICARICABILE

Come prima citato nell’analisi preliminare dellarisg il calo estivo delle
chiamate € meno accentuato rispetto agli abboaatausa del contemporaneo
aumento della vendita di cellulari. Proprio per stae ragione non e
indispensabile aggiornare le informazioni settinhaneamte. Ponendo a confronto
la serie reale con le previsioni di un SARIMA(2)3@,1,1) e di un
SARIMA(1,1,1)x(0,1,1) si riscontrano queste diffeze.

Previsioni con SARIMA (1,1,1)x(0,1,1)
6.000.000,00
5.000.000,00 | ——\_
4.000.000,00 / e e e — .
serie
3.000.000,00 A% N Y Y -
2.000.000.00 1 — previsioni
1.000.000,00 -
0,00 ‘
O H O H H H H H O H O HL O H OO
q,QQ q,QQ q,QQ '190 '190 '190 '190 '190 q,QQ q,QQ q,QQ q,QQ q,QQ '190 '190 '190
> Q& D D D O D O D DD DD DD D
SR SN IE RN G NI RN SN ST S P\ (Y
NP F P NN PR P4 Py
EQM= 304.285,35 EMA= 230.737,02
Previsioni con SARIMA(2,0,0)x(4,1,1)
6.000.000,00
5.000.000,00 |
4.000.000,00 1 _
serie
3.000.000,00 -
previsioni
2.000.000,00 |
1.000.000,00 -
0,00 ‘ ‘ —_ ‘
O HL O H H H H H O H O HL OO OO
FFF S PSS LSS S S S
R L LR g i L L g U L L g G L L
SR SN IE RN G NI RN SR S U P\ (Y
P F P NN PR P4 Py
EQM=428.367,79 EMA= 352.483,22

Nonostante il modello SARIMA(1,1,1)x(0,1,1) sia pege in fase di
adattamento, gli indici di bonta delle previsionnsiderati, portano alla scelta di

guesto modello a fini previstivi.
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4. ANALISI DELLE SERIE STORICHE CON IL METODO DI
HOLT-WINTERS

4.1 PREVISIONE DEL TRAFFICO ABBONAMENTI E DEL TRAF FICO
RICARICABILE

Le procedure (additiva e moltiplicativa) per ildiamento della serie con il
metodo di Holt-Winters sono state costruite in Exte costanti di lisciamento
sono state scelte in modo tale da minimizzaredirerquadratico medio. Poiché
dall’analisi degli indici EQM e EMA il metodo addib risulta essere il migliore
in fase di adattamento, nel seguito si utilizzamétodo di H-W stagionale
additivo per fare previsioni. Le costanti di listianto trovate sona.= 001,

£ =099, y=099. Le previsioni per il mese di agosto riguardatiaffico voce

suddiviso tra abbonamenti e ricaricabili sono lgusati.

previsioni abbonamenti

4.500.000,00
4.000.000,00 |
3.500.000,00 |
3.000.000,00 |
2.500.000,00 - —— serie
2.000.000,00 - — previsioni
1.500.000,00 -
1.000.000,00 -
500.000,00 |

01/08/2005

08/08/2005
15/08/2005
22/08/2005
29/08/2005
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previsioni ricaricabili
6.000.000,00
e A Al L
4.000.000,00 —
\\\/ \\/ \\\/ \\l/ —serie
3.000.000,00 L
— prevsioni
2.000.000,00
1.000.000,00
T \Lo T T
2 8 8 8 B8
g 8 n g Q

Come gia si e detto, il mese di agosto presenta pumhe difficolta per le
previsioni, soprattutto a causa della scarsita dii che non permettono di
trattare la stagionalita annuale. Per come sonwtsi modelli di Holt-Winters
possono essere utili nel caso di previsioni a btemmine, dal momento che i
coefficienti stagionali derivano dalle informaziaiievate nell’'ultima settimana.
Nel caso in cui ci sia un evidente abbassamentotréeld, che comporta
necessariamente un cambiamento anche nella stéipiianodello sovrastima
(e non di poco) i dati attesi. Aggiornando settimaiopo settimana, questo
fenomeno € meno accentuato, come si puo vedergraliGi che confrontano la

serie originale con le previsioni.
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ABBONATI

RICARICABILI

previsioni per la prima settimana

previsioni per la prima settimana

4.500.000,00 6.000.000,00
4.000.000,00 A 5.000.000,00 \
3.500.000,00 A
3.000.000,00 A 4.000.000,00 -+
2.500.000,00 A —serie 3.000.000,00 - —sene” '
2.000.000,00 AN previsioni previsioni
1.500.000,00 2.000.000,00 A
1.000.000,00
500.000,00 1.000.000,00
N H H H O H S N H H H H» O
F LS LS LS L LS
S S S S S S S o o oS @S S
AIOSI S S MR SP\Y S a¥ o o ¥
FIFPFHFEEJ I EFHFE LI
previsioni per laseconda settimana previsioni per laseconda settimana
4.500.000,00 7.000.000,00
4.000.000,00 — 6.000.000,00
3.500.000,00 \
\ 5.000.000,00
3.000.000,00 \ gr,/\
2.500.000,00 \ serie 4.000.000,00 — serie
2.000.000,00 — previsioni 3.000.000,00 previsioni
1.500.000,00
2.000.000,00
1.000.000,00
500.000.00 1.000.000,00
H O H O H» H» H H NP HK NP H
O’ L L O L O O O L L L O O O
¥ o o o o o o (o o o o o o
O ' O D DD
‘30 Qg\Q Q\Q '\\Q (1>Q (5\0 &Q O O L OO O &Q
SN SN AN RN NN RN AN
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ABBONATI

RICARIBIAI

previsioni per laterzasettimana

previsioni per laterzasettimana

4.000.000,00 7.000.000,00
3.500.000,00 /\\ 6.000.000,00 \
3.000.000,00 \ 5.000.000,00 \
2.500.000,00 \\
N serie 4.000.000,00 — serie
2.000.000,00 . o
\ —— previsioni 3.000.000,00 previsioni
1.500.000,00
1.000.000,00 2.000.000,00
500.000,00 1.000.000,00
O P L L O PP R I I I I
FFPLFFFLFFL LS PP LS
R UIRUIR USROS SRR IS
¥ & & D D D > & & & D D D
IR RN SR\ SN ORI MR S MR S
NN N AN A S v NN N AN R S
previsioni per gli ultimi 10 giorni previsioni per gli ultimi 10 giorni
4.500.000,00 7.000.000,00
4.000.000,00
' 6.000.000,00
350000000 | — P —\
\ / 5.000.000,00 [
3.000.000,00 ./ gﬁ /
2.500.000,00 \/ serie 4.000.000,00 w‘ —— serie
2.000.000,00 N —— previsioni 3.000.000,00 previsioni
1.500.000,00 2.000.000,00
1.000.000,00
500.000,00 1.000.000,00
P H H H ® $ L » » »
F & & &L P & & &L
RO USSR R
& & & & F & & & &
PN S DS PN D D
A VS A AV
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4.2 CONFRONTO FRA LE DUE METODOLOGIE UTILIZZATE

Si mettono a confronto gli errori di un modello SIMA (1,1,1)x(0,1,1) con il
modello additivo di Holt Winters, avente come castali lisciamentoa=0.01,
$=0.99,y=0.99:

ABBONAMENTI RICARICABILI
SARIMA(1,1,1)x(0,1,1) HOLT-WINTERS ADD.SARIMA(1,1,1)x(0,1,1)
Intero mese
Prima settimana EQM= 304.285
EQM= 282.309 EQM= 93164 EMA= 230.737
EMA= 240.290 EMA= 7231
HOLT-WINTERS ADDITIVO
Seconda settimana Intero mese
EQM=874.491 EQM= 7580 EQM= 928.631
EMA=774.686 EMA= 673% EMA= 862.360
Terza settimana Prima settimana
EQM=1.091.673 EQM=1.18%1 |EQM=878.490
EMA= 955.847 EMA=1.0836 |EMA=825.290
Ultimi 10 giorni Seconda settimana
EQM= 295.608 EQM= 5331 EQM= 1.000.901
EMA= 282.350 EMA= 4135 EMA=948.438

Terza settimana
EQM=1.377.733
EMA=1.082.931

Ultimi 10 giorni
EQM=1.086.814
EMA= 934.923

39



5. ANALISI DESCRITTIVA DELLE SERIE COMPONENTI IL
TRAFFICO VOCE

5.1 SERIE ABBONATI

Come si vede dal grafico, le 5 serie che si ottanggono abbastanza simili fra
loro, e possono dare dei suggerimenti sulla molecldinti per ciascuna
compagnia. In particolare, TIM e Vodafone sono Ue ¢ocieta che per prime
sono entrate nel mercato della telefonia mobilsicasandosi un gran numero di
utenti. Questo fattore ha costretto le nuove etit{@iind e 3), ad effettuare le
promozioni “passa a...”, concedendo dei minuti gtatal momento
dell'attivazione. In questo modo anche le due a®ehanno potuto concorrere
all'interno del settore, sviando I'effetto marchioTIM e Vodafone.

Il traffico voce verso i numeri di casa sta subeno@ graduale riduzione.
Probabilmente in un futuro non troppo lontano,ellefono fisso diventera un
apparecchio obsoleto, e favorira la crescita détetquattro le compagnie.
Comportamento inverso viene riscontrato osservaadserie delle chiamate
verso 3. Si nota un trend in continua crescita’arelb dell'intero anno. Questo
puo far ben sperare per i guadagni futuri.

Tornando invece ad una analisi piu specifica constimmento delle serie
storiche, non si notano processi differenti da ajfee a operatore. In tutti i
cingue casi c’é una forte diminuzione del traffaarante i fine settimana, nelle
feste natalizie e nelle vacanze estive. Questaeteradera gia visibile nel grafico

dei minuti totali, percio non sembra necessario daudere la serie.
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5.2 SERIE RICARICABILI

Anche nel caso delle ricaricabili, 'andamento ddil serie ricorda quello della
serie complessiva, ovvero un trend crescente fifilmeaanno e una crescita meno
marcata fino a fine agosto. Rispetto agli abbonpitchi di traffico sono molto
piu alti, arrivando ad oltre 1.600.000 minuti totdla stagionalita settimanale
provoca dei cali di chiamate molto meno evidentdifierenza del traffico
abbonamenti.

E evidente il forte rialzo di chiamate per 'ann@02 (vedi grafico). Per spiegare
Il motivo che ha generato questo fenomeno, si pas$are delle considerazioni
riguardo l'intero mercato della telefonia mobilegl dnomento che la maggior
parte della clientela possiede una scheda ricakeca@iel caso di H3G 3,5 milioni
su 4).

Secondo alcune stime la crescita del settore & 8&t3,7%. | principali fattori di
tale sviluppo sono stati la generale riduzione edédiriffe verso gli utenti dei
servizi di telefonia mobile e I'espansione dellandba larga, che ha registrato un
notevole aumento di linee di accesso (crescita 2% rispetto all’anno
precedente). Si tratta di un incremento significgtfavorito dall'immissione sul
mercato di prodotti innovativi, legati dalla congenza di voce, dati e video e dei
servizi di nuova generazione. Anche la domandaepatrato un rialzo e questo
ha favorito, da un lato, un aumento della compatizitra operatori, soprattutto
per quanto riguarda la specializzazione e la c#padi offrire soluzioni
personalizzate, dall'altro ha incoraggiato proceésioncentrazione e accordi di
partnership tra operatori, sia a livello naziordie internazionale.

In questo senso H3G ha potuto sfruttare a piemcdao stipulato nel 2002 con
NEC e ALCATEL, le due aziende che hanno permessosujpportare
I'introduzione dei servizi voce, dati e multimedlaa nuova tecnologia UMTS
consiste proprio in questa convergenza nella tissone di uno o piu segnali

(dati, video, voce, ecc.) che condividono la stdisga trasmissiva.
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6. CONSIDERAZIONI FINALI

6.1 CONCLUSIONI

Avendo analizzato le serie riguardanti il traffivoce degli abbonati e delle
ricaricabili, si evince che il comportamento deiedienomeni € abbastanza
simile. A conferma di cio, i modelli che megliosgino adattati ai due casi studio
sono stati gli stessi sia con il metodo di Holt-¥&ns (stesse costanti di
lisciamento per entrambe le serie), sia con i gsicgtocastici ARIMA stagionali
(SARIMA(1,1,1)x(0,1,1)).

Per quanto concerne invece la fase previsiva, snaodei comportamenti
differenti fra la serie dei minuti abbonamento eltpudei minuti ricaricabile.

Nel primo caso, dal momento che gli indici per vaita la bonta di previsione dei
metodi utilizzati non presentano differenze siguifive, si puo optare sia per il
modello SARIMA(1,1,1)x(0,1,1) che per il metodo Hdolt-Winters stagionale
additivo .

Nel secondo caso, basta confrontare 'TEQM e I'EMdativi all'intero mese di
agosto per capire che il SARIMA(1,1,1)x(0,1,1) fieae delle previsioni migliori
e permette di “risparmiare informazioni’, in quanteon € necessario

I'aggiornamento delle stesse settimana dopo setama
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