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Santrauka

Siandieniniame verslo pasaulyje klienty iSlaikymo strategija yra bitina, siekiant sékmingai
konkuruoti rinkoje. Didzioji dalis jmoniy skiria daug pastangy bei laiko analizuodamos jvairius
duomenis ir tokiu budu stengiasi uzkirsti kelig klienty praradimui. Sudaromi jvairtis modeliai, kurie
pagal kliento elgseng gali nuspéti jo praradima, taciau pie§ sudarant tokius modelius biitina Zinoti,
kokios priezastys dazniausiai paskatina klienta atsisakyti naudojamy paslaugy ir pereiti pas
konkurentus. Sis klausimas ypa¢ aktualus greita dinamika pasizymingiame telekomunikacijy
paslaugy sektoriuje. Sio projekto tikslas — naudojant skirtingus skaitmeninése platformose paskelbty
klienty atsiliepimy tyrybos metodus, identifikuoti klienty praradima telekomunikacijy paslaugy
sektoriuje lemiancius veiksnius ir pateikti gautais rezultatais pagrjstus jo mazinimo sprendimus.

Literatiros analizés metu identifikuoti klienty praradimg telekomunikacijy paslaugy sektoriuje
lemiantys veiksniai, kuriuos autoriai jvardija kaip pagrindinius. Remiantis kity autoriy tyrimy
rezultatais, sudarytas konceptualusis modelis, kurj sudaro Sie veiksniai: kaina, rySio kokybé,
aptarnavimas, reklama ir savitarnos sistema. Tuomet atlikta jvairiy matematiniy metody apzvalga,
kurie naudojami natiiralios kalbos apdorojime.

Siame projekte pasirinkta analizuoti vieSai prieinamus atsiliepimus apie 3 didziausias
telekomunikacijy paslaugy jmones Lictuvoje. Atsiliepimy vektorizavimui panaudoti 4 skirtingi
metodai: zodziy krepselis, termino daznis — atvirkstinis dokumento daznis, Word2Vec (skip-gram) ir
Word2Vec (CBOW). Rankiniu budu priskirtiems sentimentams klasifikuoti iSbandyti 5 skirtingi
metodai: gradiento didinimas, XGBoost, atsitiktinis miSkas, logistiné regresija ir K-artimiausiy
kaimyny. IS sudaryty 20 klasifikavimo modeliy geriausig rezultata pavyko pasiekti naudojant
logistinés regresijos modelj ir termino daznio — atvirkstinio dokumento daznio vektorizavimo metoda.
Véliau, neigiamiems atsiliepimams buvo atliktas temos modeliavimas, pasinaudojant LDA metodu.
Paskutiniame rezultaty poskyryje naudotas sudarytas Word2Vec (skip-gram) modelis bei analizuotas
neigiamy atsiliepimy kontekstas.

Tyrimo metu nustatyta, kad klienty praradimg telekomunikacijy paslaugy sektoriuje labiausiai veikia
trys veiksniai: paslaugy kaina, rySio kokybé bei jrenginiy remontas. Pirmieji du veiksniai buvo
identifikuoti teorinéje dalyje, kaip turintys didele jtaka klienty praradimui. O jrenginiy remonto
veiksnys isryskéjo tik tyrimo dalyje.
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Summary

In today's fast-paced business world, a customer retention strategy is essential for successfully
competing in the market. The majority of companies invest significant effort and time analyzing
various data in order to prevent customer loss. Various models are developed to predict customer
churn based on their behavior, but in creating such models, it is crucial to understand the common
reasons that prompt customers to abandon the services they use and switch to competitors. This
question is particularly relevant in the rapidly evolving telecommunications sector. The objective of
this project is to identify the factors leading to customer churn in the telecommunications sector by
utilizing various research methods based on customer feedback published on different digital
platforms, and to present evidence-based solutions for reducing customer churn based on the obtained
results.

During the analysis of literature, factors leading to customer churn in the telecommunications sector
were identified by the authors as key. Based on the results of studies by other authors, a conceptual
model was constructed, in which the following factors were identified: price, quality of service,
customer support, advertising, and self-service system. Subsequently, a review of various
mathematical methods used in natural language processing was conducted.

In this study, | chose to analyze publicly available reviews about the top 3 telecommunications
companies in Lithuania. Four different methods were used for vectorizing the reviews: bag of words
(BOW), term frequency-inverse document frequency (TF-IDF), Word2Vec (skip-gram), and
Word2Vec (CBOW). Five different methods were tested for sentiment classification: gradient
boosting, XGBoost, random forest, logistic regression, and k-nearest neighbors. Among the 20
classification models created, the best result was achieved using the logistic regression model and the
TF-IDF vectorization method. Subsequently, topic modeling was performed on negative reviews
using the LDA method. In the final section of the results, the Word2Vec (skip-gram) model was
utilized, and the context of negative reviews was analyzed.

During the research, it was found that the primary factors influencing customer churn in the
telecommunications sector are service price, quality of communication, and device repairs. The first
two factors were identified in the theoretical part as having a significant impact on customer churn.
Meanwhile, the factor of device repairs was only discovered in the practical part of the study.
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Ivadas

Tyrimo aktualumas. Kiekviena paslaugy jmoné, norinti iSlikti rinkoje ir jgyti konkurencinj
pranasumag, privalo Zinoti galimas klienty praradimo priezastis ir nuolat jas analizuoti. Tai leidzia
pastebimas zenklus moksliniy straipsniy, kuriuose klienty praradimas analizuojamas panaudojant
masininio mokymosi metodus, augimas [19]. Imonés tokiu btidu stengiasi neatsilikti nuo tendencijy
ir vis dazniau siekia kurti prognozavimo modelius, kurie gebéty identifikuoti besitraukianéius
klientus. Sis biidas veiksmingas létos dinamikos jmonése, taciau telekomunikacijy paslaugy sektorius
tuo nepasizymi. Tai reiskia, kad klientai paprastai per trumpg laiko tarpg pereina i$ vieno paslaugy
teikéjo pas kitg [19]. Telekomunikacijy paslaugy sektoriuje siekiant kuo tikslesniy klienty praradimo
prognoziy, biitina tiksliai zinoti veiksnius, kurie lemia jy sprendimg atsisakyti naudojamy paslaugy.
Kitu atveju labai tikétina, kad apie galimg kliento praradimg modelis perspés gerokai per vélai.

Dalis klienty, norédami iSreiksti nepasitenkinimg arba padéka, palieka atsiliepimus skaitmeninéje
erdvéje. Interneto svetainése arba kitose skaitmeninése platformose paraSyti atsiliepimai jmonéms
gali suteikti naudingos informacijos apie kritines ar maziau reik§mingas klienty praradimo priezastis,
taciau butina Siuos duomenis tinkamai apdoroti, kad rezultatai buty tiksldis ir lengvai interpretuojami.

Tyrimo objektas. Klienty praradimg telekomunikacijy paslaugy sektoriuje lemiantys veiksniai.

Tyrimo tikslas. Naudojant skirtingus skaitmeninése platformose paskelbty klienty atsiliepimy
tyrybos metodus, identifikuoti klienty praradimg telekomunikacijy paslaugy sektoriuje lemiancius
veiksnius ir pateikti gautais rezultatais pagristus jo mazinimo sprendimus.

Tyrimo uzdaviniai:

1. Atskleisti klienty praradimo sampratos esme, tipologijas ir klienty praradimo valdymo ypatumus
telekomunikacijy paslaugy sektoriuje.

2. Sudaryti konceptualyji klienty praradima telekomunikacijy paslaugy sektoriuje lemianciy
veiksniy modelj, pagrista moksliniy tyrimy rezultatais.

3. Apzvelgti skaitmeninése platformose paskelbty klienty atsiliepimy tyrybai tinkamus metodus,
susijusius su nattralios kalbos apdorojimu.

4. Naudojant surinktus klienty atsiliepimus, atlikti sentimenty priskyrimg ir tuomet iSbandyti
skirtingus vektorizavimo ir klasifikavimo metodus.

5. Neigiamiems klienty atsiliepiamas atlikti temos modeliavimg bei konteksto analizg.

6. Apibendrinti skirtingy klienty atsiliepimy tyrybos metody taikymu pagristus tyrimy rezultatus ir
pateikti jzvalgas klienty praradimui telekomunikacijy paslaugy sektoriuje mazinti.

Tyrimo metodai: mokslinés literatiiros analizé, klasifikavimas, teksto vektorizavimas, temos
modeliavimas, konteksto analizé, vizualizavimas.



1. Literaturos analizé
1.1. Klienty islaikymo svarba ir tyrimy apZvalga

Klienty iSlaikymas yra vienas i§ esminiy tvarius jmoniy rezultatus lemianciy veiksniy. ISlaikyti
esamus klientus yra daug pigiau ir lengviau nei surasti naujus, ypa¢ brandziose rinkose [1]. Amoako,
Arthur‘o, Bandoh ir Katah [2] atliktas tyrimas parodé, kad tarp esamy klienty i$laikymo ir naujy
pritraukimo yra reikSmingas skirtumas. Taip yra todé¢l, kad naujy klienty pritraukimo islaidos
paprastai yra nuo penkiy iki net dvidesimt penkiy karty didesnés nei esamy klienty i§laikymo. Verta
atkreipti démesj ne tik j didele naujy klienty pritraukimo kaing, bet ir j jmoniy nesugebé¢jimg iSlaikyti
esamus klientus. Naujausiuose tyrimuose pastebima, kad Siandienéje neramioje ir perpildytoje verslo
taikyti patobulintus klienty iSlaikymo metodus. Kitu atveju jmonés bus priversto ieskoti naujy klienty
ir patirs kur kas didesnes finansines i$laidas [3].

Klimavi¢iené ir Lingaitiené [4] teigia, kad norint turéti lojaly klienta, reikia iSlaikyti glaudzius
santykius su juo. Palaikant pastovy rys$j su klientu vyksta lengvesnis tarpusavio bendravimas bei
supratimas, tai padeda nuspéti poreikius ar planus ir uztikrinti ilgalaikj bendradarbiavima. Siam
tikslui pasiekti imonés jgyvendina i klientus orientuotas strategijas, diegdamos santykiy su klientais
valdymo sistemas (angl. Customer relationship management, CRM). CRM sistemos naudg klienty
lojalumui atskleidzia Keropyan‘o ir Gil-Lafuente [5] tyrimo rezultatai. Jais remiantis konstatuojama,
kad CRM sistema leidzia jmonéms valdyti rinkodaros strategijas ir teikti konkrecias paslaugas
skirtingy vertybiy klientams. Tai padeda i$laikyti pelningiausius klientus ir didinti jy lojaluma.

Banky sektoriuje atlikti tyrimai parodé, kad siekiant iSlaikyti esamus klientus, pagrindinis vaidmuo
atitenka esamiems darbuotojams. Tai reiSkia, kad bankai privalo turéti profesionaliai iSmokytus
darbuotojus bei nuolat tobulinti jy gebéjimus, kad klientai jautysi saugis ir negalvoty apie banko
keitimg [6]. Huarng‘as ir Hui-Kuang‘as [7] analizavo kainy didéjimo poveikj klienty iSlaikymui.
Tyrimo metu pastebéta, kad kainy pokytis turi jtakos klienty pasitenkinimui, o pasitenkinimas veikia
klienty iSlaikyma. Lyginant lojalius ir nelojalius klientus pastebéta, kad lojaliis klientai yra
tolerantiskesni padidéjusioms kainoms. O nelojaliis klientai yra kur kas jautresni didéjancioms
kainoms. Ieskant informacijos apie ry$j tarp klienty pasitenkinimo ir klienty i§laikymo, galima rasti
skirtingy nuomoniy. DaZniausiai teigiama, kad pasitenkinimas visada teigiamai veikia i§laikyma.
Taciau naujesniuose tyrimuose pabréziama, kad klienty pasitenkinimas gali nukristi iki neigiamo, bet
18laikymas tuo metu gali padidéti iki neutralaus ar net teigiamo. Tai reiSkia, kad klienty pasitenkinimo
sumaz¢jimas nebitinai turi lemti ir klienty 18laikymo rodiklio kritimg.

Mahmoud‘o, Hinson‘o, Adika‘o [8] tyrimas, kuris atliktas Ganos telekomunikacijy srityje, nagrinéjo
pasitikéjimo, jsipareigojimo ir konflikty sprendimo jtakg klienty iSlaikymui, jtraukiant ir kliento
pasitenkinimo veiksnj. Sio tyrimo i§vados parodé, kad pasitikéjimas ir konflikty sprendimas yra
reikSmingai susij¢ su klienty pasitenkinimu. Taip pat nustatyta, kad pasitikéjimas ir konflikty
sprendimas turi netiesioginj rysj su klienty iSlaikymu per klienty pasitenkinimg. Tyrimo iSvadose
pripazZjstama, kad klienty iSlaikymui jtakos turi klienty pasitenkinimo lygis, todél jmonés privalo
orientuotis ] klienty pasitenkinimo gerinima, nes tai visada padidina klienty iSlaikyma. Konflikty
sprendimas buvo nustatytas kaip vienas i§ svarbiausiy rodikliy, analizuojant klienty pasitenkinimg ir
18laikymg. Tuo remiantis daroma iSvada, kad mobiliojo rySio paslaugy teikéjams ypac svarbu sukurti
ir jdiegti visapusisSka ir veiksmingg konflikty ir skundy valdymo sistema. Be to, paslaugy teikéjai
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turéty déti reikiamas pastangas, kad klienty nusiskundimai biity iSspresti operatyviai, o jei nepavyksta
1 juos sureaguoti i§ karto, informuoti klientus, kada planuojama juos iSspresti.

Jau minétame Keropyan‘o ir Gil-Lafuente [5] tyrime taip pat buvo siekiama analizuoti ir skirtingoms
telekomunikacijy paslaugy klienty grupéms pritaikyti jy lojalumui stiprinti skirtas SeSias programas:

1. Apdovanojimy programa. Mobilieji telefonai ir planSetiniai kompiuteriai pradziuginty daugelj
klienty, taciau Si programa priskiriama tik vienam klienty segmentui, kurj sudaro aukstesnés
klasés klientai. Klientai i§ aukStesnio socialinio sluoksnio, kurie turi didesnes pajamas,
dazniausiai negaili pinigy jvairioms paslaugoms. Todé¢l tikimasi, kad vertingos dovanos pagerins
ju lojaluma ir tuo paciu atne$ jmonei finansinés naudos.

2. Premijy programa. Ji apima taSkus, nemokamus kuponus ir mazesnius skambuciy jkainius.
Antroji lojalumo programa pritaikyta Zemesnes ir vidutines pajamas gaunantiems klientams. Si
programa gali biiti interpretuojama taip, kad antrasis segmentas labiausiai vertina dovany kuponus
arba sitilomus zaidimus, kurie leisty kaupti taskus ir tuomet jsigyti pigesnius arba papildomy
naudy teikiancius planus.

3. Sumazintos savaitgalio kainos programa. Si programa priskiriama segmentui, apiman¢iam
klientus, gyvenancius miestuose.

4. Nemokamy SMS programa. Priskiriama segmentams, apimantiems paauglius, namy Seimininkes
Ir vyresnio amziaus Zzmones.

5. Nemokamy mobiliyjy programy programa. Si programa taip pat turéty biiti priskirta jauniems
klientams, kurie daugiau laiko praleidzia naudodamiesi jvairiomis mobiliosiomis programomis.

6. Dviejy valandy nemokamo mobiliojo interneto programa. Priemies¢iuose gyvenantys klientai
paprastai turi mazesnes pajamas, tod¢l jiems gali patikti nemokama mobiliojo interneto paslauga.

Daroma i§vada, kad aptartos programos leidZia pagrijstai suskirstyti klientus j grupes ir pasiiilyti jiems
priimtiniausig variantg.

Atlikta mokslinés literatiiros analize atskleidzia, kad klienty i§laikymo strategija yra butina kiekvienai
Imonei, siekianc¢iai sekmingai konkuruoti rinkoje. Santykiy su klientais sistemy diegimas, darbuotojy
ugdymas, teisingy kainy nustatymas, efektyvus konflikty sprendimas bei lojalumo programos yra
svarbiausi veiksniai, lemiantys gerus klienty iSlaikymo rezultatus. Be to, nustatyta, kad klienty
pasitenkinimas yra labai glaudziai susijes su klienty iSlaikymu, o tai reiskia, kad patenkinti klientai
kur kas re¢iau pagalvoja apie jmonés palikimg. Kartu pripazjstant, kad visy esamy jmonés klienty
18laikymas yra nejmanomas, svarbu pasigilinti ir j klienty praradimo reiSkinj ir galimus jo budus.

1.2. Klienty praradimo samprata, tipologijos ir ypatumai paslaugy sektoriuje

Kaip teigia Seo, Ranganathan‘as ir Yair‘as [9], klienty praradimas yra rimta nesékmé jmonei, kalbant
apie dabartinj ir blisimg pelng. Tai situacija, kai kliento indélis | jmonés pajamas mazéja [10].
Skackauskienés ir Toropovaites [11] atliktame tyrime lojaliy klienty praradimas apibiidinamas ne tik
kaip pardavimy sumazéjima sukeliantis veiksnys. Tai reiSkia viso pardavimo srauto, kurj vartotojas
bty sukiires per bendradarbiavimo su jmone laika, praradimg. Trumpiausiai ir aiSkiausiai klienty
praradimg apibiidina Lazarov‘as ir Capota [12]. Jie §j reiSkinj apibiidino kaip kliento apsisprendima
atsisakyti paslaugy, produkty ar net pacios jmonés ir pereiti pas konkurenta.

Shobana, Gangadhar‘as, Arora, Renjith‘as, Bamini ir Chincholkar‘as [10] teigia, kad klienty
praradimas gali biiti skirstomas j dvi grupes pagal tai, ar jmon¢ ir klientas yra sudare sutartj. Sutarties
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sudarymo situacijoje parodoma, kad jmoné ir klientas bendradarbiauja, sieckdami sumazinti abiejy
Saliy galimas patirti rizikas. PasiraSius susitarimo dokumentg klientas privalo laikytis jsipareigojimy,
kurie apraSyti sutartyje. Jei salygy néra laikomasi, tuomet numatomos tam tikros sankcijos,
dazniausiai klientas privalo padengti jmonei patirtus nuostolius. Siuo atveju yra labai lengva
identifikuoti paslaugy sutart] nutraukusj ir jmong¢ palikusj klientg. Tuo tarpu jmonés ir kliento
santykiuose, kuriuose néra pasiraSoma sutartis, klientas gali bet kada pasirinkti konkurento teikiamas
paslaugas ar prekes. Tai reiskia, kad klientas gali pirkti jmonés produkta ilgg laikg arba pirkti pirma
ir paskutinj karta. Siuo atveju identifikuoti prarasta ar dar neprarasta klienta yra gana sudétinga.

Klientai, apsiperkantys internetu, dazniausiai yra priskiriami nesutartiniams santykiams. Nesutartiniy
klienty praradimas gali buti skirstomas j dvi kategorijas [10]:

— Laikinas praradimas. Tai reiskia klientus, kurie per tam tikrg laikg nejsigijo jmonés prekiy
ar paslaugy. Bet tai nereiSkia, kad klientas yra prarastas, jis bet kada gali v¢l jsigyti imonés
preke ar paslauga;

— Visi§kas praradimas. Sis terminas reikia kliento sprendimga ateityje nepirkti paslaugy ar
jmonés produkty. Sj kliento apsisprendimg gali lemti jvairios priezastys, jskaitant kliento
pirkimo jpro¢iy pasikeitimg, taip pat augimo stadijos pasikeitima, kai produktas
nebereikalingas.

Daznai yra galvojama, kad sutartinis klientas yra prarandamas tik tada, kai yra oficialiai nutraukiama
sutartis. TaCiau tai néra tiesa, kliento pasitraukima galima atpazinti ir i$ jo elgsenos dar prie$ sutarties
pabaiga ar nutraukimg. Kliento praradimas gali bati 3 tipy [12]:

— Pilnas — sutartis oficialiai nutraukta;

— Pasléptas — sutartis nenutraukiama, taciau klientas jau seniai aktyviai nesinaudoja
paslaugomis;

— Dalinis — sutartis néra nutraukta ir klientas i§ dalies naudojasi teikiamomis paslaugomis,
taciau tuo pat metu naudojamos ir konkurenty paslaugos.

Be to, literatiiroje galima rasti 3 sutartiniy klienty pasitraukimo tipus nutraukiant sutartj [12]:

— Aktyvus / apgalvotas — klientas nusprendzia nutraukti sudarytg sutartj ir pereiti pas
konkurenta. Priezastys gali buti jvairios: nepasitenkinimas paslaugos kokybe,
nekonkurencinga kaina, jmonés nesiriipinimas lojaliais klientais ir pan.;

— Rotacinis / atsitiktinis — klientas nutraukia sutartj be tikslo pereiti pas konkurents.
DaZniausiai tai lemia aplinkybiy pasikeitimai, kurie neleidZzia klientui toliau naudotis
paslauga, pvz. finansinés problemos, dé¢l kuriy nejmanoma apmokéti saskaitos, arba kliento
geografinés padéties pasikeitimas ] vieta, kurioje imonés néra arba paslauga nepasiekiama;

— Pasyvus / nesavanoriskas — jmon¢ pati nutraukia sutartis.

Visi anksc¢iau i$vardinti klienty praradimo tipai pavaizduoti 1.1 paveiksle.
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Klienty praradimas

f | ) ! !

[ Pilnas ] [ Pasléptas ] ( Dalinis ]Eaikinaspraradimas] E/isi&kaspraradimas}

v

[Aktyvus / apgalvotas} ﬁ?otacinis / atsitiktinis] [Pasyvus / nesavanoriékas]

1.1 pav. Klienty praradimo tipai (sudaryta pagal Shobana, Gangadharg, Arora, Renjith‘g, Bamini ir
Chincholkar‘a [10] bei Lazarov‘g ir Capota [12])

Aptariant iSskirtus klienty praradimo tipus, pazymétina, kad jmoné, norédama iSvengti dideliy
finansiniy nuostoliy, turéty identifikuoti ir iSsamiau vertinti paslépta ir dalinj klienty praradimo tipus
(pvz., klientas moka ménesinj abonentinj mokestj, bet visiSkai nesinaudoja gaunamomis
paslaugomis). Identifikavus tokj klientg galima daryti prielaida, kad jis planuoja atsisakyti jmonés
teikiamy paslaugy ir pereiti pas konkurentus, kurie sitilo patrauklesne lojalumo programa ar kitus
privalumus [12]. Kita vertus, daznai teigiama, kad paslaugy sektoriui paprastai biidingi ilgalaikiai
klienty ir jmoniy santykiai. Nors lojalumo lygiai skiriasi priklausomai nuo paslaugos tipo, klientai
tradiciSkai naudojasi ir pasitiki vienu paslaugos teikeju ir ji keicia retai.

Kartu reikia pripaZinti, kad skaitmenizacijos procesai uZtikrina ir palengvina klienty prieiga prie
svarbios informacijos apie jy pasirinktas jmones, naudojamas paslaugas bei konkurenty pasitilymus.
Tai didina klienty praradimo grésme ir skatina klienty praradimo prieZastims [14] identifikuoti skirty
moksliniy tyrimy plétote. Bhattacharyya ir Dash‘as [16] atliko 211 moksliniy darby analize, kuri
parode, kad didZioji dalis mokslininky, tirian¢iy klienty praradima, yra i§ JAV ir Kinijos. Klienty
praradimo reiskinio pazinimg jgalinantys tyrimai analizuoti ir kitame straipsnyje [19], kuriame
pastebétas sparciai augantis susidomejimas klienty praradimo tema pasitelkiant masininj mokymasi
(1.2 pav.). Tam grei¢iausiai jtakos turi padidéjes duomeny prieinamumas, nes jmonés daugiau
investuoja | didziyjy duomeny sprendimus, bei klienty praradimo klausimo svarbos supratimas ir
susirtipinimas juo.

Lima‘os Lemos, Silva‘os ir Tabak‘o [19] atliktame tyrime teigiama, kad sparti technologijy pazanga,
globalizacija ir ,fintech® atsiradimas Zenkliai padidino konkurencija banky sektoriuje iki dar
nematyto lygio. Tam jtakos turéjo mobiliyjy technologijy ir socialiniy tinkly plitimas, iSaugusi
vartotojy prieiga prie informacijos, pager¢jes klienty finansinis rastingumas, galimybé bendrauti su
zmonémis 1§ bet kurios pasaulio vietos. Nemaza dalis klienty pradéjo naudoti uzsienio jmoniy
teikiamas paslaugas, kurios yra prieinamos jy regione. Uzsienio jmoniy teikiamos paslaugos padidino
klienty liikesCius ir tai sumazino jy lojalumg jmonéms, kuriomis jie naudojasi jau ilga laikg. Todél
nemaza dalis klienty pradéjo galvoti apie teikiamy paslaugy atsisakyma. Didéjanti klienty praradimo
gréesmé kelia didelj susirlipinimg jvairioms paslaugy jmonéms ir tai tampa vis rimtesne problema.
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Atliktas tyrimas mobiliyjy telekomunikacijy paslaugy sektoriuje parodé¢, kad klienty praradimo
rodiklis svyruoja nuo 20 % iki 40 %. Skai¢iuojama, kad sumazinus klienty praradimo rodiklj 5 %,
pelnas galéty padidéti nuo 25 % iki 85 % [13].
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1.2 pav. Publikacijy skai¢ius mokslo zurnaluose ir konferencijose, kuriuose analizuojamas masininis
mokymasis ir klienty praradimas [19]

Apibendrinant iSanalizuota moksling literatiirg, galima teigti, kad klienty praradimas yra gana plati
sgvoka. Neuztenka vien identifikuoti kliento praradimo, butina rasti ir tikslig priezastj, kad biity
galima imtis reikiamy veiksmy ir uZkirsti tam kelig. Klienty praradimo tema ypac¢ aktuali

skaitmeninéje aplinkoje, kurioje klientai gali labai lengvai rasti informacija apie konkurentus ir jy
teikiamas paslaugas bei pasirinkti tai, kas jiems yra priimtiniau. Siekiant teorinio galimy klienty
praradimo Siandieniniame paslaugy sektoriuje priezas¢iy pagrindimo, svarbu analizuoti klienty
praradimo ir jo valdymo modelius.

1.3. Klienty praradimo valdymo modeliai ir jy taikymas telekomunikaciju paslaugy

sektoriuje

Jau minétame Lima‘os Lemos, Silva‘os ir Tabak‘o [19] tyrime i$skiriami penki principai, kuriuos
biitina zinoti, norint sékmingai valdyti klienty praradima bei i§laikyma:

1.

Sékmingas klienty iSlaikymas sumazina poreikj ieSkoti naujy klienty, todél imonés gali sutelkti
didesnj démesj ] santykiy su esamais klientais stiprinimg. Tai reiSkia, kad tinkamas klienty
praradimo valdymo modelis leidzia sutaupyti ir tuo pat metu stiprinti esamy klienty lojaluma.
Lojalts klientai, ilgiau besinaudojantys jmonés paslaugomis, yra linke daugiau iSleisti. Taip pat
jie nemazai bendrauja bei yra linke daugiau dalintis teigiamomis ir neigiamomis patirtimis su
aplinkiniais.

Ilgalaikiy klienty aptarnavimas ir iSlaikymas yra pigesnis dé¢l jy jau turimy geresniy ziniy, jgyty
per jy ilgamete patirt], naudojantis jmonés paslaugomis.

Ilgalaikiai klientai paprastai yra maziau imliis konkurenty pasiiilymams.

Klienty praradimas yra rimta problema, nes tai sumazina pardavimus, todel butina kuo skubiau
rasti naujy klienty, kad biity kompensuoti nuostoliai.
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Be to, teigiama, kad yra labai svarbu vertinti sprendimo nutraukti santykius laiko dinamika. Klientas
dazniausiai galvoja apie santykiy nutraukima kelis ménesius pries tai padarydamas. Banky sektorius
pasizymi léta dinamika, todél prognozuoti kliento netekimag yra gana nesunku. Vienas i§ greitos
dinamikos pavyzdziy yra telekomunikacijy paslaugy sektorius. Jam budinga tai, kad klientai paprastai
per trumpg laiko tarpa pereina i§ vieno operatoriaus pas kita, todél prognozavimas yra gana sudétinga
uzduotis. Kita vertus, aklai pasitikéti vien laiko dinamika negalima, nes nustatyta, kad atitinkami
pokyciai ekonomikoje, verslo sutrikimai ar net politiné krize gali turéti jtakos klienty polinkiui palikti
paslaugy jmones per labai trumpg laikotarpj.

Lee ir kity autoriy tyrime [15] analizuojamas Kor¢jos telekomunikacijy paslaugy sektorius ir
siekiama suprasti, kaip klienty praradimo daznis priklauso nuo internetinéje ziniasklaidoje skelbiamy
zodziy. Atliekant tyrimg buvo surinkti zodziai, kurie, kaip nustatyta ankstesnése studijose, turéjo
jtakos klienty praradimui. Po to Sie zodziai buvo suskirstyti j kategorijas, siekiant iStirti jy poveik]
klienty praradimui (1.3 pav.).

LG KT
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; Ab t
2 Konkurentai EOEnTat
Mokestis
Kaina Paslaugy Socialinis
kaina santykis
Klienty
Kainy pasirinkimas - ISmanusis
praradimas
Paslaugy Technologijos
Aptarnavimas jvairove iPhone
Paslaugy
Tarptinklinis rysys kokybe Andrpid
Pajégumas Kokybé
Tinklas

1.3 pav. Klienty praradimo tyrimo modelis (Lee, Kim ir Lee [15])

IS 1.3 paveiksle pateikto tyrimo modelio matyti, kad tiriant klienty praradimg Koréjos
telekomunikacijy paslaugy sektoriuje, i$skirtos 5 su klienty praradimo tema susijusios kategorijos bei
joms priskirti Zodziai. Po tris zodZius atiteko paslaugy jvairovei, kainai ir kokybei. Technologijy
kategorija taip pat gavo 3 ZodZius. Tuo tarpu konkurenty kategorijai priskirti 2 Zodziai, o socialiniy
santykiy tik 1 Zodis.

Hejazinia ir Kazemi‘io [18] tyrime identifikuoti 7 veiksniai, turintys jtakos klienty praradimui
telekomunikacijy paslaugy sektoriuje (1.4 pav.).
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1.4 pav. Klienty praradimo modelis (Hejazinia ir Kazemi [18])
1.4 paveiksle pavaizduoti Hejazinia ir Kazemi‘io [18] isskirti veiksniai interpretuojami taip:

1. Paslaugos kaina. Paslaugos kaina reiSkia pinigy sumg, kurig klientas turéty sumokéti uz
paslaugos suteikimg. Pripazjstama, kad klientai ieSko naujy rinky, kuriose paslaugy kainos biity
mazesnés. D¢l Sios priezasties esami paslaugy teikéjai stengiasi neatsilikti nuo konkurenty ir
pasitilyti patrauklius pasitilymus, kad sumazinty klienty praradimo rodiklj bei pritraukty daugiau
naujy klienty. Daugelyje tyrimy nustatyta, kad didesnés kainos turi neigiama poveiki klienty
pritraukimui ir teigiama poveikj klienty praradimui.

2. Peréjimo iSlaidos. Per¢jimo iSlaidos apibréZiamos kaip iSlaidos, atsirandancios, kai klientai
pasirenka konkurenty teikiamas paslaugas. Sios islaidos gali biiti ne tik finansinés, bet ir fizinés
ar emocinés. Tokiais atvejais daznai klientai netenka kai kuriy privilegijy ir ypatingy galimybiy,
kurios jiems buvo suteiktos kaip lojaliems klientams. Taigi, jei klientai susiduria su didelémis
peréjimo iSlaidomis, jie nenori keisti paslaugy teikejo. Galima daryti i§vada, kad peréjimo islaidos
turi neigiamg poveikj klienty apsisprendimui keisti paslaugy teikéja.

3. Konkurentai su pazangiomis technologijomis. Konkurentai su naujausiomis technologijomis
ir siilloma mazesne kaina nesunkiai sugeba pritraukti naujus klientus. PavyzdZziui, konkurento
teikiamos spartesnés paslaugos, yra didelis pavojus kiekvienai jmonei. Kitaip tariant, jei
pasitenkinimas esamomis paslaugomis maz¢éja, klientai noriai pereina pas kita paslaugy teikéja,
sitilant] pazangesnes technologijas.
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4. Kokybé. Kliento suvokiama paslaugy kokybe dazniausiai jvardijamas skirtumas tarp paslaugy
teikéjo pazadéty ir faktiskai gaunamy paslaugy. Tod¢l paslaugy jmonése kokybé priklauso nuo
klienty lukesciy ir imonés teikiamy paslaugy profesionalumo.

5. Pasitenkinimas. Klienty pasitenkinimas reiskia kliento suvoktg verte atémus lukescius. Kitaip
tariant, jei klientas mano, kad gauta verte atitinka jo likesc¢ius, sukuriamas pasitenkinimas. Kitas
apibrézimas jvardija klienty pasitenkinimg kaip bendra klienty poziiirj j preke / paslauga ja
pasinaudojus Pasitenkinimas padeda klientui likti su jmone ir tokiu biidu uzkerta kelig kliento
praradimui.

6. Saugumas. Susirtipinimas dé¢l saugumo reiskia baime prarasti duomenis ar asmening¢ informacijg
dél imonés kaltés. Pavyzdziui, telefono pokalbiy klausymasis ar asmeninés informacijos teikimas
tretiesiems asmenims. Nesugebéjimas uztikrinti saugumo gali turéti jtakos klienty praradimui.

7. Reklama. Vienas i$ reklamos tiksly yra sukurti stipry klienty pasitikéjimag jmone. Todél reklama
padeda jmonéms pritraukti naujus klientus, stiprinti esamy lojalumg ir uzkirsti kelig klienty
mazéjimui.

Bhattacharyya ir Dash‘o tyrime [16], atspindinfiame klienty praradimo tematika, taip pat
pasirenkamas telekomunikacijy paslaugy sektorius. Remiantis internetiniy bendruomeniy
diskusijomis, buvo sudarytas modelis, kuriame pavaizduoti visi klienty praradima galintys lemti
veiksniai ir jy tarpusavio rysiai. (1.5 pav.).

Geresni konkurenty pasialymai

/ \ _Neefektyvus santykiy karimas
Kainos problemos ——_ / \ =8
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= ‘Paslaugq aprépties problemos

Prastas pagalbos suteikimas —— Sl
Spartos problemos

1.5 pav. Klienty mazéjimo priezasciy ir jy tarpusavio rySiy modelis (Bhattacharyya ir Dash [16])

Siame modelyje vaizduojami rysiai tarp jvairiy telekomunikacijy paslaugy atributy, kurie gali lemti
klienty praradimg. Tokie atributai kaip kaina ir skambuciy kokybé yra labiausiai susij¢ su kitais
tyrimo atributais. Pavyzdziui, klientai yra nepatenkinti gaunamy paslaugy kokybés ir kainos santykiu.
Taip gali nutikti dé¢l to, kad jie yra nusivyle duomeny perdavimo sparta, kurios tikéjosi pasirinkdami
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4G ry§j, ir jiems reikia moketi paslaugy mokestj, kuris yra didesnis nei daugelio konkurenty. Taigi,
Sios priezastys yra tarpusavyje labai susijusios, todél vienos i§ Siy eliminavimas, labai tikétina,
iSspresty ir kitas problemas [16].

Lamrhari‘io ir kity autoriy [18] atliktame tyrime teigiama, kad jmonés pirmiausia turéty atkreipti
démesj i skaitmeninése platformose pateikiamus duomenis, norédamos suprasti savo klientus, ir tik
tuomet formuluoti veiksmingas rinkodaros strategijas. Norint turéti stiprig rinkodaros strategija,
reikia suprasti visus klienty tipus: potencialus, naujas, esamas, besiruosiantis palikti arba jau palikes
organizacijg. Pavyzdziui, pasisveikinimo programa naudojama potencialiems klientams pritraukti,
naujai prisijungusiems klientams siun¢iamos individualizuotos paslaugos ir pazintiniai pasitilymai.
Pasitenkinimo lygio jvertinimas ir lojalumo programy tobulinimas padeda islaikyti esamus klientus
ir taip pat paversti juos aktyviais ir pelng nesanciais [17].

Didzioji dalis literattros, susijusios su klienty praradimu, daugiausia démesio skiria klienty
praradimo prognozavimui. Ypac pastaruoju metu imonés yra linkusios investuoti j klienty praradimo
prognozavima, nes tai padeda jvertinti, kurie klientai artimiausiu metu planuoja atsisakyti imoneés
teikiamy paslaugy. Prognozavimui yra naudojamas statistinis (esamy istoriniy duomeny)
modeliavimas, kad buty sukurta baly sistema, pagal kurig biity galima numatyti esamy klienty
praradima [14].

Tuo tarpu nagrin¢jant sentimentus skaitmeninése platformose, reikéty pabrézti, kad tyrimas neatskleis
konkreciy klienty, kurie planuoja palikti jmone, taCiau Sio tyrimo rezultatai suteikia galimybe
susipazinti su kintamaisiais, kurie gali lemti klienty maz¢jima [14].

Tradicinis statistinis modeliavimas prognozuojant klienty praradimg dazniausiai naudoja tokius
modelius kaip logistiné regresija (angl. Logistic regression), i§gyvenimo modeliai (angl. Survival
models), neuroniniai tinklai (angl. Neural networks) ir savaime besitvarkantys zemélapiai (angl. Self-
organising maps). Visiems Siems modeliams reikalingi egzistuojan¢iy klienty duomenys. Viena i§
esamy problemy yra ta, kad kartais duomenys néra pazymeéti laike, todél jy negalima naudoti klienty
praradimo stebéjimui. Be to, reikalingas pri¢jimas prie klienty duomeny. Gauti duomenis apie
klientus yra gana sudétinga, nes daugelis jmoniy baiminasi, kad tokie duomenys nepatekty
konkurentams j rankas [14].

Skaitmeniniy platformy tyrimas nors ir negali pateikti prognozuojamo modeliavimo, taciau gali
pateikti praradima lemiancias priezastis. Savaime suprantama, kad klientai turi jvairiy priezasciy, del
kuriy palieka jmong. DidZiyjy duomeny nuspéjamieji modeliai gali padéti identifikuoti klientus, kurie
gali atsisakyti teikiamy paslaugy, tac¢iau ne visi besitraukiantys klientai tai daro dél ty paciy priezasciy
ir su jais neturéty biiti elgiamasi vienodai. Todél biitina turéti modelj, kuris leisty ne tik prognozuoti
klienty praradima, bet ir numatyty i$laikymo strategija, atsizvelgiant j pasitraukimo veiksnius [14].

ISanalizavus moksling literattirg, galima teigti, kad klienty praradimo valdymo modeliuose tyrin¢jami
jvairts veiksniai, kurie lemia klienty netekimg. Verta paminéti, kad kliento apsisprendimg palikti
jmone dazniausiai lemia ne vienas, bet du ar net daugiau veiksniy. Veiksniai kai kuriais atvejais gali
buti labai susije, tai reiSkia, kad iSsprendus vieng problema kita tampa nebeaktuali. Tod¢l bitina
ivertinti ne tik individualiy veiksniy jtaka klienty praradimui, bet ir jy tarpusavio rysius.
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1.4. Konceptualusis klienty praradima telekomunikacijy paslaugy sektoriuje lemianciy

veiksniy modelis

Remiantis literatiiros apzvalga apie klienty praradima, pasirinkti 5 veiksniai, turintys jtakos klienty
praradimui telekomunikacijy paslaugy sektoriuje. Sie pasirinkimai paaiskinami taip:

1.

Kaina. Sis veiksnys klienty islaikymo kontekste analizuotas ne viename su telekomunikacijy
paslaugomis susijusiame tyrime [15 — 16, 18]. Tyrimuose akcentuojama, kad klientai néra linke
permokéti uz paslaugas, o kainy didéjimas neigiamai atsiliepia lojalumui bei skatina ieskoti
alternatyvy.

Rysio kokybé. Rysio kokybé, taip pat kaip ir kaina, yra daznai tyrin¢jamas veiksnys [15 — 16,
18]. Tai gana abstraktus veiksnys, kurj kai kurie tyréjai labiau detalizuoja (pvz. interneto greitis,
pokalbiy kokybé). Siuo atveju rysio kokybés nuspresta nedetalizuoti, o pasigilinti j bendra
situacija.

Aptarnavimas. Klienty patirtis telekomunikacijy srityje yra labai skirtinga, todél aptarnaujant
klientus telekomunikacijy jmoniy darbuotojams butinas prisitaikymas prie jvairiy jy poreikiy [15
— 16]. Taciau ar tikrai tokia situacija, kai klientas gauna prastesnj aptarnavima nei tikéjosi, gali
lemti jo netekima.

Reklama. Reklamos poveikis klienty praradimui analizuotas tik viename straipsnyje [16]. Daznu
atveju Sis veiksnys néra pagrindinis atsisakant teikiamy paslaugy, taciau svarbu iSsiaiskinti, ar jis
yra aktualus ir atsiskleidzia nusivylusiy klienty atsiliepimuose.

Savitarnos sistema. Daugelis klienty jprastas operacijas atlieka savitarnos svetainéje. Tai padeda
sutaupyti laiko ir pastangy, taciau sistemos néra tobulos ir kartais gali sukelti net problemy [16].
Tode¢l Sio veiksnio analizé gali padéti gauti naujy jzvalgy apie problemas, su kuriomis susiduria
klientai naudodamiesi savitarnos sistema, bei ar tai gali paskatinti klienta pereiti pas konkurentus.

Atsizvelgiant | atliktg analize, 1.6 paveiksle pateikiamas konceptualusis telekomunikacijy paslaugy
klienty praradimg lemianciy veiksniy modelis.

Kaina

RySio kokybé

AptamaVimaS \
Klienty praradimas

Savitarnos sistema

1.6 pav. Konceptualusis klienty praradima telekomunikacijy paslaugy sektoriuje lemianciy veiksniy modelis

(sudaryta autoriaus)
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Klienty praradimg lemianciy veiksniy identifikavimas leisty pasitilyti jo mazinima jgalinanc¢ius
sprendimus. Klientams, besiskundziantiems didele paslaugy kaina, bity galima pasitlyti
individualius planus, geriausiai atitinkancius jy poreikius. Jei klientas visai nesinaudoja mobiliuoju
internetu, tuomet jam reikéty pasitlyti labiau jo poreikius atitinkantj plana, kuris neturéty didelio
kiekio brangiy mobiliyjy duomeny. RySio kokybés problemg verta spresti identifikuojant pacias
opiausias Lietuvos vietoves, kuriose klientai dazniausiai skundziasi létu arba nestabiliu rySiu.
Identifikavus prasCiausias vietas, ieSkoti techniniy galimybiy, kurios leisty pagerinti teikiamo rySio
kokybe. Siekiant gerinti aptarnavimo kokybe, reikéty identifikuoti salonus bei juose dirbancius
darbuotojus, kuriais Klientai yra labiausiai nusivylg¢. Identifikuotiems salonams skirti didesnj démesj
bei kelti juose dirbanciy darbuotojy kompetencija. Taip pat verta pagalvoti apie savitarnos svetainiy
tobulinimg. Dazniausiai skaitmeninémis platformomis besinaudojantys zmonés turi pakankamas
Zinias naudotis savitarnos svetainémis, todél jy funkcionalumo didinimas leisty iSvengti bereikalingo
apsilankymo salonuose. Siekiant i§vengti klientams nepatrauklios reklamos, biitina gilintis ne tik j
nepasitenkinimg kelianc¢ius aspektus, bet ir | kanalus, kuriuose reklama buvo pastebéta. Gali biiti, kad
tos pacios reklamos rodymas televizijos transliacijoje sukels gerokai daugiau nepasitenkinimo nei
vaizdavimas internetin¢je erdvéje. Tai reiSkia, kad neveiksmingos ir nepasitenkinimg keliancios
reklamos problema gali slypéti ne pacioje reklamoje, bet tikslinés auditorijos pasirinkime.

Verta atkreipti démesj ne tik j individualius klienty praradimg lemiancius veiksniu, bet ir 1 jy
tarpusavio rysius. Klienty praradimg lemianéiy veiksniy tarpusavio rysiy tyrime [16] pabréZiama, kad
kaina turi gana stipry ry$j su kitais veiksniais, todél tam tikrais atvejais jos did¢jimas gali neturéti
arba turéti labai mazai jtakos. Be to, kai kurie veiksniai yra gana abstraktiis, todél esant galimybei
juos patartina konkretizuoti. Vienas i§ galimy pavyzdziy yra interneto greicio atskyrimas nuo rysio
kokybés, kuris gali padéti analizuojant klientus pagal skirtingas grupes [5]. Tam tikroms grupéms
létas internetas gali sukelti rimty problemy ar net paskatinti atsisakyti paslaugy, o kitos to gali net
nepastebéti. Norint iSsiaisSkinti veiksnius, kurie lemia klienty nepasitenkinimg ir praradima,
pirmiausiai bitina analizuoti klienty atsiliepimus, suskirstant juos j teigiamus ir neigiamus. Tam
tikslui naudojama sentimenty analizé, kuri aptariama Kitame projekto skyriuje.

1.5. Sentimenty analizés panaudojimas tiriant klienty praradima lemiancius veiksnius

Sentimenty analizé apibiidinama kaip natiiralios kalbos apdorojimo (angl. NLP — natural language
processing) ir dirbtinio intelekto (angl. Al —artificial intelligence) forma, kuri padeda kompiuteriams
interpretuoti ir suprasti Zmoniy kalbg. Konkreciai kalbant apie socialinius tinklus, Lappeman‘as,
Franco, Warner ir Sierra-Rubia [14] tyrime sentimenty analizei atlikti pasitelké raktinius zodzius,
kurie padéjo tekstui priskirti tam tikra sentimentg: teigiama, neigiamag arba neutraly. Toks sentimenty
identifikavimas naudojant raktinius zodZius yra vienas i§ paprasciausiy ir tinkamas sudétingesnés
sintaksés kalboms. Kalbant apie angly kalba, daznai moksliniuose straipsniuose jvardinami Sie 2
metodai [20, 21]:

1. Leksika gristas sentimenty klasifikavimas naudojant ZodZiy ir emocijy asociacija. Siam
metodui gali bati naudojamas NRC emocijy leksikos (angl. NRC emotion lexicon) metodas, kuris
turi sgraSa angliSky zodziy ir jy asociacijas su astuoniomis emocijoms: dziaugsmu, pasitikéjimu,
baime, nustebimu, liidesiu, pasibjauréjimu, pykciu ir tikeéjimu. Tai reiSkia, kad sentimentas
nustatomas ne pagal Zodzius, bet pagal emocijas, su kuriomis analizuojamas zodis asocijuojasi.

2. Leksika gristas sentimenty klasifikavimas naudojant poliSkuma. Sis metodas taip pat yra
gristas zodZiais, taCiau papildomai remiasi leksika arba zZodynu, kuriame yra nurodytas Zodziy
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poliskumas. Tai reiskia, kad pozityviis iSsireiSkimai yra traktuojami kaip skaiciai nuo 0 iki 1, o
negatyviis nuo -1 iki 0. Galiausiai, sudéjus visas reikSmes nustatoma ar, tekstas turi daugiau
teigiamos ar neigiamos emocijos.

Zinoma, toks kalbos apdorojimo biidas nesugeba iki galo suprasti zmogaus pokalbio niuansy, todél
daznai prireikia rankinio testavimo ir klaidy taisymo. Dazniausiai problemos kyla analizuojant
tekstus, kuriuose pasitaiko humoras ar sarkazmas. Sioms problemoms spresti daznai pasirenkama
atlikti rankinj sentimenty priskyrima. Tai padeda iSspresti anks¢iau minéty metody problemas, taciau
susiduriama su kitomis: ilgai trunkantis procesas, netinka turint didelius duomeny kiekius, galimos
zmogiskosios klaidos ir skirtingi vertintojy poziiiriai [22].

Kitame analizuotame straipsnyje apie sentimenty analiz¢ ir nuomonés gavyba vieSojo saugumo
srityje [23] iSskiriamos 4 didelés kategorijos, ] kurias skirstomi sentimenty analizés metodai.
I$analizavus tekste minimas sentimenty analizés grupes, sudarytas vizualus modelis 1.7 paveiksle,
kuriame pateikti pagrindiniai sentimenty analizés biidai.

PriziGrimas
Nepriziarimas
Pusiau priziGrimas
Ansamblio
Paremtas masininiu
mokymusi Gilusis

Paremptas zodynu

Gristas leksika

Paremptas rinkiniu

Sentimenty analizé

Hibridinis

Rankinis
kodavimas

1.7 pav. Sentimenty analizés metodai (Suhaimin, Hijazi ir kt. [23])
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1. Sentimenty analizés metodas paremtas masininiu mokymusi (angl. Machine learning-based)

v —

naudoja jau paruostg duomeny rinkinj, kuriame kiekvienas tekstas turi priskirtg sentimentg.
Toks tekstas yra paduodamas masininiam modeliui ir modelis apmokomas Klasifikuoti
panaSaus tipo tekstus.

1.2. Nepriziirimas mokymasis (angl. Unsupervised learning). Neprizitrimas mokymosi
metodas nereikalauja treniravimo duomeny imties su jau priskirtais sentimentais. Jis naudoja
pasléptas struktiiras arba semantines asociacijas nepazymétuose duomenyse ir gali buti
pritaikytas tekstiniams duomenims be rankinio jsiki$imo.

1.3. Pusiau priziirimas mokymasis (angl. Semi-supervised learning). I§ dalies priziGirimas
mokymasis naudoja nedidelj kieki jau pazyméty arba anotuoty duomeny ir didesnj
nepazymety duomeny kiekj klasifikavimui.

1.4. Ansamblio mokymasis (angl. Ensemble learning). Ansamblio metodo idéja yra sujungti
keliy baziniy modeliy rezultatus, kad buity sukurtas vienas rezultatas, kuris duoda geriausia
tiksluma.

1.5. Gilusis mokymasis (angl. Deep learning). Gilus mokymasis yra masininio mokymosi
pogrupis, kuriame naudojami gilieji neuroniniai tinklai.

2. Sentimenty analizés metodas, gristas leksika (angl. Lexicon approaches)

2.1. Paremtas Zodynu (angl. Dictionary-based). Zodynu paremti leksikos metodai naudoja
zodyna, kuris integruoja terminy polisSkuma. Kai tekste aptinkamas zodis, atlieckama paieska
zodyne ir tada apskaiciuojamas nuotaikos balas.

2.2. Paremtas rinkiniu (angl. Corpus-based). Sis metodas remiasi dideliu kalbos tekstynu. Sis
tekstynas gali apimti jvairius kalbos duomenis, pavyzdZiui, knygas, straipsnius, interneto
tinklalapius ar kita kalbos turinj. Siy teksto duomeny analizé padeda modeliui i§mokti kalbos
struktiirg, taisykles ir sarysius, o tai leidZia jam geriau suprasti jvairy teksta.

3. Hibridinis sentimenty analizés metodas (angl. Hybrid). Remiantis literatiira, kai kuriuose
aprasSytuose darbuose buvo naudojamas hibridinis buidas, kuris apjungia masininj mokymasi ir
leksika grjstus metodus. Sis metodas buvo sukurtas siekiant kompensuoti magininio mokymosi ir
leksika grjsty metody trikumus, kai jie naudojami atskirai. Tai yra dazniausiai naudojamas
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4. Sentimenty analizés metodas paremtas rankiniu kodavimu (angl. Manual coding). Tai
procesas, kurio metu zmones rankiniu biidu priskiria kodus, Zymes arba kategorijas duomenims.

Nors didZioji dalis analizuoty straipsniy koncentruojasi tik j angly kalbg, taciau galima rasti tyrimy,
kuriuose gilinamasi ir j lietuviy kalba. Strimaicio, Stefanovi¢ ir kt. [27] straipsnyje pabréziama, kad
lietuviy kalba yra labai sudétinga dél zodziy formy jvairovés ir galimy jvairiy sakinio sandary. D¢l
Siy priezascCiy lietuviy kalbos teksty analizé vis dar yra gana prastai i§vystyta. Be to, pabréziama, kad
lietuviy kalbai atlikti sentimenty analiz¢ yra gerokai sudétingiau, o pasiektas tikslumas labai tikétina
bus mazesnis negu panasiuose eksperimentuose, kuriuose naudojama angly kalba [28]. Be jau minéty
ypatybiy, lietuviy kalba dar pasiZymi: maZybiniais ZodziaiS (pvz. dukra gali buti pavadinta
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dukruzeéle), prasmés skirtumais dél diakritiniy zenkly (pvz. panaudojus diakritinj zenklg gaunamas
zodis karstas, o be jo karstas), jvairiomis galiinémis ir priesdéliais. Kitame skyriuje aptariamas
masininis mokymasis bei modeliai, kurie dazniausiai naudojami sentimenty analizés tyrimuose.

1.6. Masininis mokymasis klienty atsiliepimy klasifikavime

Galima rasti nemazai moksliniy straipsniy, kuriuose gilinamasi j sentimenty analize, ir taip pat
1Sbandomi bent keli maSininio mokymosi metodai bei jvertinamas jy tikslumas. Kadangi masininio
mokymosi modeliai nesugeba suprasti tekstinés informacijos, todél biitina atlikti vektorizavima. Siai
uzduodiai jgyvendinti galima rinktis i§ daugybés galimy metody. Analizuotoje literatiiroje dazniausiai
naudojami $ie:

1. Zodziy krepselis (angl. Bag of words, BOW). Tai yra teksto reprezentavimo metodas, kuris
konvertuoja tekstg j Zodziy daznio vektoriy be jokios eilés informacijos [22, 33].

2. Termino daZnis — atvirkstinis dokumento daznis (angl. Term frequency-inverse document
frequency, TF-IDF). Tai yra statistiné teksto analizés technika, naudojama jvertinti zodziy svarba
dokumente, atsizvelgiant j jy pasikartojimus visuose dokumentuose [22, 25 — 26, 29 — 31].

Si technika yra skirta konvertuoti ZodZius j vektorius, taip leisdama kompiuteriui suprasti zodziy
semantikg pagal jy konteksta. Pagrindiné id¢ja yra ta, kad zodziai, kurie daznai pasirodo arti
vienas kito, turi panasius prasmés aspektus [33, 37].

4. FastText. Klasifikavimo ir vektorizavimo algoritmas, sukurtas ,,Facebook® mokslininky. Sis
metodas yra paremtas ne tik zodziy, bet ir jy subkomponenty n-gramy analize [28, 33].

5. GloVe. Pagrindiné $io metodo idéja yra sukurti vektorius, atspindincius zodziy semantinj
panasumag ir santykius. Jis analizuoja, kaip daznai dvi ZodZiy poros sutinkamos kartu tekste ir kiek
artimos jos yra viena kitai [40]

Kalbant apie klasifikavimo modelius, literatiiroje jy galima rasti daug ir iSsirinkti 1§ tokios dideles
gausos yra gana sunku. ISanalizavus ne vieng mokslinj straipsnj, sudaryta 1.1 lentelé, kurioje
pateikiamas literattros Saltinis, naudotas duomeny rinkinys, jo dydis bei klasifikavimo metodai.

1.1 lentelé. Analizuotoje literatiiroje naudojami klasifikavimo metodai

Saltinis Duomeny Duomeny Metodai
Saltinis rinkinio
dydis
Sidya, Fanany, Budi Twitter 10 004 Bajeso metodas (angl. Naive Bayes)
(2015) [24] Atraminiy vektoriy klasifikatorius (angl. Support vector
machine)

Sprendimy medis (angl. Decision tree)

Qamar, Sohali (2017) Twitter 1331 Bajeso metodas (angl. Naive Bayes)
[25] Logistiné regresija (angl. Logistic regression)
K-artimiausiy kaimyny (angl. K-nearest neighbor)

Kapociute-Dzikieng, Irytas 10 570 Bajeso metodas (angl. Naive Bayes)
Damasevicius, Wozniak Atraminiy vektoriy klasifikatorius (angl. Support vector
(2019) [33] machine)

CNN (angl. Convolutional neural network)
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LSTM (angl. Long short term memory)

Dzisevi¢, Sesok (2019) Alio, 10 000 Neuroniniai tinklai (angl. Neural network)

[30] Skelbiu

Abou el Kassem, Ali Facebook 352 Bajeso metodas (angl. Naive Bayes)

Hussein, Mostafa Logistiné regresija (angl. Logistic regression)

Abdelrahman, Kamal Gilusis mokymasis (angl. Deep learning)

Alsheref (2020) [34] y gl. eep g

Jeelall, Cheerkoot-Jalim | Twitter, 3200 Bajeso metodas (angl. Naive Bayes)

(2020) [35] MedHelp Atsitiktiniai miskai (angl. Random forest)
Atraminiy vektoriy klasifikatorius (angl. Support vector
machine)
K-artimiausiy kaimyny (angl. K-nearest neighbor)

Strimaitis, Stefanovig, Lietuviski 10 375 Bajeso metodas (angl. Naive Bayes)

Ramanauskaite, naujieny Atraminiy vektoriy klasifikatorius (angl. Support vector
LSTM (angl. Long short term memory)

Umarania, Juliana, Kaggle 1000 Bajeso metodas (angl. Naive Bayes)

Deepa, (2021) [31] Logistiné regresija (angl. Logistic regression)
Atsitiktiniai miSkai (angl. Random forest)
Atraminiy vektoriy klasifikatorius (angl. Support vector
machine)
K-artimiausiy kaimyny (angl. K-nearest neighbor)
Sprendimy medis (angl. Decision tree)
CNN (angl. Convolutional neural network)
LSTM (angl. Long short term memory)

Aljedaani, Rustam, Kaggle 14 640 Sprendimy medis (angl. Decision tree)

gﬁ?usrh Mkaouer, (Twitter) Atsitiktiniai miskai (angl. Random forest)

allab, Rupapara, . .. . .

Washington, Lee, Ashraf Z&ilslﬁfergq medziy klasifikatorius (angl. Extra trees

(2022) [22] . I e .
Gradiento didinimo Klasifikatorius (angl. Gradient
boosting classifier)
Logistiné regresija (angl. Logistic regression)
Atraminiy vektoriy klasifikatorius (angl. Support vector
machine)

Biradar, Gorabal, Gupta | Twitter - Bajeso metodas (angl. Naive Bayes)

(2022) [26] Sprendimy medis (angl. Decision tree)
OneR (angl. One rule)

Kapocitté-Dzikiené, Ivairs 18 981 FFNN (angl. Feed forward neural network)

Salimbajevs (2022) [28] | lietuviski CNN (angl. Convolutional neural network)

portalai

Diekson, Bagas Prakoso, | Twitter 1200 Atraminiy vektoriy klasifikatorius (angl. Support vector

Qalby Putra, Al Fadel machine)

Syaputra, Achmad, Bajeso metodas (angl. Naive Bayes)

Sutoyo (2022) [29] Logistiné regresija (angl. Logistic regression)

Mahmud, Islam, Jaman Facebook, 2272 CNN (angl. Convolutional neural network)

Bonny, Khatun Shora, | forumai, LSTM (angl. Long short term memory)

Hossain Omi, Rahman ¥iniasklaida

(2022) [40]

AminiMotlagh, Twitter 6 980 K-artimiausiy kaimyny (angl. K-nearest neighbor)

Shahhoseini, Fatehi
(2023) [32]

Sprendimy medis (angl. Decision tree)
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Atraminiy vektoriy klasifikatorius (angl. Support vector
machine)

Bajeso metodas (angl. Naive Bayes)
Metody ansamblis (angl. Ensamble methods)

Bikku, Jarugula, Twitter 1.6 min. BERT (angl. Bidirectional encoder representations from
Kongala, Tummala, transformers)
Donthiboina (2023) [36] Logistiné regresija (angl. Logistic regression)

Atsitiktiniai miSkai (angl. Random forest)
Bajeso metodas (angl. Naive Bayes)
Atraminiy vektoriy klasifikatorius (angl. Support vector

machine)
Lubis, Fatmi, Witarsyah | Twitter 12 900 BERT (angl. Bidirectional encoder representations from
(2023) [37] transformers)

LSTM (angl. Long short term memory)

CNN (angl. Convolutional neural network)
Logistiné regresija (angl. Logistic regression)
Bajeso metodas (angl. Naive Bayes)
Atsitiktiniai miSkai (angl. Random forest)

Singh, Srivastava, Developers 500 BERT (angl. Bidirectional encoder representations from
Aman, Dubey (2023) Bay transformers)
[38]
Bhattacharjee, Paul, Twitter, 39 565 CNN (angl. Convolutional neural network)
Kumar (2023) [39] Reddit, LSTM (angl. Long short term memory)

YouTube
Taherkhani, Daneshvar, | Socialiniai 6 000 Atsitiktiniai miSkai (angl. Random forest)
Khalili, Sanaei (2023) tinklai, Gradiento didinimo klasifikatorius (angl. Gradient
[41] viesbuciy boosting classifier)

interneto . y

. Bajeso metodas (angl. Naive Bayes)
svetaines

Sprendimy medis (angl. Decision tree)
K-artimiausiy kaimyny (angl. K-nearest neighbor)

Alshamari (2023) [42] Twitter 20 000 BiLSTM (angl. Bidirectional long short term memory)
CNN (angl. Convolutional neural network)

LSTM (angl. Long short term memory)

GRU (angl. Gated recurrent unit)

Sudarytoje moksliniy straipsniy lenteléje galima pastebéti, kad daZniausiai pasirenkamas duomeny
Saltinis — ,, Twitter* socialinis tinklas. Sis socialinis tinklas sitilo patogia API sasaja, kuri ir lemia tokj
didelj $io socialinio tinklo populiarumg analizuotoje literattiroje. Be to, verta atkreipti démesj  giliojo
mokymosi (angl. Deep learning) panaudojima tekto analizéje. Nors klasikiniai masininio mokymosi
modeliai vis dar dominuoja, taciau vis daugiau démesio kreipiama j gilyj; mokymasi bei iSbandomas
jo veiksmingumas praktiniais tyrimais. Ypac dziugu tai, kad tarp analizuoty straipsniy pavyko rasti
net keleta, kuriuose buvo tiriama lietuviy kalba pasitelkiant gilyjj mokymasi [27 — 28, 33].

vt —

metodai, kurie naudojami temos modeliavime.
1.7. Temos modeliavimas analizuojant neigiamus klienty atsiliepimus

Siekiant 1iSsiaiSkinti klienty atsiliepimuose dominuojancias temas daznai naudojami temos
modeliavimo metodai. Wayasti, Surjandari ir Zulkamain‘as [43] tyrime panaudojo tekstinius
duomenis 1§ ,,Twitter* socialiniame tinkle paskelbty zinuciy, skirty vienam i§ pavéz¢jimo paslaugy
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teikéjy Indonezijoje. Modeliavimui pasirinktas atviras Dirichlet pasiskirstymo (angl. Latent Dirichlet
Allocation, LDA) metodas, kuris padéjo identifikuoti net devynias atsiliepimuose dominuojancias
temas. Sio tyrimo rezultatai jmonei leido suZinoti, kokia informacija apie juos skelbiama socialinéje
erdvéje, ir ja remiantis pagerinti teikiamy paslaugy kokybe.

Yamunathangam, Bharathi Priya, Shobana ir Latha [44] suskirsté jvairius temos modeliavimo
metodus j keturias grupes. Toliau pateiktoje 1.2 lenteléje iSvardijamos visos grupés bei kiekvienai
grupei priklausantys modeliavimo metodai.

1.2 lentelé. Jvairiy temos modeliavimo metody klasifikavimas

Grupé Kategorija Modeliavimo metodas

Standartiniai temos modeliai Netikimybiniai VSM (angl. Vector space model)
LSI (angl. Latent semantic indexing)

NMF (angl. Non-negative matrix
factorization)

Tikimybiniai PLSA (angl. Probabilistic latent
semantic analysis)

LDA (angl. Latent dirichlet
allocation)

MM (angl. Multinomial mixture)

Klasterizavimu paremti temos Netikimybiniai TermCut
Tikimybiniai GSDMM (angl. Gibbs sampling

dirichlet multinomial mixture)

GPU — DMM (angl. Generalized
Polya Urn -dirichlet multinomial
mixture)

BTM (angl. Biterm topic model)
PYPM (angl. Pitman-Yor orocess

mixture)
Savaime agreguojantys temos Tikimybiniai SATM (angl. Self-aggregation based
modeliai topic model)
PTM (angl. Pseudo-document-based
topic model)
Giliuoju mokymusi grjsti temos Tikimybiniai RNN + BTM (angl. Recurrent
modeliai neural network + biterm topic
model)
Tikimybiniai ir netikimybiniai LTMF (angl. Long short-term

memory topic matrix factorization)
Tokj didelj temos modeliavimo metody pasirinkima lemia tai, kad juos galima labai pla¢iai panaudoti.
Sie metodai naudojami: rekomendacinése sistemose, sentimenty analizéje, nepageidaujamy laisky
aptikime ar net ieSkant genomo sekos panasumy [44].

ISanalizavus mokslinius straipsnius, galima teigti, kad klienty praradimo tema yra sparciai
populiar¢janti ir tikétina, kad ateityje jos paklausa vis labiau augs. Dalis tyréjy pasirenka vidinius
jmoniy duomenis, kuriuose galima rasti labai detalig informacija apie klientus, tac¢iau tokius duomenis
placiajai visuomenei. Pastebéta, kad pastaruoju metu Vvis dazniau pasirenkama analizuoti viesai
prieinamg informacija ir tai leidZia gauti gerokai daugiau informacijos apie klienty pozitirj j jmong ir
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jos teikiamas paslaugas. Taciau nusprendus analizuoti vieSai prieinamg informacijg susiduriama su
isSukiais: komplikuotas duomeny rinkimas, sentimenty priskyrimo netikslumai, platus teksto
vektorizavimo bei klasifikavimo metody pasirinkimas. Sios problemos skatina tyréjus gilintis j
natiiralios kalbos apdorojimg ir ieSkoti metody bei techniky, kurios leisty gauti kuo tikslesnius
rezultatus. Siame projekte nuspresta taikyti:

— Duomeny rinkima i$ Lietuvisky interneto svetainiy bei ,,Facebook* socialinio tinklo;

— Sentimenty analiz¢ naudojant rankinj kodavima;

— Atsiliepimy vektorizavimg naudojant 4 metodus: zodziy krepselj, termino daznj — atvirkstinj
dokumento daznj, Word2Vec (skip-gram) ir Word2Vec (CBOW);

— Klasifikavimg naudojant 5 skirtingus modelius: gradiento didinimg, XGBoost, atsitiktinius
miskus, logistine regresijg ir K — artimiausiy kaimyny;

— Atsiliepimy konteksto analiz¢ naudojant Word2Vec (skip-gram) technika;

— Temos modeliavimg naudojant LDA metoda.
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2. Tyrimo metodologija

Sioje projekto dalyje pateikiami naudoti duomenys bei detaliau aprasomos technologijos, metodai ir
modeliai, kuriuos pasirinkta isbandyti klienty praradimg lemianciy veiksniy analizéje.

2.1. Duomeny rinkimas, apdorojimas bei sentimenty analizé

Tyrime nuspresta rinkti duomenis i§ keliolikos interneto svetainiy, kuriose klientai palieka
daugiausiai atsiliepimy apie didziausias Lietuvoje telekomunikacijy jmones bei jy teikiamas
paslaugas. Duomeny rinkimui pasirinkta Python programavimo kalba bei keletas biblioteky, kurios
padéjo gauti atsiliepimus i§ interneto svetainiy. Duomeny rinkimui i§ ,,Facebook® panaudota
facebook-scraper, o visoms kitoms svetainéms — BeautifulSoup biblioteka.

Pirmas zingsnis, surinkus duomenis, yra jy iSvalymas. Seniausi rasti atsiliepimai paraSyti 2010
metais, todel nuspresta sumazinti duomeny imtj ir analizuoti tik tuos atsiliepimus, kurie parasyti ne
anksciau negu 2014 metais. Originalus tekstas turi daug nereikSmingos informacijos, kuri apsunkina
analize, todél biitina pasalinti tai, kas nesukuria jokios pridétinés vertés. Nuspresta atlikti tokius teksto
apdorojimus:

— Pagsalinti nuorodas j kitas interneto svetaines;

— Pasalinti skyrybos ir specialius simbolius (pvz. *, %, $);

— PasSalinti skaicius;

— Pagsalinti nereikSmingus zodzius (pvz. tas, ir, ar);

— Paversti teksta ] mazasias raides;

— Pasalinti per didelius tarpus tarp zodziy;

— Atlikti teksto lemavimg (angl. lemmatization), kuris jvairiy gramatiniy formy Zzodzius
pavercia j pagrinding (pavyzdziui Zodis ,,atsiliepime* paverciamas | ,,atsiliepimas®);

— Pasalinti ZodZius, kurie visame duomeny rinkinyje pasikartoja maziau nei 10 karty.

Sutvarkius tekstg galima pradéti sentimenty analizés Zingsnj. Sentimentams dazniausiai naudojamos
2 klasés: neigiama ir teigiama. Kai kur dar iSskiriama trecioji, kuri reiSkia neutralia emocija.
Literatiroje galima rasti daugybg¢ priemoniy, kurios automatiSkai sugeba atpaZinti tekste
dominuojancig emocija ir tai atlicka gana tiksliai. Deja, bet tokios priemonés kol kas geriausiai veikia
tik su angly kalba, o daugelio kity kalby i§ vis nesugeba apdoroti arba tai atlieka labai prastai. Siai
problemai spresti daznai pasirenkami Zodynai, kurie pagal tam tikrus raktinius ZodZius ar frazes
sugeba nustatyti teksto sentimentg. Nors Sis biidas néra pats tiksliausias, ta¢iau zodyng galima
susidaryti pa¢iam ir pasiekti tikrai gana gerus sentimenty analizés rezultatus. Taip pat naudojamas ir
rankinis kodavimas, kurio metu atsakingi asmenys priskiria visiems komentarams atitinkamus
sentimentus. Sis biidas yra bene tiksliausias, ta¢iau susiduriama su keliomis problemomis: ilgai
trunkantis procesas ir skirtingas vertintojy poziuris.

Kadangi Siame projekte analizuojami klienty atsiliepimai yra tik lietuviy kalba, todél automatiniy
priemoniy sentimentams priskirti nepavyko rasti. Dél Sios prieZasties sentimentus nuspresta priskirti
rankiniu kodavimu analizuojant kiekvieng atsiliepimg atskirai. Tiems klienty atsiliepimams, kuriems
nepavyko priskirti nei neigiamo, nei teigiamo sentimento, jvardinti kaip neutralis ir jy tolimesniuose
projekto etapuose nuspresta nenaudoti.
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2.2. Duomeny vektorizavimo metodai

Norint pasiekti gerus klasifikavimo rezultatus, biitina ne tik iSbandyti skirtingus klasifikavimo
modelius, bet ir atkreipti démesj ] duomeny vektorizavimo arba kitaip vadinamus pozymiy i§skyrimo
metodus. Siame projekte nuspresta iSbandyti toliau aprasytus metodus ir tuomet palyginti, kuris
pozymiy i§skyrimo metodas buvo tinkamiausias.

2.2.1. Zodziy krep3elis

Zodziy krepselis (angl. Bag of words, BOW) tai natiiralios kalbos apdorojimo ir teksto analizés
metodas, kuris susideda i§ zodZziy arba fraziy rinkinio, vadinamojo Zodziy krepselio, kuris atspindi
atsiliepimo turinj. Sis metodas ignoruoja teksto struktiira ir konteksta, bet susikoncentruoja ties
7odziy pasikartojimu ir jy daznumu atsiliepime (2.1 pav.).

Nr. Atsiliepimas
man | patiko | nepatiko | manau | kad
1 Man patiko 1 1 0 0 0
2 Man man nepatiko 2 0 ! 9 D
1 1 0 1 1
Manau, kad man
3 3
patiko

2.1 pav. Zodziy krepselio metodo logika

Pagrindiné $io metodo idéja yra ta, kad kiekvienas atsiliepimas gali buti apibtidinamas kaip Zodziy
dazniy rinkinys, ir atsiliepimy palyginimas gali biiti atlickamas remiantis $iy dazniy panaSumu.

2.2.2. Termino dazZnis — atvirk$tinis dokumento daznis

Anksc¢iau aptartas zodziy krepSelio metodas yra paprastas, taciau jis turi gana didelj trukuma, nes
traktuoja visus zodzius vienodai. D¢l to negalima atskirti labai dazny ir rety zodziy atsiliepime.
Skirtingai nei Zodziy krepSelio metodas, termino daZnio — atvirkStinio dokumento daznio metodas
(angl. Term Frequency Inverse Document Frequency, TF-IDF) atsizvelgia j kiekvieno Zodzio svarba
atsiliepime. Terminas TF reiSkia termino daznj, o IDF — atvirkstinj dokumento daznj.

Norint suprasti TF-IDF, pirmiausiai reikia atskirai aptarti du terminus:

— Termino daznis (TF)
— Atvirkstinis dokumento daznis (IDF)

Termino daznis (TF) jvertina, kiek karty konkretus zodis pasikartoja atsiliepime. Daznai tai yra
tiesiog ZodZiy pasikartojimy skaicius, padalintas i§ bendro ZodZiy skai¢iaus dokumente:

TF = (D

t
d )
¢ia t — kiek karty zodis randamas atsiliepime, d — zodziy skaicius atsiliepime.
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Atvirkstinis dokumento daznis (IDF) jvertina, kaip daZnai Zodis randamas visuose atsiliepimuose. Si
reikSmé yra skaiCiuojama kaip bendras atsiliepimy skaicius, padalintas i§ zodzio pasikartojimy
skaiCiaus visuose atsiliepimuose:

IDF = log (E) (2)
a
¢ia n — bendras atsiliepimy skaicius, a — atsiliepimy, turin¢iy analizuojamag zodj, skaicius.

TF-IDF jvertis dokumente apskai¢iuojamas sudauginus TF ir IDF reikSmes (3 formul¢). Tai leidzia
nustatyti zodzius, kurie pasikartoja daznai dokumente, bet retai visame duomeny rinkinyje.

TFIDF = TF x IDF, 3)
Pateikiamas praktinis pavyzdys 2.2 paveiksle, kai pasirinktiems keliems vartotojy atsiliepimams
pritaikomas TF-IDF metodas.

TF
man | patiko | nepatiko | manau | kad
0,5 0,5 0 0 0
N Atsiliepimas TF - IDF
" rrepine 067 | o 0,33 0 0
man | patiko | nepatiko | manau | kad
1 R — 0,25 0,25 0 0,25 0,25
P 0 0,2 0 0 0
IDF
2 Man man nepatiko 0 0 0,37 0 0
\j man | patiko | nepatiko | manau | kad % 0 0.2 0 0.28 0.28
g | Mana kadman 0o | o4 1,1 11 | 11
patiko
0 04 11 11 11
0 04 11 11 11

2.2 pav. TF-IDF metodo logika

Kaip galima pastebéti pavyzdyje, TF-IDF suteikia didesnj svorj Zodziams, kurie daZnai pasitaiko
konkre¢iame atsiliepime, bet retai pasitaiko kituose atsiliepimuose. Tai padeda atskirti svarbius
zodzius nuo daZnai pasitaikanc¢iy zodziy, gerinant teksto analizés rezultatus.

2.2.3. Word2Vec

Word2Vec yra natiiralios kalbos apdorojimo technologija, skirta ZodZiy reprezentacijai ir semantinio
pana$umo modeliavimui. Technologija sukurta 2013 metais ,,Google* mokslininky. Sis metodas
zodzius, kurie pasirodo tuose paciuose kontekstuose, identifikuoja kaip turin€ius panasia semantika
ir prasme.

Word2Vec modelio sukiirimui yra naudojami du pagrindiniai budai:

1. Skip-gram. Sis algoritmas bando prognozuoti aplinkinius ZodZius pagal konkrety jam pateikta
zodj (2.3 pav.). Tai padeda issiaiskinti, koks kontekstas dazniausiai minimas Salia analizuojamo
zodZio.
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|vestis Projekcija ISvestis

w(t-2)

w(t-1)
w(t) f———>

w(t+1)

w(t+2)

2.3 pav. Skip-gram architekttra
Toliau pateiktoje 2.1 lentel¢je trumpai apraSomi skip-gram architekttiros sluoksniai.

2.1 lentelé. SKip-gram architektiiros sluoksniai

Sluoksnis Sluoksnio paskirtis Modelio tikslas
Jvestis Tikslinio zodZio vektoriaus radimas. | Koreguoti vektorius taip, kad
. .. . . . . . . tikimybeé teisi i éti kontekst
Projekcija (pasléptas sluoksnis) Ivesties vektorius projektavimas j y v.y © elsingal auspel konteksto
) . zodzius biity kuo didesné.
paslépta sluoksni.
I$vestis Kiekvienai kontekstinio lango

pozicijai (w(t-2), w(t-1)...) i8vesti
vektoriy, kuris geriausiai
reprezentuoja tikslinj zodj.

2. Testinis ZodZiy krepSelis (angl. Continuous bag of words, CBOW), prieSingai nei skip-gram,
CBOW bando prognozuoti konkrety Zodj pagal aplinkinius zodZius (2.4 pav.). Tai reiskia, kad
remiantis aplinkiniais Zodziais, modelis bando atkurti konkrety zod;.

Jvestis Projekcija ISvestis
w(t-2)
w(t-1) —

SUM |31 w(t)
<) /
w(t+2)

2.4 pav. CBOW architekttra
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Toliau pateiktoje 2.2 lenteléje trumpai aprasomi CBOW architekttros sluoksniai.

2.2 lentelé. CBOW architekttros sluoksniai

Sluoksnis Sluoksnio paskirtis Modelio tikslas

Ivestis Susieti visus konteksto Zodzius su Koreguoti vektorius taip, kad
unikaliu vektoriumi (paprastai sujungtas konteksto vektorius biity
inicijuojamu atsitiktinai mokymo artimas tikrojo tikslinio ZodZio
pradzioje). vektoriui.

Projekcija (pasléptas sluoksnis) Sujungti konteksto Zodziy vektorius,

kad bty sukurtas naujas vektorius.
Dazniausias derinimo btidas yra
vidurkio paémimas, taciau juos
galima ir sumuoti.

I$vestis Sujungtas vektorius naudojamas
nuspéti tikslinj Zodj w(t). Tai vyksta
lyginant gautg iSvesties vektoriy su
visais Zodyno vektoriais ir vertinant,
kuris yra artimiausias.

Trumpai apibendrinant word2vec modelj, kiekvienam zodziui S§is modelis priskiria vektoring
reprezentacija, kurioje Zodis yra atstovaujamas kaip skai¢iy vektorius. Sie vektoriai yra pasirinkti
taip, kad panaSis Zodziai turéty panaSius vektorius, o nepanaSts — skirtingus. Kadangi visi
vektorizavimo metodai apzvelgti, galima pareiti prie klasifikavimo modeliy.

2.3. Kilasikiniai klasifikavimo modeliai

Klasifikavimas (angl. Classification) — tai procesas, kurio tikslas yra priskirti kategorijg arba klase
naujiems stebéjimams arba duomenims, remiantis jau turimais suklasifikuotais duomenimis. Toliau
pateikiami visi §iame projekte naudoti klasifikavimo metodai bei apraSomas jy veikimo principas bei
subtilybés.

2.3.1. Gradiento didinimas

Gradiento didinimas (angl. Gradient boosting) yra mas$ininio mokymosi technika, dazniausiai
naudojama klasifikavimo ir regresijos uzduotims spresti. Modelis sudaromas i§ silpnesniy
prognozavimo modeliy — sprendimy medZiy rinkiniy. Pagrindiné gradiento didinimo idéja yra sukurti
modelj, kuris pasalinty ankstesniy modeliy klaidas.

Toliau pateiktuose zingsniuose detaliau aprasomas $io modelio veikimas:

1. Pirmasis Zingsnis apima bazinio modelio kiirimg duomeny rinkiniui prognozuoti. Kad biity
lengviau atlikti skai¢iavimus, imamas tikslinio stulpelio vidurkis ir manoma, kad tai yra
numatoma verté. Pirmo zZingsnio matematiné interpretacija:

Fy(x) = in > L(y,7), 3
2 () arg;mn; Vo) 3)

¢ia L — nuostolio funkcija, y (gama) — numatoma verté, argmin — prognozuojama rasti verté arba
¥, kurios nuostoliy funkcija yra minimali.
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Kadangi tikslinis stulpelis yra tgstinis, nuostoliy funkcija apskaiciuojama pagal formule:

N
1
L :NZ(% -9, (4)

Sukamas ciklas kai m=1 iki M reikSmés:
2.1. Randamas likutis (angl. Pseudo-residuals):
[aL(ylﬁF(xl))
Tim =~ |~ F35o

OF (=) (5)

F(x)=Fm—1(x)

2.2. Sis zingsnis apima kiekvieno sprendimy medzio lapo i§vesties veréiy radima. Svarbu rasti
visy lapy iSvestj, nes vienas lapas gali turéti daugiau nei vieng likutj. Nesvarbu, ar yra tik
vienas skaicius ar daugiau, rezultatg galime lengvai apskaic¢iuoti imdami visy lapo reikSmiy
vidurkj.

n
Ym = arginin Z L(yi Frn-1(x) + Yhm (x)), (6)
i=1
¢ia yh,, (x;) — sprendimy medis, susidares per likutj, m — sprendimy medzio numeris.
2.3. Paskutiniame etape atnaujinamos ankstesnio modelio prognozés. Jei nepasiekta M reikSme,
tuomet griztama i 2.1 zingsnj. Kitu atveju pateikiama prognoze:
Fn(x) = Fo1(x) + yxhm (%), (7)
¢ia m — sprendimy medziy skaiéius, F,,(x) = F,,_1(x) — bazinio modelio prognozés.

2.3.2. XGBoost

XGBoost yra modifikuota gradiento didinimo versija. Pagrindinis §iy algoritmy veikimo principas
yra panasus, taciau yra ir keletas skirtumy:

1.

XGBoost modelyje jdiegtos skirtingos reguliavimo technologijos. Tai apima L1 ir L2
reguliavima, iskritimo (angl. Dropout) metoda ir ankstyva sustabdyma (angl. Early stopping). Sis
reguliavimo procesas gali sumazinti mokymosi duomeny rinkinio persimokyma arba
nepakankamg apsimokyma.

Skirtingai nei gradiento didinimas, XGBoost gali lygiagreciai apdoroti keleta mazgy, tokiu biidu
pagreitindamas apmokymo procesa.

XGBoost automatiSkai supranta priskyrimg (nustato, ar mazgas turi buti dedamas sprendimy
medzio deSingje ar kairéje).

XGBoost turi savo integruota trikkstamy reik§miy tvarkykle, o gradiento didinimas neturi. Si
tvarkyklé pavadinta ,,Sparity-aware Split Finding®.

XGBoost turi integruota kryzminj patikrinima (angl. Cross validation), kurj galima naudoti
modelio treniravimo metu.

2.3.3. Atsitiktinis miSkas

Atsitiktinis miskas (angl. Random forest) yra klasifikatorius, kuriame yra daugybé sprendimy medziy
(angl. Decision trees) jvairiuose duoto duomeny rinkinio pogrupiuose (2.5 pav.). Uzuot pasikliovus
vienu sprendimy medZiu, atsitiktinis miSkas paima kiekvieno medZio prognoze, remdamasis
prognoziy daugumos balsais, ir tuomet prognozuoja galutinj rezultatg. Didesnis medziy skaicius
miske uZztikrina didesnj tikslumg ir apsaugo nuo persimokymo.
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> Apmokymo Apmokymo Apmokymo
duomenys (1) duomenys (2) - duomenys (n)
Apmokymo ¢ ¢ ¢
imtis Sprendimy medis Sprendimy Sprendimy
(1) medis (2) “as medis (n)
Balsavimas
Testavimo
imtis *
Prognoze

2.5 pav. Atsitiktinio miSko architektiira
2.3.4. Logistiné regresija

Logistiné regresija yra masininio mokymosi algoritmas, naudojamas prognozuoti tikimybe, kad
stebéjimas priklauso vienai i§ dviejy galimy klasiy.

Logistinés regresijos formulé uzraSoma taip:

1
1+ e~Wotwix)’

(8)

— sigmoidiné funkecija,

y:

¢ia y — prognozuojama tikimybé priklausyti vienai 1§ dviejy klasiy, o=

(wo + wyx) — tiesinis modelis logistinéje regresijoje.

Norint susieti numatomas reik§mes su tikimybémis, naudojama sigmoidiné funkcija. Si funkcija bet
kurig realig reik§me susieja su kita reikSme intervale nuo 0 iki 1. MaSininio mokymosi metu
naudojama sigmoidiné funkcija, kad prognozes biity galima susieti su tikimybémis.

2.3.5. K-artimiausiy kaimyny algoritmas

K-artimiausiy kaimyny (angl. K-nearest neighbors, KNN) algoritmas yra universalus ir placiai
naudojamas masininiame mokyme. Sio algoritmo pasirinkima daZniausiai lemia paprastumas ir
lengvas panaudojimas. Vienas i§ didesniy privalumy yra galimybé apdoroti tiek skaitinius, tiek
kategorinius duomenis, tod¢l tai yra lankstus pasirinkimas jvairiy tipy duomeny rinkiniams atliekant
klasifikavimo ir regresijos uzduotis. KNN algoritmas veikia surandant K artimiausius tam tikro
duomeny tasko kaimynus pagal atstumo metrikg. Tada duomeny tasko klas¢ nustatoma pagal K
kaimyny balsy daugumga arba vidurkj.

DaZniausiai naudojamos 3 atstumo metrikos:

— Euklido atstumas. Tai ne kas kita kaip dekartinis atstumas tarp dviejy tasky, esanciy
plokstumoje/hiperplokstumoje. Euklido atstumas taip pat gali biiti jsivaizduojamas kaip
atkarpos, jungiancios du taskus, j kuriuos reikia atsizvelgti, ilgis:
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d(x,y) = 9)

— Manheteno atstumas. Si atstumo metrika paprastai naudojama, kai mus domina bendras
objekto nukeliautas atstumas, o ne poslinkis:

dxy) = Y xi = il (10)

— Minkovskio atstumas. Galima sakyti, kad Euklido atstumas, taip pat kaip ir Manhatano, yra
ypatingi Minkovskio atstumo atvejai. I§ toliau pateiktos formulés galime pasakyti, kad kai p
= 2, tada Euklido ir Minkovskio atstumo formulés sutampa, 0 kai p = 1, tada gaunama

Manheteno atstumo formulé:
1

n p
d(x,y) = (Z(xi - yl-)p> . (1D
i=1

Toliau aptariamas KNN algoritmo veikimas:

1. Optimalios K vertés pasirinkimas. K reiskia artimiausiy kaimyny skaiciy, j kurj reikia atsizvelgti.

2. Atstumo skaiCiavimas. Atstumas apskaiciuojamas tarp kiekvieno duomeny rinkinio duomeny
tasko ir tikslinio tasko.

3. Artimiausiy kaimyny paieSka. K duomeny taskai, kuriy atstumai iki tikslinio tasko yra maziausi,
identifikuojami kaip artimiausi kaimynai.

4. Klasifikavimo uzdavinyje klasiy etiketés nustatomos balsy dauguma. Klasé, turinti didziausia
vertj tarp kaimyny, tampa tiksline duomeny tasko klase.

Sukdirus klasifikavimo modelj laukia sekantis Zingsnis — kokybés vertinimas. Kitame poskyryje

detaliau aptariamos modeliy kokybés metrikos, kuriomis naudojantis bus vertinamas modeliy

tikslumas ir tinkamumas duomenims.

2.4. Klasifikavimo modeliy kokybés vertinimas

Bene pats svarbiausias ir atsakingiausias etapas modeliy kirime — sukurto modelio tinkamumo
pvertinimas. Pagal gautus rezultatus galima nuspresti, ar modelis pakankamai gerai klasifikuoja. Be
to, tai gali padéti iSsirinkti geriausig modelj i$ visy galimy arba optimizuoti hiperparametrus atliekant
Ju derinima.

2.4.1. SumaiSymo matrica

Sumai§ymo matrica (angl. Confusion matrix) yra masininio mokymosi klasifikavimo tikslumo matas.
Tai lentelé su numatomy ir faktiniy verc¢iy deriniais. Toliau pateiktame 2.6 paveiksle pavaizduota
sumaiSymo matricos schema.
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Faktinés
reikSmeés
1 0

Prognozuojamos 1 TP FP
reikSmeés

FN TN

2.6 pav. SumaiSymo matricos schema

SumaiS§ymo matricos schemoje naudojamy trumpiniy paaiSkinimas:
— TP (angl. True positive) — teigiami atsiliepimai, kurie priskirti teigiamai klasei;
— FP (angl. False positive) — neigiami atsiliepimai, kurie priskirti teigiamai klasei;
— FN (angl. False negative) — teigiami atsiliepimai, kurie priskirti neigiamai klasei;
— TN (angl. True negative) — neigiami atsiliepimai, kurie priskirti neigiamai klasei.

Pasinaudojant sumaiSymo matrica dazniausiai papildomai apskai¢iuojamos 4 klasifikavimo metrikos:
specifiSkumas, jautrumas, bendras tikslumas ir F1 jvertis.

Specifiskumas (angl. Precision) paaiskina, kiek teigiamai prognozuoty atvejy i$ tikryjy buvo teisingi.
Tikslumas yra naudingas tais atvejais, kai klaidingi teigiami atsiliepimai kelia didesnj susirlipinima
nei klaidingi neigiami. Jis apibréziamas kaip teisingy teigiamy atsiliepimy skaicius, padalintas i$
bendro prognozuojamy teigiamy atsiliepimy skai¢iaus:

TP
TP+ FP’ (12)
Jautrumas (angl. Recall, sensitivity) paaiSkina, kiek faktiniy teigiamy atsiliepimy galima teisingai
prognozuoti naudojant sukurtg modelj. Jautrumas yra naudingas tais atvejais, kai klaidingi neigiami
atsiliepimai kelia didesnj susiripinima nei klaidingi teigiami. Si metrika apibréziama kaip tikry
teigiamy atsiliepimy skaicius padalintas i§ bendro faktiniy teigiamy atsiliepimy skai¢iaus:

specifiSkumas =

TP

TP+ FN’ (13)

jautrumas =

Bendras tikslumas (angl. Accuracy) tai rodiklis, kuris parodo bendrg sukurto modelio tiksluma,
neskirstant atsiliepimy j teigiamus ir neigiamus. Jis apibréziamas kaip teisingy prognozuoty
atsiliepimy skai¢ius padalintas i§ bendro atsiliepimy skai¢iaus. Bendras tikslumas apskai¢iuojamas:

bendras tiksl = o+ TN (14)
endras tiksiumas = TP+TN+FP+FN

Kai kuriy modeliy tikslumas gali siekti net 99 % ir galima manyti, kad modelis veikia labai gerai,
taciau tai ne visada tiesa ir kai kuriose situacijose tai gali klaidinti. Dazniausiai tokia situacija

atsiranda tuomet, kai tarp klasiy yra didelis disbalansas.
F1 jvertis (angl. F1 score) tai bendra metrika, susijusi su specifiSkumu ir jautrumu:

) ] 2 * specifiSkumas * jautrumas
F1jvertis = — - . (15)
specifiSkumas + jautrumas
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Sios metrikos pagrindinis privalumas tas, kad ja maksimizuojant tuo paciu metu didéja 2 jverdiai:
specifiSkumas ir jautrumas.

2.4.2. ROC kreivé ir AUC

ROC (angl. Receiver operating characteristic) kreivé (2.7 pav.) parodo specifiskumo ir jautrumo
sarys]. Jei modelis klasifikuoja atsitiktinai, tuomet ROC kreivé yra tiesés formos. Kuo kreivé labiau
18linkusi j virsy, tuo modelio klasifikavimas yra tikslesnis. Jei kreivé iSlinksta j apacia, tai reisSkia, kad
modelis atlieka daugiau klaidingy klasifikavimy nei teisingy. Didesné OX aSies reikSmé rodo geresnj
klaidingy teigiamy (FP) atsiliepimy klasifikavimg nei tikry neigiamy (TN), o didesné¢ Oy aSies
reikSmé rodo didesn;j tikry teigiamy (TP) atsiliepimy skai¢iy nei klaidingy neigiamy (FN).

ROC kreive

1.0

0.8 A
g 06 Plotas po kreive (AUC)
£
g 0.4

0.2 4

0.0

O.IO O.IZ 0.I4 016 O.IB l.IO

1 - specifiskumas

2.7 pav. ROC kreives ir AUC grafikas

Analizuojant anksc¢iau pateiktg grafikg, galima pastebéti ploto po kreive (angl. AUC - Area under
curve) rodiklj, kuris parodo modelio nasuma skirtinguose slenks¢iuose tarp teigiamy ir neigiamy
klasiy. Tai reiskia, jei AUC yra lygus 1, klasifikatorius gali puikiai atskirti visus teigiamus ir
neigiamus atsiliepimus.

Klasifikavimas padeda tais atvejais, kai atsiliepimy klasés yra i§ anksto Zinomos (Siuo atveju tai yra
teigiami ir neigimai atsiliepimai). Taciau kai kuriais atvejais klasés néra Zinomos arba jose néra
reikalingos informacijos. Tokiais atvejais galima pasinaudoti temos modeliavimu, kuris detaliau
aptariamas kitame poskyryje.

2.5. Temos modeliavimas

vt —

yra Atviras Dirichlet pasiskirstymas (angl. Latent dirichlet allocation, LDA). Pagrindinis LDA
uzdavinys — surasti tema, kuri teksto rinkinyje pasiskirsto su didziausia tikimybe. Verta paminéti, kad
LDA naudoja zodziy krepselj (angl. Bag of words), kuris neatsizvelgia j zodziy tvarka. Toliau
pateiktame 2.8 paveiksle pateiktas vizualus LDA metodo modelis. Modelyje esancios reik§més: D —
atsiliepimy skaicius, N — ZodZiy skaiCius atsiliepime. Taip pat yra parametrai, kuriuos taip pat biitina
nurodyti: K — temy skaicius, @ — temos pasiskirstymas atsiliepime ir f — Zodzio pasiskirstymas
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temoje. Atsiliepime Zodziui priskirta tema apibréziama kaip Zgn, 0 Wgn — dokumente pastebéti
zodziai.

2.8 pav. Grafinis LDA metodo modelis

LDA turi du skirtingus procesus: generatyvinj (angl. Generative) ir iSvady (angl. Inference).
Generatyvinis procesas taikomas tuomet, kai tokie parametrai kaip zodZiy pasiskirstymas temoje (¢y)
ir temos proporcija kiekvienam atsiliepimui (6, ,,), yra zinomi i§ anksto. Tuo tarpu iSvady procesas
taikomas norint nustatyti tuos parametrus ir ZodZiy pasiskirstyma (wq ,) tarp temy, remiantis turimu
atsiliepimu. Taikant i§vady procesa, svarbiausia uzduotis yra apsiskaiciuoti ¢y ir 8 ,, reikSmes pagal
tokias formules:

Nep + Pe
or=plw=tlz=k) = 55—, (16)
« ‘t/=1nt,k + [
n +a
Oam = p(z = kld) = o=t (17)

K )
Yk=1Nak + ak
¢ia ng , — temai priskirty Zodziy skaiCius, ng, — temai priskirty zodziy skaic¢ius dokumente, o V —
skirtingy zodziy skai¢ius dokumente.

Siekiant parinkti teisingus parametrus LDA metodui, pasinaudota koherentiniu (angl. Cogerence) Cy
jveréiu. Sis jvertis yra pagrjstas slankiojan¢iu langu (angl. Sliding window), vieno pagrindinio ZzodZio
segmentavimu ir netiesiogine patvirtinimo priemone, kuri naudoja normalizuotg tasking abipuse
informacijg (NPMI) ir kosinuso panaSuma.

Pries$ pereinant j tyrimo rezultaty skyriy, sudarytas vizualus metodologijos apibendrinimas (2.9 pav.),
kuriame glaustai pateikiamas visas tyrimo procesas.
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2.9 pav. Tyrime naudojamos metodologijos apibendrinimas

Kitame skyriuje detaliau pakomentuojamas kiekvienas etapas bei rezultatai, kuriuos pavyko gauti.



3. Tyrimo rezultatai
Siame skyriuje apragomi atsiliepimy analizés etapai bei rasti klienty praradima lemiantys veiksniai.
3.1. Duomeny pasiruoSimas

Klienty praradimg lemianciy veiksniy analizei buvo pasirinktos 5 interneto svetainés, kuriose surinkti
atsiliepimai apie 3 Lietuvos telekomunikacijy jmones (3.1 lentel¢). Siai uzduodiai pasitelkta Python
programavimo kalba bei keletas biblioteky. Sudétingiausias duomeny rinkimas buvo iS ,,Facebook*
socialinio tinklo, naudojant facebook-scraper biblioteks. ,,Facebook™ socialinis tinklas taiko gana
grieztg politika kalbant apie duomeny rinkima, dél Sios priezasties gauti didelius duomeny rinkinius
yra labai sudétinga, o kartais net nejmanoma. Rastos ,Facebook® grupés, susijusios su
telekomunikacijy jmonémis, yra gana naujos ir kol kas neturi daug jrasy, tac¢iau jy populiarumas gana
greitai auga, ir tikétina, kad ateityje jose bus galima rasti daug naudingos informacijos. Tuo tarpu i§
kity interneto svetainiy atsiliepimus pavyko iSgauti gana lengvai ir greitai pasinaudojant
BeautifulSoup biblioteka. Sios bibliotekos pagalba buvo nuskaitomi pasirinkty svetainiy HTML
kodai ir tuomet, atsirinkus reikiamas zZymes, paimama norima informacija.

3.1 lentelé. Analizuojamy duomeny $altiniai

Saltinis Telekomunikaciju Atsiliepimuy Seniausio atsiliepimo
jmoné kiekis data
Facebook (grupé: ,,Tele2 Lietuva skundai ir | Tele2 84 2022-10-05
atsiliepimai‘)
Facebook (grupé: ,,Telia Lietuva skundai ir Telia 26 2023-01-14
atsiliepimai‘)
Facebook (grupé: ,,Bité. Lietuva. Bité 29 2022-03-07
Nusiskundimai‘)
Tele2 5594 2012-05-01
Rekvizitai.lt Telia 1175 2017-12-19
Bité 4 438 2012-06-22
Tele2 64 2017-04-21
Atsiliepimai.lt Telia 40 2017-04-13
Bité 70 2017-04-21
Tele2 30 2017-07-09
Imones. |t Telia 139 2014-09-26
Bité 129 2014-06-05
Tele2 302 2010-01-01
Matuokle.It Telia 508 2010-01-11
Bité 43 2010-01-11

Surinkus klienty atsiliepimus, biitina juos apdoroti bei pasalinti nereikalingg informacija, kuri gali
turéti neigiamos jtakos tyrimo rezultatams. Pasalinus nereikalingg informacija, atliktas lemavimas,
kuris padéjo gerokai sumazinti skirtingy Zodziy skaiéiy, suvienodinant jy gramatines formas. Siaip
uzduociai atlikti panaudota simplemma biblioteka, kuri gana tiksliai sugeba apdoroti net lictuviy
kalbg. Kai kuriy Zodziy lemavimas ir gramatiniy klaidy taisymas buvo atliktas rankiniu biidu, siekiant
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kuo tikslesniy rezultaty. Paskutinis zingsnis yra teksto skaidymas dalimis (angl. Tokenization), kuris
suskaido teksta ] maZesnes dalis, §iuo atveju j zodzius. Toliau esancioje 3.2 lenteléje pateikti
atsiliepimai pries teksto apdorojima ir po jo.

3.2 lentelé. Atsiliepimy apdorojimo pavyzdys

Originalus atsiliepimas Atsiliepimas po apdorojimo

Prastas interneto rySys Traky raj. Karaliny k. [prastas, internetas, rysys]

Nuosirdziai niekam nerekomenduoju rinktis $io [niekam, nerekomenduoti, rinktis, tinklas]
tinklo.

Melagiai ir apgavykai. Visais buidai venkite jy namy | [melagis, budas, vengti, namas, internetas]
interneto

Interneto paslaugos tragiskos. [internetas, paslauga, tragiskas]

Sutvarkius atsiliepimus bei pasalinus nenaudingg informacija, galima pereiti prie Kito zingsnio —
sentimenty priskyrimo.

3.2. Sentimenty priskyrimas

Sentimenty priskyrimas atliktas analizuojant kiekvieng atsiliepimg atskirai ir rankiniu bidu
identifikuojant sentimentg. Pasirinkti 3 sentimenty tipai: teigiamas, neigiamas ir neutralus.
Sentimenty pasiskirstymas pateiktas toliau esancioje 3.3 lenteléje.

3.3 lentelé. Sentimenty pasiskirstymas

Sentimentas Aprasymas Atsiliepimuy
skaicius

Teigiamas Vartotojo atsiliepimas, kuriame i$reiSkiamas pasitenkinimas 519
naudojamomis paslaugomis.

Neigiamas Vartotojo atsiliepimas, kuriame i$reiSkiamas nepasitenkinimas 7561
naudojamomis paslaugomis.

Neutralus Aiskios emocijos neturintis atsiliepimas. 913

IS viso 8 825

Atsiliepimai, kuriuose teigiamai pasisakoma apie jmonés teikiamas paslaugas, jvardinti kaip turintys
teigiama sentimentg. Jei identifikuojama, kad kliento atsiliepimas yra neigiamas, tai reiskia, kad
klientas yra nepatenkintas jmongés teikiamomis paslaugomis ir yra gana didele tikimybe, kad Sis
Klientas artimiausiu laiku atsisakys paslaugy ir pasirinks kit telekomunikacijas teikian¢ia jmong. Visi
Kiti atsiliepimai, kuriuose nerasta aiskios emocijos, jvardinti kaip neutralis.

Tolesnéje analizéje nuspresta tirti tik neigiamus ir teigiamus atsiliepimus. Neutraliuose
atsiliepimuose daznu atveju neatsiskleidzia kliento pozicija arba pateikiamas visiSkai su
telekomunikacijomis nesusijusi informacija. Dél §iy priezasciy Sie atsiliepimai buvo jvardinti kaip
neaktualils, analizuojant vartotojy praradima lemiancius veiksnius.

3.3. Zvalgomoji analizé

Turint atsiliepimus bei jiems priskirtus sentimentus, verta detaliau paanalizuoti turimus duomenis
Jvairiais pjuviais. Kadangi pirmieji atsiliepimai apie telekomunikacijy jmones rasti dar 2010 metais,
kuomet vyravo visai kitos naudojimosi mobiliuoju rySiu tendencijos nei dabar, todél nuspresta
analizuoti tik paskutinio deSimtmecio atsiliepimus, tai yra tuos, kurie parasyti ne anksciau nei 2014
metais. Tikslingiausia biity analizuoti tik paskutiniy keleriy mety atsiliepimus, tac¢iau dél nedidelio
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duomeny rinkinio nuspresta tyrime naudoti ilgesnj laikotarpj. Pirmiausia jvertinama, kaip kito
atsiliepimy skaiCius (3.1 pav.). Galima pastebéti, kad vartotojai internete palicka vis daugiau
atsiliepimy ir kiekvienais metais jy skai¢ius auga. Pirmaisiais metais atsiliepimy buvo paraSoma iki
400, o paskutiniais keliais metais jy skaicius vir§ija 1000. Per praéjusius 2023 metus internete pavyko
rasti daugiau nei 1300 atsiliepimy, susijusiy su trimis didziausiomis telekomunikacijy jmonémis
Lietuvoje.

Atsiliepimy skaiciaus kitimas kas metus
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3.1 pav. Atsiliepimy skaiciaus kitimo grafikas

Lyginant atsiliepimy skaiciaus kitimg kiekvienai jmonei atskirai (3.2 pav.), galima pastebéti, kad
visoms analizuotoms jmonéms klientai kiekvienais metais palieka vis daugiau atsiliepimy. Ypac tai
pastebima Bités ir Tele2 grafikuose, tuo tarpu Telia paskutiniais metais sulaukia gerokai maziau
atsiliepimy negu kiti operatoriai ir augimas taip pat yra menkesnis.

Atsiliepimy skaiciaus kitimas kas metus pagal jmone
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3.2 pav. Atsiliepimy skaiciaus kitimo pagal jmong grafikas
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Atsiliepimy pasiskirstymo pagal jmones skritulinéje diagramoje (3.3 pav.) taip pat pastebima, kad
maziausiai atsiliepimy sulaukia Telia. Tuo tarpu beveik pusé visy surinkty atsiliepimy yra apie Tele2
jmong ir jos teikiamas paslaugas. Tikétina, kad atsiliepimy skaicius tiesiogiai koreliuoja su bendru
klienty skai¢iumi. Deja, bet vieSai prieinamos informacijos apie kiekvienos telekomunikacijy imonés
klienty skaiciy nepavyko rasti.

Atsiliepimy pasiskirtymas

Tele? l Tele2
I Bite
m Telia

Telia

3.3 pav. Atsiliepimy pasiskirstymo pagal jmones skrituliné diagrama

Analizuojant atsiliepimy skaiciy pagal savaités dienas (3.4 pav.), pastebéta gana jdomi tendencija.
Darbo dienomis paraSoma mazdaug 2 kartus daugiau atsiliepimy negu savaitgaliais. Galima daryti
prielaida, kad savaitgaliais daugiau laiko skiriama kitoms veikloms ir klientai yra maziau
suinteresuoti iSreik$ti savo nuomong internete.

Atsiliepimy skaicius pagal savaités dienas
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3.4 pav. Atsiliepimy skai¢iaus pagal savaités dienas grafikas
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Kaip pastebéta ankstesniame grafike, darbo dienomis klientai aktyviai reiSkia nuomong¢ apie
telekomunikacijy jmones, taciau jdomu issiaiSkinti, kokiomis darbo dieny valandomis atsiliepimy
parasoma daugiausiai. Kaip matoma toliau pateiktame grafike (3.5 pav.), klientai aktyviausiai savo
nuomone reiSkia dienos viduryje, mazdaug 11-16 valandomis. Iprastai Siomis valandomis yra
dirbama, todél galima daryti prielaida, kad didzioji dalis atsiliepimy yra paraSomi biitent darbe.

Atsiliepimy skaiius darbo dienomis pagal valandas
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3.5 pav. Atsiliepimy skai¢iaus darbo dienomis pagal valandas grafikas

Be to, nuspresta patikrinti, kuriais ménesiais paraSoma daugiausiai atsiliepimy. Kaip galima pastebéti
i§ grafiko (3.6 pav.), daugiausiai atsiliepimy paraSoma spalio, lapkri¢io ir gruodzio ménesiais. Tai
galima sieti su rudenisSku oru ir ilgais vakarais, kuomet vartotojai yra maziau uZimti ir gali daugiau
laiko skirti atsiliepimy raSymui. Taip pat tam jtakos gali turéti iSauges naudojimasis telekomunikacijy
paslaugomis bei dziaugsmai ar problemos, su kuriomis susiduriama.

Atsiliepimy skaicius pagal ménesius
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3.6 pav. Atsiliepimy skaiCiaus pagal ménesius grafikas
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Renkant atsiliepimus i§ jvairiy interneto svetainiy, pastebéta, kad klientai palieka gerokai daugiau
neigiamy atsiliepimy negu teigiamy. Kad buty galima lengviau palyginti teigiamy bei neigiamy
atsiliepimy santykj, proporcija pateikta skritulinéje diagramoje (3.7 pav.). Teigiamy atsiliepimy
klientai néra linke rasyti, todél teigiami atsiliepimai sudaro tik mazdaug 6 % visy atsiliepimy.

Sentimenty pasiskirstymas

Neigiamas

Teigiamas

3.7 pav. Sentimenty pasiskirstymo skrituliné diagrama

Lyginant teigiamus ir neigiamus atsiliepimus kiekvienai telekomunikacijy jmonei (3.8 pav.),
pastebéta, kad visos 3 analizuotos jmonés turi labai panasy skaiCiy teigiamy atsiliepimy. Taciau
pastebimas labai Zenklus neigiamy atsiliepimy skirtumas. I§ visy pateikty jmoniy maziausiai
neigiamy atsiliepimy turi Telia, tuo tarpu Bité ja lenkia mazdaug dvigubai, o Tele2 net 3 kartus.

Sentimenty pasiskirtymas pagal jmone
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3.8 pav. Sentimenty pasiskirstymo stulpeliné diagrama
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Analizuojant teigiamy ir neigiamy atsiliepimy santykj laike (3.9 pav.), Bité ir Tele2 atveju
nepastebéta jokiy zenkliy poky¢iy, mazdaug 90-95 % visy atsiliepimy sudaro biitent neigiami. Tuo
tarpu Telia teigiamy ir neigiamy atsiliepimy santykis gana Zenkliai svyruoja, tam jtakos gali turéti
gerokai mazesnis bendras atsiliepimy skaicius.

Neigiamy atsiliepimy kitimas pagal jmone
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3.9 pav. Neigiamy atsiliepimy kitimo pagal jmong grafikas

Siekiant iSsiaiSkinti, kokie ZodZiai dominuoja teigiamuose atsiliepimuose, nuspresta sudaryti zodziy
debesj (3.10 pav.). Kaip ir buvo galima tikétis, pastebimi teigiamas emocijas reiskiantys zodZiai, tokie
kaip ,,malonus®, ,,puikus® ir ,,aciti“. Taciau daug yra ir bendresniy Zodziy, tokiy kaip ,,internetas®,
,darbuotojas“ ar ,,salonas*.
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3.10 pav. Teigiamy atsiliepimy zodZiy debesis
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Tuo tarpu neigiamy atsiliepimy zodziy debesyje (3.11 pav.) gerokai sunkiau suprasti atsiliepimo
emocija, nes dominuoja bendriniai zodziai, tinkantys tiek teigiamam, tiek neigiamam sentimentui.

: ASFYSYS 1
i legaléti l n t e r}nﬂt a S

laukti

planas

noreti

moket1

3.11 pav. Neigiamy atsiliepimy Zodziy debesis

Kadangi analizuojant pavienius zodzius nepavyko ijzvelgti aiskios atsiliepimy emocijos, todél
nuspresta jtraukti ne pavienius zodZius, o jy junginius. Toliau pateiktame grafike (3.12 pav.) galima
nesunkiai suprasti, kad ¢ia pasirinkti biitent teigiami atsiliepimai, nes dominuoja tokios frazés kaip
,.horéti padéti®, ,,padékoti konsultantas® ir ,,iSspresti problema.
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3.12 pav. Teigiamuose atsiliepimuose dominuojantys dviejy Zodziy junginiai

Zvelgiant j neigiamuose atsiliepimuose dominuojanéius Zodziy junginius (3.13 pav.), galima jzvelgti
kelias frazes, kurios biidingos tik neigiamiems atsiliepimams: ,nutraukti sutartis” ir ,,niekam
nerekomenduoti.“ Visos kitos frazés gana aiskiai identifikuoja veiksnius, Kkuriais klientai yra
neaptenkinti. Frazg¢ ,.klientas aptarnavimas* galima sieti su prastu aptarnavimu, o ,.internetas greitis*
su prastu interneto greiciu.
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3.13 pav. Neigiamuose atsiliepimuose dominuojantys dviejy Zodziy junginiai

Zvalgomoji duomeny analizé atlikta, galima pareiti prie Kito Zingsnio, kuris susijes su atsiliepimy
klasifikavimu pagal sentimentus.

3.4. Klasifikavimo modeliai

Pirmasis zingsnis norint klasifikuoti atsiliepimus — duomeny vektorizavimas. Vektorizavimui atlikti
pasirinkti 4 metodai: zodZiy krepSelis, termino daZnis — atvirkstinis dokumento daznis, word2vec
(skip-gram) ir word2vec (CBOW). Kuriant word2vec modelius bandytas skirtingas zodziy vektoriaus
dydis, taciau jvertinus gautus rezultatus nuspresta naudoti standarting reik§me, kuri lygi 100. Kai
tekstas vektorizuotas, tuomet galima pradéti modeliy kiirimg. Modeliy kiirimui panaudotos sklearn ir
xgboost bibliotekos. Didzioji dalis naudojamy modeliy turi parametry derinimo galimybg, todél
nuspresta pasinaudoti Sia galimybe ir iSgauti kuo geresnius klasifikavimo rezultatus. Kryzminiame
patikrinime naudotos 5 dalys, o visi derinti modeliy parametrai pateikiami 3.4 lenteléje.

3.4 lentelé. Derinti modeliy parametrai bei geriausios jy reikSmés

Modelis Parametras Geriausia KryZminio
reikSmé patikrinimo dalys
max_depth 3
XGBoost (BOW) min_child_weight 2
n_estimators 300
max_depth 3
XGBoost (TF-1DF) min_child_weight 2
n_estimators 200 5
max_depth 3
XGBoost (SG) min_child_weight 4
n_estimators 400
XGBoost (CBOW) max_depth 3
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min_child_weight 2
n_estimators 500
K-artimiausiy kaimyny (BOW) 3
K-artimiausiy kaimyny (TF-IDF) | N_neighbors 11 >
K-artimiausiy kaimyny (SG) 3
K-artimiausiy kaimyny (CBOW) 5
Atsitiktinis miSkas (BOW) n_estimators 200
min_samples_leaf 1
max_depth 40
Atsitiktinis miskas (TF-IDF) n_estimators 300 5
min_samples_leaf 1
max_depth 40
Atsitiktinis miSkas (SG) n_estimators 300
min_samples_leaf 1
max_depth 20
Atsitiktinis miSkas (CBOW) n_estimators 300
min_samples_leaf 3
max_depth 20
Gradiento didinimas (BOW) learning_rate 0,1
max_depth 7
learning_rate 0,1
Gradiento didinimas (TF-IDF)
max_depth 5
learning_rate 0,1
Gradiento didinimas (SG) 5
max_depth 3
learning_rate 0,1
Gradiento didinimas (CBOW)
max_depth 3

Panaudojus 4 skirtingus vektorizavimo ir 5 klasifikavimo metodus, i$ viso sukurta 20 modeliy bei
jvertintas jy klasifikavimo tikslumas. Toliau pateiktoje 3.5 lenteléje pavaizduoti visy sukurty modeliy
klasifikavimo rezultatai. Modeliy kiirimui panaudota 80 % visos duomeny imties, o testavimui — 20
%. Kadangi tarp klasifikuojamy klasiy yra didelis disbalansas, todél vertinant modeliy kokybe
didziausias démesys skirtas F1 jverciui. Kai kuriems modeliams didelis disbalansas buvo rimtas
issukis ir F1 jvertis siekia tik 76 %, taciau yra ir tokiy, kurie gana gerai susidorojo su uzduotimi ir
pasieké net 90 %. Geriausias klasifikavimo rezultatas pasiektas naudojant TF-IDF vektorizavima ir

logistinés regresijos klasifikavimo metoda.
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3.5 lentelé. Klasifikavimo modeliy rezultatai

Modelis Bendras AUC F1 SpecifiSkumas | Jautrumas
tikslumas
Logistiné regresija (BOW) 0,973 0,971 0,882 0,852 0,714
Logistiné regresija (TF-1DF) 0,979 0,969 0,901 0,961 0,705
Logistiné regresija (SG) 0,973 0,944 0,869 0,918 0,638
Logistiné regresija (CBOW) 0,963 0,953 0,812 0,857 0,514
K-artimiausiy kaimyny (BOW) 0,929 0,824 0,686 0,444 0,381
:E;r)ﬁmiausm kaimyny (TE- 0,973 0,945 0,863 0,969 0,600
K-artimiausiy kaimyny (SG) 0,963 0,846 0,822 0,829 0,552
;(é;rgnwﬁ)ausm kaimyny 0,949 0,805 0,747 0,662 0,429
Atsitiktinis miskas (BOW) 0,962 0,928 0,791 0,958 0,438
Atsitiktinis miSkas (TF-IDF) 0,965 0,927 0,814 0,962 0,486
Atsitiktinis miskas (SG) 0,971 0,930 0,852 0,968 0,571
Atsitiktinis miskas (CBOW) 0,955 0,910 0,760 0,811 0,410
XGBoost (BOW) 0,968 0,952 0,849 0,865 0,610
XGBoost (TF-IDF) 0,973 0,948 0,869 0,918 0,638
XGBoost (SG) 0,970 0,933 0,855 0,878 0,619
XGBoost (CBOW) 0,955 0,913 0,769 0,780 0,438
Gradiento didinimas (BOW) 0,960 0,933 0,803 0,806 0,514
Gradiento dindinimas (TF-1DF) 0,964 0,893 0,828 0,822 0,571
Gradiento dindinimas (SG) 0,966 0,942 0,839 0,829 0,600
Gradiento dindinimas (CBOW) 0,949 0,917 0,740 0,689 0,400

Geriausio modelio sumaiSymo matricoje (3.14 pav.) matome, kad klaidingi atsiliepimai buvo
klasifikuoti labai tiksliai. Su teigiamais atsiliepimais situacija Siek tiek prastesné, taciau jvertinus
klasiy disbalansa, rezultatas tikrai tenkina iSsikeltus liikescius.
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3.14 pav. Geriausio modelio sumaiSymo matrica

Nubraizius trijy geriausiy modeliy ROC kreives (3.15 pav.) galima nesunkiai pasakyti, kad geriausias
klasifikavimo rezultatas yra logistinés regresijos modeliy, nes jy kreivés yra ar€iausiai virSutinio
kairiojo kampo. Tuo tarpu raudona punktyriné linija vaizduoja atsitiktinio spéjimo rezultata.
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3.15 pav. Trijy geriausiy modeliy ROC kreivés
3.5. Temos modeliavimas naudojant neigiamus klienty atsiliepimus

Atliekant temos modeliavima, vienas i§ svarbiausiy veiksmy yra tinkamas temy skaiCiaus
pasirinkimas. Temy skai¢iy nuspresta pasirinkti atsizvelgiant j paskai¢iuota koherentinj jvertj. Kuo
koherentinis jvertis didesnis, tuo temos geriau atsiskiria viena nuo kitos. Atlickant modeliavima alpha
parametras nebuvo derinamas ir parinkta statiné reikSmé — 0,1. Toliau esan¢iame 3.16 paveiksle
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pateikiamas koherentinio jvercio kitimas paduodant skirtingg temy skaiCiy. Geriausias rezultatas
gautas naudojant 3 ir 9 temas. Kadangi 3 temy koherentinis jvertis yra Siek tiek didesnis ir pastebéta,
kad temose dominuojantys Zodziai yra logiskesni negu naudojant 9 temas, todél nuspresta naudoti
biitent 3 temy LDA model;.

Koherentinio jvercio kitimas pagal temas (alpha=0.1)
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3.16 pav. Koherentinio jvercio kitimo pagal temas grafikas

Sukiirus 3 temy LDA modelj, kiekvienam atsiliepimui priskirta tema bei tikimybé¢, kuri nurodo

atsiliepimo sarysj su tema. Kuo tikimybé didesné, tuo atsiliepimas geriau atspindi temg. Atsizvelgus

1 kiekvienoje temoje dominuojancius ZodZius, sugalvoti tokie temy pavadinimai: rySio kokybe,
jrenginiy remontas ir paslaugy kaina. Toliau pateiktoje 3.6 lenteléje pateikiami atsiliepimai, geriausiai

reprezentuojantys gautas temas.

3.6 lentelé. Temas reprezentuojantys atsiliepimai

Tema Tema Atsiliepimas
reprezentuojantys
ZodzZiai
Rysio Rysys, internetas, Esame TELIA vartotojai daugelj mety. Kol viskas veiké ir nereikéjo kreiptis
kokybé modemas, strigti, dél problemy, buvome patenkinti paslaugos kokybe, gaila, kad susidtrus su ja
greitis ir atsirado bloga aptarnavimo kokybé. Sj savaitgalj likome be interneto rysio
ir televizijos paslaugy...
Jrenginiy Telefonas, Jau galvojau, kad mano situacija su Bite nueis iki teismo. Siaip ne taip buvo
remontas draudimas, ekranas, | iSspresta situacija, bet tai kainavo pinigus, daug nervy ir laiko. 2023 02 28
garantija, remontas sudariau pokalbiy plano sutratj, kad jsigyti telefona. Telefonas buvo jsigytas
internetu su atidaryta arba paZeista pakuote...
Paslaugy Planas, mokestis, Ilgai buvau patenkinta TELE2 Pildyk paslaugomis, ypac tenkino planai ir
kaina kaina, tinklas, pasiiilymai, kur uz nedidelj mokestj galima uzsisakyti neribotus skambucius
saskaita bei zinutes j visus tinklus. Deja, 2014 m. gruodzio 23d. uzsisakiau plang

VISIEMS galvodama, kad jis suteikia neribotus skambucius j visus tinklus,
bet po poros savai¢iy naudojimosi planu nebegaléjau skambinti man staiga
pasibaige saskaita...
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Kadangi visiems atsiliepimams buvo priskirta viena i§ 3 galimy temy, todél nuspresta paanalizuoti,
kaip kito temy populiarumas bégant metams (3.17 pav.). Zvelgiant j paskutiniy keliy mety tendencija,
pastebima, kad maziausiai atsiliepimy yra susijusiy su jrenginiy remontu. Tikétina, kad klientai
pastaraisiais metais re¢iau naudojasi Sia paslauga arba iSsprestos anksciau buvusios problemos. Rysio
kokybés tema analizuojamo laikotarpio pradzioje buvo retai pasitaikanti, taciau per paskutinius 4
metus pastebimas zenklus augimas. Tam jtakos gal¢jo turéti COVID-19 pandemijos pradzia 2020
metais, kuomet klientai gerokai aktyviau pradéjo naudotis mobiliosiomis paslaugomis. Tuo tarpu
kalbant apie paskutinigjg temg — paslaugy kaina, galima drasiai teigti, kad tai yra Klientams labai
svarbi tema, kurios aktualumas per deSimtmetj ne tik nemazéjo, bet pastebimas gana Zenklus
pastaryjy keliolikos mety augimas.

Atsiliepimy skaiciaus kitimas pagal temas bégant metams
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3.17 pav. Atsiliepimy skaiciaus kitimo pagal temas bégant metams grafikas

Sékmingai i8skyrus 3 dominuojancias temas, galima pereiti prie paskutinio tyrimy poskyrio, kuriame
placiau analizuojamas neigiamy atsiliepimy kontekstas.

3.6. Neigiamy atsiliepimy konteksto analizé

Ankstesniuose poskyriuose minétas Word2Vec (skip-gram) metodas gali buti panaudotas ne tik
vektorizavime, taciau ir konteksto analiz¢je. Juo naudojantis galima nustatyti, koks kontekstas
dazniausiai minimas $alia konkretaus zodzio. Siame tyrime nuspresta sukurti modelj, kuris vertina
aplinkinius zodzius, nutolusius nuo tikslinio ne daugiau kaip per 10 pozicijy. Modelio kiirime
pasirinktas zodziy vektoriaus dydis — 100.

Prie§ naudojant model; verta patikrinti jo veikima. PradZiai nuspresta panaudoti kosinuso panaSumo
rodiklj, kuris leidZia palyginti panaSius ir skirtingus zodZius. Modeliui paduoti 2 daznai kartu
vartojami zodziai, kuriems kosinuso panaSumas turéty bati stiprus, o kiti 2 labai skirtingi ir vienas
Salia kito sutinkami retai. Kaip ir buvo tikimasi, ZodZiai "darbuotojas ir salonas" turi gerokai didesnj
kosinuso panasumg negu ,,darbuotojas‘ ir ,,savitarna‘“ (3.18 pav.).
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Panatumas tarp ZodZio "darbuotojas” ir "salonas”: 8.67

Panasumas tarp Zodiio "darbuotojas” ir "savitarna”: B8.15

3.18 pav. Word2Vec (skip-gram) modelio testavimas, skai¢iuojant kosinuso panasuma

Kadangi modelis neblogai susidorojo su ankstesne uzduotimi, todél nuspresta patikrinti kity zodziy
panasumg. Pasirinkti 3 Zodziai, geriausiai reprezentuojantys ankstesniame poskyryje rastas temas.
Gauti rezultatai (3.19 pav.) rodo, kad dazniausiai vienas $alia kito vartojami Zodziai ,kaina“ ir
~remontas‘. Gana logiSkas rezultatas, nes jrenginj remontuojan¢iam zmogui svarbi paslaugos kaina.
Tuo tarpu maziausias kosinuso panasumas rastas tarp zodziy ,,rySys® ir ,,remontas*.

Panasumas tarp ZodZio "ry3ys” ir "kaina": 8.31
Panasumas tarp ZodZiio "ryiys” ir "remontas”: 8.26
Panasumas tarp ZodZiio "kaina" ir "remontas”: B.42

3.19 pav. Word2Vec (skip-gram) modelio rezultatai, skai¢iuojant kosinuso panasuma

Antras budas, kurj nusprgsta panaudoti modelio kokybés jvertinimui, yra nereikalingo Zzodzio
radimas. Siuo atveju modeliui nuspresta paduoti jvairius jrenginiy pavadinimus ir viena Zodj, kuris
niekaip nesusijes su jrenginiais. Modelis remdamasis zodziy panasumu turi rasti nereikalingg Zodj ir
ji grazinti. Sukurtas modelis puikiai susidorojo su §ia uzduotimi ir grazino nereikalingg Zodj
,darbuotojas“ (3.20 pav.).

In [9]:
model_word2vec_sg.wv.doesnt_match([ ‘'kompiuteris’', ‘'darbuctojas’, 'telefonas’,

‘marirutizatorius’, ‘plan3eté’', 'modemas’'])

Out[9]:

'darbuotojas

3.20 pav. Word2Vec (skip-gram) modelio testavimas, ieSkant konteksto neatitinkancio ZodZio

Praeitame poskyryje rastas 3 dominuojancias temas nuspresta detaliau paanalizuoti pasiteikiant
sukurta Word2Vec modelj. Kadangi Word2Vec modelis kiekvieng zodj saugo kaip vektoriy, todél
nuspresta sumazinti vektoriy matmenis naudojant t-SNE (angl. T-distributed stochastic neighbor
embedding) metoda ir tuomet vizualizuoti naudojant matplotlib bibliotekg. Vizualizacijoje tikslinis
zodis nuspalvintas raudona spalva, artimiausi zalia, o tolimiausi pilka spalva.

Pirmoji rasta dominuojanti tema susijusi su rysio kokybe, todél nuspresta panaudoti zodj ,,rySys ir
rasti dazniausiai bei reCiausiai kontekste pasitaikancius zodzius. Toliau pateiktame 3.21 paveiksle
galima pastebéti, kad daznai kontekste minimi tokie Zodziai kaip ,trakinéti“ ir ,,silpnas®, kurie reiskia
nestabily ir kliento poreikiy neatitinkant] rysj. Taip pat verta atkreipti démesj, kad gana daznai minimi
zodziai ,,sodyba®, ,kaimas“ ir ,miskas”, kas reiSkia problemas su rySiu atokesnése Lietuvos
vietovése. Tuo tarpu zvilgteléjus | tris reCiausius zodZius, minimus rysio kontekste, galima pastebéti,
kad jie susij¢ su jrenginiais bei jy grazinimu. Tai reiskia, kad jrenginiy grazinimo tema yra labiausiai
nutolusi nuo ry$io ir klientai jas kartu naudoja labai retai.
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t-SNE vizualizacija ZodZiui ,Ry3ys"
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3.21 pav. t-SNE vizualizacija zodziui ,,RySys*

Antroji tema susijusi su jrenginiy remontu, todél pasirinktas tikslinis Zodis — ,,remontas‘. Sudarytoje
vizualizacijoje (3.22 pav.) galima pastebéti, kad kontekste dazniausiai minimi Zodziai, susij¢ su
remontuojamo jrenginio dalimi: baterija, korpusas, stiklas. Be to, nemazai klienty susiduria su
gamykliniais jrenginiy defektais ir $ias iSkilusias problemas bando iSspresti pasinaudodami dar
galiojan¢ia gamintojo garantija. Antroji remonto priezastis — vanduo, dél kurio padarytos zalos
klientams tenka kreiptis j jrenginiy taisykla. Zodis ,uztrukti sufleruoja, kad daZnai jrenginiy
remontas trunka ilgiau nei buvo tikimasi. Analizuojant su remontu maziausiai susijusius zodZzius,
galima jzvelgti verslo kontekstg. Galima daryti prielaida, kad verslo klientai kur kas re¢iau naudojasi
remonto paslaugomis lyginant su privaciais vartotojais.
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t-SNE vizualizacija Zodziui ,Remontas"
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3.22 pav. t-SNE vizualizacija zodziui ,,Remontas®

Paskutinioji trecioji tema susijusi su paslaugy kaina, todél naudojamas tikslinis Zodis — ,kaina®.
Vizualizacijoje (3.23 pav.) pastebima, kad daznai kontekste kalbama apie kainos didéjima. Tai jrodo
tokie zodziai kaip , kilti“, ,,didéti, ,,iSaugti®. Taip pat daZznai minimi zZodziai ,,jspéti* ir ,,nepranesti‘.
Galima daryti prielaida, kad klientai apie did¢jancia paslaugy kaing suzino tik i§ gautos saskaitos be
jokios iSankstinés Zinios. Tuo tarpu kalbant apie labiausiai nuo kainos konteksto nutolusius zodZius,
galima pastebéti, kad tai yra su aptarnavimu susij¢ Zodziai. Galima teigti, kad kaina besiskundZiantys
klientai tuo pat metu labai retai uzsimena apie aptarnavimo problemas.
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t-SNE vizualizacija Zzodziui ,Kaina"
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3.23 pav. t-SNE vizualizacija zodziui ,,Kaina“

Sukurtas Word2Vec modelis padéjo iSsamiau paanalizuoti pasirinkty ZodZiy kontekstg. Pavyko rasti
ne tik dazniausiai tiksliniy Zodziy kontekste pasitaikanius ZodZius, taciau ir tuos, kurie beveik
niekada nenaudojami greta analizuoty zodziy.

3.7. Tyrimo rezultaty apibendrinimas

Atlikus visus planuotus tyrimus, galima v¢l grjzti prie konceptualiojo modelio ir palyginti teorinius
klienty praradimg lemiancius veiksnius su praktiniais. Toliau pateiktoje 3.7 lenteléje iSvardyti visi
klienty praradima lemiantys veiksniai, kurie buvo apibrézti konceptualiajame modelyje bei gauti
atlikus praktinj tyrima. Galima pastebéti, kad 2 veiksniai buvo identifikuoti tiek teorinéje dalyje, tiek
praktin¢je. Galima drasiai teigti, kad kaina bei rySio kokybé yra svarbiis bei klienty praradima
lemiantys veiksniai. Teorinéje dalyje buvo pasirinkti papildomi 3 veiksniai, kuriy praktinéje dalyje
nepavyko iSskirti: aptarnavimas, reklama bei savitarnos sistema. Taciau nuspresta patikrinti, koks
kontekstas dominuoja $alia §iy Zodziy. Salia ZodZio ,reklama* daznai yra minima melaginga
informacija. Tai reiSkia, kad klientai dazniausiai skundZziasi ne dél jy pazitry neatitinkancios
reklamos, bet dél to, kad skelbiama ne visiskai teisinga informacija. Paskutinis veiksnys, kurj pavyko
identifikuoti tik tyrimo metu — jrenginiy remontas. Sio veiksnio identifikavimas reiskia, kad klientai
daznai kreipiasi ] telekomunikacijy jmones dél jrenginiy gedimy ir Sios paslaugos suteikimas
neapsieina be papildomy problemy.
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3.7 lentelé. Klienty praradimg lemianciy veiksniy konteksto analizés rezultatai

Veiksnys Teorinis/praktinis Tikslinis Zodis Dazniausi konteksto | Reciausi konteksto
ZodZiai Zodziai

Kaina Teorinis ir praktinis Kaina e Pigus e Pagalba

e Dideéti e  Skyrius

e Brangus e Vadovas
Rysio kokybé Teorinis ir praktinis Rysys e  Trikinéti e Laikrodis

e Teritorija e  (Grazinimas

e Signalas e Ausiné
Aptarnavimas Teorinis Aptarnavimas e Bendravimas e Tarnyba

e Lankyti e Atsargus

e Kultara e  Standartinis
Reklama Teorinis Reklama e Melas e Prasymas

e Melagingas e Mokétojas

e Investuoti e Kodas
Savitarnos sistema Teorinis Savitarna e Versija e Ausiné

e  Prisijungimas e Servisas

e Svetainé e Perkant
Irenginiy remontas Praktinis Remontas e Garantija e Amzius

e Defektas e Verslas

e Vanduo e  Atsisveikinti

Siame projekte atliktas temo modeliavimas leido identifikuoti 3 klienty praradimg telekomunikacijy
paslaugy sektoriuje lemiancius veiksnius: kaina, rySio kokybé bei jrenginiy remontas (3.24 pav.).
Konteksto analiz¢ padéjo giliau paanalizuoti visus 3 temos modeliavimo metu rastus klienty

praradima lemiancius veiksnius. Remiantis gautais rezultatais, kaing biity galima skelti j 3 atskiras
Sakas: brangios paslaugos, kainos augimas, netikétas kainos kélimas. Analizuojant ry§j pastebéta, kad
klientai dazniausiai skundziasi nestabiliu rySiu uzmiestyje. O jrenginiy remontas iSskirtas j tris

atskiras Sakas: garantinis, ilgai trunkantis ir pakaitinis jrenginys.

Konteksto analizés Temos modeliavimo Analizuojama
rezultatai rezultatai problema
| Brangios paslaugos
| Kainos augimas Kaina

Netikétas kainos
kélimas

Nestabilus rysys
uzmiestyje

RysSio kokybé ————————>| Klienty praradimas

Garantinis

|renginiy remontas

| ligai trunkantis
| Pakaitinis jrenginys

3.24 pav. Apibendrinti tyrimo rezultatai
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SekanCiame skyriuje pateikiamos rekomendacijos, siekiant mazinti klienty praradimg
telekomunikacijy paslaugy sektoriuje.

3.8. Siulomi klienty praradimo mazinimo telekomunikacijuy paslaugy sektoriuje sprendimai

1. Lankstas mokéjimo planai. Tyrimo metu pastebéta, kad telekomunikacijy paslaugy sektoriuje
nemaza dalis klienty skundziasi aukStomis paslaugy kainomis. Vienas i§ galimy Sios problemos
sprendimy yra tiksliy klienty poreikiy iSsiaiSkinimas ir lankstesniy plany, kurie geriausiai atitikty
klienty finansines galimybes bei poreikius, pasiiilymas. Sis sprendimas labiau orientuotas j
paslépta kliento praradimo tipg, kuomet klientas jau seniai aktyviai nesinaudoja paslaugomis arba
naudoja tik labai mazg dalj plano teikiamy galimybiy.

2. Konkurencinga paslaugy kaina. Norint sékmingai konkuruoti rinkoje, bitina stebéti
konkurenty siiilomas paslaugy kainas. Maz¢jancios konkurenty sitilomos paslaugy kainos turi
didele jtaka klienty praradimui, todél jmonei biitina ne tik neatsilikti nuo konkurenty, bet ir
stengtis pasiiilyti geriausig kainos ir kokybés santykj.

3. Tinklo infrastruktiiros plétra. Atliktas tyrimas parode, kad klientai daznai skundZiasi nestabiliu
mobiliuoju rySiu uzmiestyje. Norint spresti §ig problema, bitina investuoti j tinklo infrastrukttiros
plétra, ypa¢ maziau apriipintose vietovése. Naujy technologiniy sprendimy jgyvendinimas leisty
pagerinti rySio stabilumg ir klientams, gyvenantiems atokesnése vietovése, nereikéty nerimauti
dél prasto ry$io bei svarstyti apie konkurenty sitilomy paslaugy pasirinkima. Sis sprendimas
orientuotas j dalinj kliento praradimo tipa, kuomet klientas naudojasi keliomis paslaugomis vienu
metu ir renkasi, kurios yra kokybiSkesnés ir labiau atitinkancios jo individualius poreikius.

4. Jrenginio draudimo paslauga. Tyrimo rezultatai atskleid¢, kad daugelis klienty susiduria su
neplanuotu jrenginio gedimu, atsiradusiu dé¢l jo duzimo ar vandens padarytos Zalos. Irenginio
draudimo paslauga klientui leisty apsisaugoti nuo netikéty i$laidy, o mobiliyjy paslaugy teikéjui
tai leisty stiprinti kliento lojaluma.
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ISvados

Atlikta mokslinés literatiros analizé leidzia teigti, kad klienty praradimas dazniausiai
apibréziamas Kaip situacija, kai kliento indélis j jmonés pajamas mazéja. Klienty praradimas
daznai skirstomas j du stambius tipus: su sutartimi ir be sutarties. Sie du tipai skirstomi j dar
smulkesnius, kurie leidzia ne tik geriau pazinti klienta, bet ir imtis reikiamy veiksmy siekiant jo
neprarasti.

ISanalizavus iki Siol atlikty moksliniy tyrimy rezultatais pagristus klienty praradimo valdymo
modelius ir jy taikymo telekomunikacijy paslaugy sektoriuje galimybes, sudarytas konceptualusis
klienty praradimg telekomunikacijy paslaugy sektoriuje lemianciy veiksniy modelis. | §§ modelj
jtraukti penki kritiSkai svarbiais laikomi klienty praradimg lemiantys veiksniai — Kaina, rysio
kokybé, aptarnavimas, reklama ir savitarnos sistema.

Klienty atsiliepimy, paskelbty skaitmeninése platformose, klasifikavimui pagal sentimentus
pasirinkti 5 masininio mokymosi ir 4 vektorizavimo metodai, kurie bene dazniausiai naudojami
jvairiuose tyrimuose. TuO tarpu neigiamy atsiliepimy temos modeliavimui pasirinktas LDA
metodas, kurio rezultatai pateikti ne viename analizuotame natairalios kalbos apdorojimo tyrime.
Kadangi Word2Vec metodas naudotas vektorizavimo etape, todél nuspresta iSbandyti jo kita
sitilomg galimybg — konteksto analizé.

IS pasirinkty 5 skaitmeniniy platformy, daugiausiai klienty atsiliepimy rasta Rekvizitai.lt
svetaingje. Analizuojant klienty atsiliepimy sentimentus pastebéta, kad teigiami atsiliepimai
sudaro tik mazdaug 6 % visy atsiliepimy. Klasifikuojant sentimentus geriausias rezultatas gautas
naudojant logistine regresija bei TF-IDF vektorizavimo metoda. Sio modelio F1 jvertis siekia
90,1 %.

Temos modeliavimas padéjo isskirti 3 neigiamuose klienty atsiliepimuose dominuojanéias temas,
lemiancias klienty praradimg telekomunikacijy paslaugy sektoriuje. Tyrimo metu rastos temos:
kaina, rySio kokybe ir jrenginiy remontas. Konteksto analizés etape atidziau pasigilinta j temos
modeliavime i$skirtas temas. Pastebéta, kad klientai daZnai skundZziasi nestabiliu mobiliuoju rySiu
uzmiestyje, didelémis ir nuolat did¢janciomis paslaugy kainomis bei ilgai trunkanciu jrenginiy
remontu.

Tyrimo metu identifikuoti 2 veiksniai, kurie taip pat buvo pateikti ir konceptualiajame modelyje.
Galima teigti, kad kaina ir rySio kokyb¢ neabejotinai lemia klienty praradimg telekomunikacijy
paslaugy sektoriuje. TreCiasis veiksnys, kurio nebuvo konceptualiajame modelyje, bet jis
identifikuotas praktinéje dalyje, tai jrenginiy remontas. Remiantis gautais tyrimo rezultatais,
suformuluotos 4 rekomendacijos, siekiant maZzinti klienty praradimg telekomunikacijy paslaugy
sektoriuje: didesné lanks¢iy mokéjimo plany pasitila, konkurencingos kainos pateikimas, tinklo
infrastruktiros modernizavimas ir jrenginiy draudimo paslaugos tobulinimas.
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