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SANTRAUKA

Magistro baigiamajame projekte apzvelgiama vartotojy elgsenos, didziyjy duomeny bei jy
tyrybos sistemy moksliné literatiira siekiant iSanalizuoti telekomunikacijy bendrovés vartotojy
elgseng. Darbe pateikiama analizuojamy statistinés analizés metody apzvalga: aprasomosios
statistikos, suderinamumo hipoteziy tikrvinimo, koreliacinés analizés, dispersinés analizés,
pozymiy priklausomumo lenteliy tyrimo, logistinés regresijos, faktorinés analizés bei
diskriminantinés analizés metodai. Siy statistinés analizés metody pagalba buvo siekiama daugiau
suzinoti apie turimus duomenis, tai yra issiaiskinti priklausomybes tarp kintamyjy bei kaip ir kokie
faktoriai veikia vartotojy elgseng. Visy metody realizavimui buvo pasirinkta SAS programiné

jranga.
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SUMMARY

Master’s thesis provides an overview of scientific literature which includes publications
about consumers behaviour, big data and data science platforms. It gives a better understanding
of the telecommunications company's consumers behavior. There are also presented these
statistical analysis methods: descriptive statistics, hypothesis testing, correlation analysis,
analysis of variance, frequency tables analysis, logistic regression, principal components
analysis and discriminant analysis. These methods were used to find out about the data,
correlation between variables and how and which factors influence telecommunications

company's consumers behaviour the most. SAS software was used in this thesis.



JZANGA

Dabartiniame pasaulyje vartojimas yra vienas pagrindiniy Salies ekonomika veikianciy
faktoriy, tad vartotojy vaidmuo itin svarbus tiek bendrai Salies eckonomikai, tiek konkretiems verslo
subjektams. Didéjant vartotojy skaiCiui, augant jy poreikims, besikei¢iant gyvenimo budui -
vartojimas tampa vis sudétingesne problema. Norint plétoti versla, gauti didesnes pajamas ir pelna,
igyti konkurencinj prana$umg, biitina patenkinti vartotojy poreikius ir likes¢ius. Siam tikslui
jgyvendinti aktualu atlikti vartotojy elgsenos tyrimus, atskleidZiancius vartotojy elgsenos
ypatumus. Pasinaudojant vartotojy elgsenos tyrimy rezultatais galima nusistatyti konkrecig
strategija bei sitilyti tam tikras prekes ar paslaugas tikslinei vartotojy grupei siekiant maksimalaus
vartotojy pasitenkinimo teikiamomis paslaugomis ar prekémis. IS tiesy visame pasaulyje labai
gerai suprantama vartotojy elgsenos tyrimy svarba siekiant patenkinti savo vartotojy poreikius, o
didieji duomenys yra puikus naujas jrankis $iam tikslui pasiekti, kadangi vartotojai kiekvieng dieng
palieka informacija, kuri gali buti tikslingai panaudota priimant sprendimus susijusius su didesniu
vartotojy lukesc¢iy patenkinimu.

Siame magistrinio baigiamajame projekte analizuojami telekomunikacijy bendrovés
duomenys apie jy vartotojus.

Darbo tikslas — atlikti telekomunikacijy bendrovés vartotojy elgsenos tyrimus.

Darbo tikslui pasiekti iSkelti uzdaviniai:

1. Pateikti vartotojy elgsenos, didziyjy duomeny ir jy tyrybos tematika atlikty tyrimy analize;
2. I8sirinkti reikiamus metodus vartotojy elgsenos tyrimui atlikti;

3. Atlikti telekomunikacijy bendrovés vartotojy elgsenos tyrima;

Darbe naudoti tyrimo metodai:
e  Mokslinés literatiiros analizé ir apibendrinimas;
e  Statistinés informacijos rinkimas ir duomeny analiz¢;
e Suderinamumo hipoteziy tikrinimas, logistiné regresija, koreliaciné analize, dispersiné
analiz¢, faktoriné analizé, diskriminantiné analizé, pozymiy priklausomumo lenteliy tyrimas,

pasinaudojant SAS programine jranga.



1. LITERATUROS APZVALGA

1.1. Vartotojy elgsenos samprata

Mokslingje literatiiroje galima rasti daugybg¢ vartotojo elgsenos apibrézimy. Daznai vartotojy
elgsena apibiidinama kaip zmoniy poreikiai, skatinantys pirkti [1]. Pasak Kotler‘io ir
Amstrong‘o (1994)tiriantvartotojy elgseng siekiama issiaiSkinti kaip zmonés perka, kg jie perka, kada
perka ir kodél jie perka [2]. Solomon‘o (1995) pateikiamas apibrézimas apibiidina vartotojy
pirkimo elgseng kaip individualiy klienty, jy grupiy ar organizacijy paslaugy ir prekiy pasirinkimo,
pirkimo ir naudojimo procesg siekiant patenkinti savo poreikius ir norus [3]. PanaSy apibrézimag
siilo Schiffman‘as ir Kanuk‘as (2000). Autoriai vartotojy elgseng apraso kaip elgesj, kurj
vartotojai isreiskia, kai renkasi ir perka prekes ar paslaugas panaudodami savo turimus isteklius,
siekiant patenkinti savo poreikius [4]. Anot Blackwell‘o, Miniard‘o ir Engel‘o (2006) vartotojy
pirkimo elgsena yra sudétingas ir dinamiskas klausimas, kuris negali biiti paprastai ir lengvai
apibréztas [5]. Stallworth‘o (2008) manymu vartotojy elgsena tai kompleksiné veikla, apimanti
paslaugy ir prekiy pirkimg bei naudojima, kurj lemia vartotojy emociniai ir psichologiniai
poreikiai [6]. Kotler‘is ir Keller‘is (2011) teigia, kad vartotojy elgsena tai mokslas apie tai kaip
individualts klientai, grupés ar organizacijos renkasi, perka, naudoja ir disponuoja id¢jomis,
prekémis ir paslaugomis savo poreikiy ir nory patenkinimui. Tai apima vartotojy veiksmus ir po
Siais veiksmais pasléptus motyvus. Marketingo specialistai tikisi, jog iSsiaiSking vartotojy
priezastis pirkti tam tikras prekes ar paslaugas jie tiksliai galés apibrézti kuris produktas
reikalingas rinkoje, kuris jau nebebus vartojamas ir patj geriausig biidg tai prekei pateikti [7].

Nors pateikiama iSties daug vartotojy elgsenos apibrézimy, jie visi veda prie bendros iSvados,
jog vartotojy elgsena tai vartotojy prekiy ar paslaugy rinkimosi, pirkimo ir naudojimosi procesas
siekiant patenkinti savo poreikius. Svarbu paminéti, jog $is procesas itin permainingas kadangi
nuolat besikei€iantys fiziniai ir psichologiniai vartotojy poreikiai kei€ia ir jy elgsena.

Chand‘as (2016) isskyré pagrindinius veiksnius, darancius jtaka vartotojy elgsenai [8]:
Marketingo veiksniai, apimantys produkto dizaing, kaing, reklama, pakuote, paskirstyma.
Asmeniniai veiksniai, pavyzdziui, amZius, lytis.

Psichologiniai veiksniai, kurie apima pirkimo motyvus, suvokimg ir poziirj i patj produkta.
Situaciniai veiksniai, tokie kaip fiziné ir socialiné pirkimo aplinka bei laikas.

Socialiniai veiksniai — socialinis statusas, iSsilavinimas ir pajamy lygis.

© a0k~ w0 N e

Kultiiriniai veiksniai — religija, paprociai.

Autoriai (Kotler, Keller, 2011) teigia, jog paprastas poreikis tampa motyvu, kai jis pasidaro
pakankamai intensyvus, kad priversty vartotoja veikti. Toliau, pateikiamos trys Zinomiausios
Zmogaus motyvacijos teorijos [7]. Zigmundo Froido teorija. Pasak Zigmund Freud‘o Zzmogaus
8



elgseng lemia nesgmoningi psichologiniai veiksniai, kuriy asmuo negali visiskai suprasti. Asmuo,
kuris domisi konkreciais prekiniais Zenklais reaguoja ne tik j jvardytas produkto galimybes, bet ir
kitas, maziau samoningai suprantamas uzuominas, pavyzdziui, forma, dydj, svori, medziaga,
spalva ar prekinj zenklg. Mokslininkai tiriantys motyvacinius veiksnius daznai ima keliy deSim¢iy
vartotojy interviu siekiant atskleisti gilesnius motyvus, kurie paskatino pirkima. Siam tikslui
pasiekti naudojama daugybé metody, tokiy kaip zodziy asociacijos, sakinio pabaigimas, nuotrauky
interpretavimas . Maslovo teorija. Abraham‘as Maslow*as sieké paaiskinti, kodél zmonés turi tam
tikry poreikiy tam tikru metu. Atsakydamas j §j klausimg autorius pateiké zmogaus poreikiy
18déstyma hierarchine tvarka nuo svarbiausiy iki maziausiai svarbiy. Pirmiausia turi buti patenkinti
zmogaus fiziologiniai, saugumo, socialiniai, savivertés poreikiai ir tik tada saves realizavimo. (Zr.
1.1.1 pav.). Herzbergo teorija. Frederick‘as Herzberg‘as sukiiré dviejy veiksniy teorija, Kkuri
atskiria faktorius sukelianCius nepasitenkinimg ir faktorius sukelian¢ius pasitenkinima.
Nepasitenkinimg sukelian¢iy veiksniy nebuvimas nepakankama motyvacija pirkti. Pavyzdziui,
kompiuteris, parduodamas be garantijos sukelty nepasitenkinimo jausmag, tadiau tas pats
kompiuteris parduodamas su garantija pasitenkinimo jausmo nesukelty, nes vartotojas tai priimty
kaip naturaly dalyka. Pasak Sios teorijos, pardavéjai turéty daryti viska, kad biity iSvengta vartotojo
nepasitenkinimg kelianéiy veiksniy (prastas aptarnavimas, kokybés politikos nebuvimas) nors tai
ir negarantuos pardavimo. Be to, itin svarbu identifikuoti veiksnius, sukelian¢ius didziausig
pasitenkinimg ir juos pateikti vartotojui.

Saves
realizavimo

Savivertés
(savigarba, statusas)

Socialiniai
(meilé, draugyste)

Saugumo
(namy, sveikatos saugumas)

Fiziologiniai

(vanduo, maistas, biistas)

1.1.1 pav. Maslow*o poreikiy hierarchija (Kotler, Keller, 2009)

Egan‘as (2011) mano, jog geras vartotojy elgsenos supratimas yra indélis j Salies ekonomikos
bukle. Autorius teigia, kad prekiy ir produkty kokybé yra itin gera tose Salyse, kurios skiria itin
daug démesio vartotojy elgsenos supratimui. Tai savo ruoZtu padidina produkty ir paslaugy
konkurencingumg tarptautinéje rinkoje bei didina $alies eksporto potencialg [9]. Taciau, kaip teigia
Kotler‘is ir Keller‘is (2011), nepaisant jdedamy dideliy pastangy suprasti vartotojy elgsena, labai

sunku nustatyti tikslias priezastis, kodél vartotojas perka ir teikia pirmenybe vienam produktui ar
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paslaugai. Manoma, kad vartotojai linke priimti sprendimus remiantis savo emocine biisena net
patys to nejausdami [7].

Atspirties taskas padedantis suprasti vartotojy elgseng yra stimulo — reakcijos modelis
(Kotler, Keller, 2009) pateiktas 1.1.2 pav [7]. Marketingo ir aplinkos stimulas kartu su daugybe
psichologiniy veiksniy ir individualiy zmogaus charakterio ypatybiy paveikia vartotojo sgmong¢ ir
salygoja sprendimo priémima bei apsisprendima pirkti. Marketingo specialisty uzdavinys yra

suprasti kas vyksta vartotojo sgmonéje tarp stimulo ir galutinio apsisprendimo pirkti.

Vartotoju psichologija

Motyvacija
Marketingo Suvolimas o L
stimulas Kiti dirgikliai Pazmimas Pirkimo procesas Firkimas
Atmimts Prekss pasirinkimas
Prekés it paslmgos | Ekonominiai Poreikio supratimas Il; ;l. l“ﬁu_-ﬂuﬁf“
] hKnu;n- 7| Technologimiai : : Informactjos paietka > I:;,m,::l:m as
p,.ak,;.at-ﬁm,.ﬂ Politiniai Vartotoju Alternatyig pvertinimas . dl*;-jf ! ~uuu:i; )
I Eulttrinia charakteristika Pirkimas FICEVE)D pasLas
Komumikactja ultirmial Elesena po pirkimo Pickinin kiekis
Eultirmé b _-'xpalpl.r_l:mm lankas
Socizling Mekéjimo biidas
Asmenmé

1.1.2 pav. Vartotojy elgsenos modelis (sudaryta pagal Kotler, Keller, 2009)

Taigi, labai svarbu suprasti vartotojy pirkimo elgseng ir suprasti budus kaip klientai renkasi
produktus ar paslaugas. Tokie faktai labai svarblis gamintojams bei paslaugy teikéjams, kadangi
gali suteikti konkurencinj pranaSumg. Pasinaudojant vartotojy elgsenos tyrimy rezultatais galima
nusistatyti konkrecig strategija bei sitlyti tam tikras prekes ar paslaugas tikslinei klienty grupei
siekiant patenkinti jy poreikius ir lukescius. Dél $iy priezas¢iy toliau buvo nagrinétas stimulo —
organizmo — reakcijos modelis.

1.2. SOR koncepcijos taikymas vartotoju elgsenos tyrimuose

1982 m. Donovanas ir Rossiter atliko pirmajj; empirinj bandyma siekiant suZinoti apie
mazmeninés prekybos aplinkos poveikj vartotojy elgsenai. Jy bandymas i§ aplinkos psichologijos
modelio peraugo j stimulo-organizmo-reakcijos modelio pagrinda (Eroglu, Machleit, Davis, 2003)
[10]. Aplinkos poveikio uzuominos buvo laikomos dirgikliu, vartotojy emocinés reakcijos —
organizmu, o priartéjimo arba vengimo elgsena - reakcija. Sis tyrimas padéjo empiriskai jrodyti,
jog mazmeninés prekybos aplinka i$ tiesy labai stipriai veikia pirkimo elgsena. Sekant §io bendro
tyrimo pédomis, veliau buvo telkiamas démesys | konkrecius aplinkos aspektus, tokius kaip
muzika, apSvietimas, kvapas ar spalvos.

Autoriai (Daugherty, Epp, Hoskins, Johnson, Mailton, McHugh, 2010) teigia, jog SOR
modelis yra skirtas apibiidinti paslaugos aplinkos poveikj vartotojy elgsenai bei iSskiria toliau

iSvardintus stimulo, organizmo bei reakcijos komponentus [11].

10



Stimulas:
e Pasinaudojant penkiais Zmogaus pojuciais (rega, klausa, uoslé, skonis, lytéjimas) patraukti
vartotojo démes;.
Organizmas:
e Dirgikliy/stimulo gavéjas. Apima darbuotojus ir vartotojus.
Reakcijy rinkinys:
e Vartotojy reakcija ir elgesys kaip atsakas j stimula/dirgiklj.
Trys emocinés biisenos:
1. Pasitenkinimas/nepasitenkinimas (suteiktos paslaugos pasitenkinimo lygis).
2. Sujaudinimas/ nesujaudinimas (sujaudinimo laipsnis).
3. Valdymas/nuolankumas (vartotojy kontrolés ir gebéjimo laisvai veikti laipsnis paslaugy

aplinkoje)

Priartéjimas/vengimas.

Peng‘as, Kim‘as (2014) SOR teorijg apibrézia kaip santykj tarp pirkimo vertybiy, poziirio,
vartotojy gebéjimo reguliuoti savo emocinius pirkinius, ketinimus pakartotinai pirkti, aplinkos
dirgikliy poveikj pakartotinam pirkimui bei pacig vartotojy elgseng. Prekybos aplinka veikia kaip
dirgiklis, stimulas (S), kuris turi jtakos vartotojui, tai yra organizmui (O) ir sukelia priémimo arba
atmetimo reakcijg (R) (zr. 1.2.1 pav.). Visa tai apima pacios parduotuvés paieska, ketinimus pirkti
bei pirkti pakartotinai. Si teorija analizuoja aplinkos veiksnius (spalva, ap3vietimas, muzika,
perpildymas, kvapas, iSdéstymas), kurie veikia vartotojy vidine biiseng ir daro jtaka galutiniam
vartotojo apsisprendimui, reakcijai. Taipogi SOR modelis buvo panaudotas siekiant nustatyti, kad
internetiniy parduotuviy vartotojy vidiné motyvacija skiriasi ir kad Sie motyvai turi didelj poveik;

vartotojy pasitenkinimui [12].

| Stimulas (S)

N 2}

| Organizmas (O) Reakcija (R)

* Aplinkos dirgiklis *Emociné blisena *Priartéjimas arba
vengimas

1.2.1 pav. SOR modelio struktira (sudaryta pagal Peng, Kim , 2014).
Chang‘as, Eckman‘as, Yan‘as (2011) teigia, jog klasikiniame SOR modelyje stimulas

apibréziamas kaip veiksnys, kuris daro jtaka vidinei individo biisenai ir taip jj gali paveikti savo
naudai. Kuomet vartotojy elgsena yra nusakoma SOR modeliu, stimulas apibréZiamas kaip iSorinis
veiksnys ir susideda ne tik i§ marketingo komplekso kintamyjy, bet ir kity aplinkos veiksniy. Tuo
tarpu reakcija (R) SOR modelyje reprezentuoja galutinj vartotojo reakcijos rezultata, kuris gali

biti arba priartéjimas, arba vengimas. Priart¢jimo elgsena reiskia teigiamus veiksmus, kurie apima
11



ketinimg likti parduotuvéje, toliau narSyti internetiniame puslapyje ar sprendimo priémimg —
pirkti. Taipogi akcentuojama, jog parduotuvés aplinka susideda i§ daugybés elementy ir
charakteristiky, kurios sukuria tam tikra atmosfera organizmui. Parduotuvés aplinka stengiamasi
suprojektuoti taip, kad parduotuvés elementai sukelty teigiamas emocijas, jausmus vartotojui ir
taip didinty pirkimo tikimybe. Taip pat pabréziama pardavimo aplinkos charakteristiky deriniy
svarba vartotojo elgsenai, o ne tik atskiri elementai, kadangi sujungti mazmeninés parduotuvés
aplinkos elementai reprezentuoja aplinka, dizaing, socialinius veiksnius, kurie teigiamai veikia
vartotojo emocing biiseng bei skatina pirkti. Siekiant geriau iSanalizuoti aplinkg 1986m. Baker*is
pasitlé taikyti bendra tipologija, kuri apima socialinius veiksnius (darbuotojai, vartotojai,
parduotuvéje esantys zmonés), dizaino veiksnius (vizualiniai zenklai tokie kaip iSdéstymas, tvarka,
Svarumas, spalva) ir aplinkos veiksnius (nevaizdinés uzuominos, pavyzdziui, kvapas ir garsas).
1992m. Bittner‘io pasiiilyta aplinkos tipologija buvo labiau orientuota j paslaugas mazmeninés
prekybos kontekste ir placiau apima tokius aplinkos veiksnius: penkis Zmogaus pojucius,
iSdéstyma, funkcionalumg, zenklus, simbolius bei signalus per kuriuos norima perduoti
informacijg vartotojui [13]. Autoriy (Eroglu, Machleit, Davis, 2003) teigimu, internetinés
mazmeninés prekybos parduotuvés taipogi sukuria aplinka, kuri paveikia pirkéjo reakcija. Nors Si
aplinka stokoja taktiniy bei uoslés signaly, internete pardavéjas gali manipuliuoti ne tik
vizualiniais, bet ir klausos zenklais, kurie gali sukelti efektingg internetiniy svetainiy lankytojy
reakcijg [10]. PanaSiai kaip tradiciniy parduotuviy taip ir interneto svetainiy aplinka (spalvos,
grafika, i8déstymas, dizainas) gali suteikti informacija apie pardavéja, prekiy ar paslaugy kokybe,
tiksling rinka, o taip pat pardavéjo reagavima apsilankymo svetain¢je metu.

I§ tiesy, stimulo — organizmo — reakcijos koncepcija iSties sudétinga, kadangi mus supancioje
aplinkoje egzistuoja daugybé dirgikliy. Nustatymui kaip konkretus stimulas (spalvy iSdéstymas,
parduotuveés planas, garso lygis, apSvietimas, reklama) paveikia vartotojo emocinj atsaka,

reikalinga atlikti daugybe tyrimy bei bandymy.
1.3. DidZiyjuy duomeny panaudojimas vartotoju elgsenos tyrimu kontekste

IS tiesy pati duomeny sgvoka labai plati, pagal Svilar, Chakraborty, Kanioura (2013) j Sig
savoka jeina visy klienty informacija, statistika ar atitinkama verslo informacija, kurig jmoné
kaupia ne vienerius metus. Didieji duomenys yra didéjantys duomeny rinkiniai, kuriuos bendrove
1gyja ir kurie gali biiti analizuojami siekiant atskleisti jvairias tendencijas bei asociacijas, kurios
yra naudingos verslui. Didieji duomenys yra tokios apimties, kad jy nejmanoma iSanalizuoti
rankiniu biidu ar apdoroti standartiniais metodais, taciau jy panaudojimas jvairiose srityse, tame

tarpe ir vartotojy elgsenos kontekste, vis auga [14].

12



Per pastargjj Simtmet] jvyko precedento neturintys jvykiai skaitmeniniame pasaulyje, kurie
sukelé itin didelius pokycius tiek ekonomikos, tiek finansy, tiek marketingo srityse. Su didéjancia
vidutinigja klase, iSaugo nuolat socialiniais tinklais besinaudojan¢iy Zmoniy skaicius. Internet
Live Stats duomenimis 2016 m. 46% pasaulio gyventojy turéjo prieigg prie interneto rysio, kai
pries 20 mety §is skaigius nesieké nei 1%. Zmoniy besinaudojanéiy socialiniais tinklais skaigius
taip pat auga. Tokie pokyciai kei¢ia ir Zzmoniy gyvenimo buida, elgseng. IS tiesy, Siandien internetu
naudojamasi kiekviename zingsnyje, nuo paprasc¢iausios ory prognozeés perzitiros iki kelioniy
biliety pirkimo, renginiy organizavimo ar el. pasto tikrinimo. Naudodamiesi Siomis paslaugomis,
paliekama daugybé informacijos, kuri gali biiti sumaniai panaudota priimant sprendimus, kadangi
tokia informacija gaunama greitai ir realiu laiku. Visame pasaulyje labai gerai suprantama
vartotojy elgsenos tyrimy svarba siekiant patenkinti savo vartotojy poreikius, o didieji duomenys
yra puikus jrankis Siam tikslui pasiekti (Stoicesu, 2015). Pasinaudodamos turima informacija
jmonés gali sitilyti savo prekes ar paslaugas tik tiems, kam jy reikia ir tik tada, kai jy reikia [15].

Pasak Marr‘o (2016) jprastai buvo manoma, jog tam tikra prasme marketingas yra viena
meno formy, tadiau pastaruoju metu didieji duomenys jnesé¢ didele dalj mokslo | $ig sritj.
Marketingo specialistai tampa vis labiau priklausomi nuo jvairiy duomeny nei bet kada anksciau.
Nors duomenys bei jy analitika niekada nepakeis marketingo srityje reikalingo kiirybiskumo, kuris
slepiasi po geriausiomis marketingo reklamomis, didieji duomenys tapo nejtikétinu jrankiu
suteikiant jzvalgas dar geresniems sprendimams ateityje [16].

Vojtovi¢, Navickas, Gruzauskas (2016) mano, jog didziyjy duomeny koncepcija gali biiti
apibuidinta keliomis charakteristikomis. Pirmasis elementas yra kiekis. Paskutiniais deSimtmeciais
Imoniy duomenys smarkiai iSaugo, tg pat] galima pasakyti ir apie klientus. Mazmenine prekyba
uzsiimancios jmonges labai daznai renka informacijg apie vartotojus, tode¢l atsiradusios didelés
prekybos istorijos duomeny bazés reikalauja naujy serveriy bei vis didesniy debesy kompiuterijos
galimybiy. Kita problema yra tai, jog néra pakankamai informacijos, kuri galéty biiti naudojama
duomeny tyrybai kadangi vartotojai bijo, kad jy informacija gali nutekéti ar ja bus
manipuliuojama, nors ir surinkta papildoma informacija galéty buti naudojama siekiant teikti
geresnes paslaugas. Svarbu pabrézti, kad reikalingas ne tik didelis informacijos kiekis, bet
reikalinga ir kokybiné informacija. Jei jmonés turi tam tikra informacijg apie savo klienty
profesija, pomégius, gyvenimo biida, jie iSanalizuodami S$ig informacijg gali teikti/pasiiilyti
asmenines paslaugas ir produktus skirtus bitent jiems. Sis analizés tipas vis svarbesnis §iandienos
pasaulyje, kadangi duomeny jvairové vis didéja. Autoriai taip pat pateikia pagrindinius duomeny
tyrybos metodus skirtus didiesiems duomenims (zr. 1.3.1 lentelg). ApraSomoji statistika, praeities
informacijai taikomi duomeny tyrybos algoritmai apiblidina sékmés ar nesékmés priezastis.

Prognozavimo analizei naudojama uzsakymy ir klienty pirkimy istorija ir bandoma prognozuoti
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ju elgesj. Sis metodas gali biti naudojamas kuriant geresnes marketingo strategijas. Svarbu

paminéti, jog metodai, kurie naudojami analizuoti ir pateikti jzvalgas gali biiti sujungiami trimis

etapais. Pirmasis etapas yra duomeny rinkimas. Antrasis etapas - duomeny tyryba, treciasis -

rezultaty interpretacija, aiSkinimas. Siekiant tinkamai surinkti informacijg galima naudoti keletg

metody [17].

1.3.1 lentelé. Duomeny analizés metodai (sudaryta pagal Vojtovi¢, Navickas, Gruzauskas, 2016)

Algoritmas

Metodo principas

Tikslas

Sprendimy medZiai
Logistiné regresija

Tiesiné regresija

Laiko eilutés

Klasteriai

Sekos klasteriai (Sequence
clustering)

Asociatyvumo taisyklés

Neuroniniai tinklai

Konstruoja sprendimy med;j grindziama
regresijos analize tarp jvesties duomeny ir

antriniy duomeny.

Apra$o priklausomybeg tarp jvesties

duomeny ir antriniy duomeny ir
suformuoja regresijos model;.

Statistiné priklausomybé vertinama tarp
i¢jimo duomeny ir antriniy duomeny.

Duomenys yra sugrupuojami pagal

apskaiCiuotus atstumus ar vertinant

skirtingy grupiy
tikimybes.

Taikomas tas pats principas kaip ir
klasterizavime;

Be to dar atsizvelgiama ir | jvykio
tikimybe bei seka.

Identifikuoja duomeny derinius ir
tikimybes jiems nutikti.

Metodas naudodamasis jvesties

Prognozuoja vartotojy elgsena;
Padeda priimti geresnius
spendimus.

Prognozés mazmeninés prekybos
nuolaidy metu;

Ivertina svarbius veiksnius.

Klienty segmentavimas pagal
marketingo kanalo identifikacijg;
Imonés struktiiros koregavimas
pagal identifikuotus segmentus.

Identifikuoja vartotojy elgsena
pagal jy pirkimo istorija.
Naudojama pirkiniy krepselio

analizei.

Prognozuoja klienty elgesj;

duomenimis apskai¢iuoja jmanomus Padeda geresniems sprendimy

derinius. Tada apskai¢iuoti duomenys vél | priémimams;
analizuojami galimoms kombinacijoms. Priskiria klientus konkre¢iam
segmentui.

Marr (2016) pateikia sgrasg pasitlymy Kkaip didieji duomenys ir jy analizé, gali pagerinti

marketingo sprendimus [16]:

Gali padéti aiskiau apibrézti savo idealy klientg. Anks¢iau, marketingo specialistams daznai
tekdavo nuspéti savo idealaus vartotojy segmento demografing padétj. Pasinaudojant
didZiaisiais duomenimis galima tiksliai suzinoti daugybe¢ detaliy apie vartotojus, jskaitant
tokius dalykus kaip, puslapiuose, kuriuose vartotojas dazniausiai lankosi, kokiais socialiniais
kanalais naudojasi ir net kuriuos mygtukus puslapyje jis paspaudzia.
Optimizuoti klienty lojaluma. Duomenys gali suteikti jZvalgy apie tai kokie yra klientai, kur
jie yra, ko jie nori, kaip daznai jie perka, kada ir kaip jie nori, kad su jais buty susisiekta, ir
daug kity svarbiy veiksniy. Imongs taip pat gali analizuoti kaip vartotojai saveikauja su jy
interneto svetaine, ar net fizine parduotuve, taip pagerinant vartotojo patirtj.
Padidinti klienty lojalumg bei juos islaikyti. Daugelis mazmeniniy jmoniy yra jdiege
lojalumo kortelés sistemas tam, kad galéty sekti kliento pirkimus, taciau §ios sistemos taip
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pat gali padéti stebéti, koks stimulas, paskatos ir kurios akcijos yra pacios efektyviausios
skatinant vartotojg ar tam tikrg tiksling vartotojy grupe pirkti.

Marketingo optimizavimas. Naudojantis tradicinémis reklamos priemonémis sunku sekti jy
poveikj vartotojy sprendimams ir investicijy grazg. Didieji duomenys ir jy analitika gali
padéti jmonéms priimti optimalius marketingo sprendimus daugybéje skirtingy kanaly ir
nuolat optimizuoti marketingo pastangas atliekant testavimus, matavimus bei analize.
Biudzeto valdymas. Kadangi didieji duomenys leidzia jmonéms stebéti ir optimizuoti savo
vykdomas marketingo kampanijas, vadinasi jie gali geriau paskirstyti savo rinkodaros
biudzeta aukSciausiai investicinei grazai.

Personalizavimas realiu laiku. Didieji duomenys kartu su ,,machine learning® algoritmais
suteikia galimybe individualizuoti savo pasitilymus individualiems klientams realiu laiku.
Imonés gali individualizuoti kokius produktus ir akcijas konkretus klientas matys,
pavyzdziui, atsiysti individualy pasitilyma i vartotojo telefono numerj kai tik $is atsiduria
tam tikroje apibréztoje fizingje vietoje.

Prognozavimas. Didziyjy duomeny analitika gali biiti taikoma, siekiant sukurti modelj, kuris
gali sekmingai prognozuoti vartotojo elgseng ir pardavimus.

Rinkos tyrimai. Jmonés gali atlikti kokybinius ir kiekybinius rinkos tyrimus daug greiciau ir
pigiau nei bet kada anksciau. Internetinés apklausos, kurios padeda iSsiaiskinti tikslinés
rinkos klienty nuomones ir atsiliepimus, kurie gali biiti lengviau iSanalizuoti analitiky.
Reputacijos valdymas. Pasinaudodamos didziaisiais duomenimis, jmonés gali lengvai
stebéti savo prekinio Zenklo vardo pamin¢jimg daugelyje jvairiy svetainiy, per socialinius
kanalus rasti nefiltruotas nuomones ir atsiliepimus apie pac¢ig jmong ir produktus. Taip pat
galima pasinaudoti socialine Ziniasklaida teikiant klienty aptarnavimo paslaugas ir taip
didinant prekinio Zenklo patikimuma.

Konkurenty analizé. Nauji socialinés stebésenos irankiai leidzia lengvai rinkti ir analizuoti
duomenis apie konkurentus ir jy marketingo pastangas. Jmonés, kurios naudojasi Sia

informacija be abejonés turés papildomg konkurencinj pranaSuma.

Didieji duomenys dazniausiai apibréziami kaip itin didelés apimties, jvairovés ir greicio

duomenys. [vairts Saltiniai siiilo jvesti ir ketvirta dimensijg - teisingumo. D¢l didelés duomeny

apimties ir jvairoves sunku identifikuoti naudingus ir tikslius duomenis 1§ neiSvalyty duomeny

(angl. dirty data), todél duomeny teisingumas viena sudétingiausiy uzduociy. Didziausia problema

yra tai, kad neiSvalyti duomenys gali lemti dideles klaidas ir neteisingus rezultatus, kurie gali turéti

jtakos ir grei¢io dimensijai. Taigi, toliau pateikiama didZiyjy duomeny privalumy ir trikumy

lentelé (zr. 1.3.2 lent.) [15].
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1.3.2 lentelé. Didziyjy duomeny panaudojimo trilkumai ir privalumai (Stoicesu, 2015)

Privalumai Triikumai

Apimtis
Fiksuojant visg vartotojy veikla, galima susidaryti Kuo didesné duomeny apimtis, tuo sudétingesnis jy
i§samy vartotojo paveiksla, kuris padéty suprasti jo apdorojimas
elgseng bei pagerinti vartotojo pirkimo patirtj.

Ivairové
Duomenys i§ jvairiy Saltiniy padeda identifikuoti Grésme privatumui ir asmens duomeny saugumui
pasléptus modelius ir netikétas koreliacijas

Greitis
Realaus laiko duomenys padeda i$spresti realaus laiko | DaZnai néra aisku kas kaupia duomenis ir kaip juos
problemas naudoja

Teisingumas

ISvalyti ir tiksltis duomenys gali biiti panaudojami Netiksltis duomenys gali lemti neteisingas iSvadas ir
siekiant i§gauti nauja informacija negiamus rezultatus

Klasikinés matavimo sistemos buvo skirtos analizuoti vartotojy elgesio ketinimus, o ne
faktinj elgesi, kadangi tokia informacija buvo paprastai gaunama. Iki Siol, rinkti duomenis apie
realy vartotojy elgesj buvo nepraktiska, taciau atsiradusios socialinés ziniasklaidos priemonés
radikaliai pakeité turimus vartotojy elgsenos duomenis. Elektroninés prekybos svetainés pakeicia
realias parduotuves ir fiksuoja kiekvieng vartotojo atlikta zingsnj. Iprasti telefono pokalbiai su
draugais apie naujausius pirkinius pakei¢iami Twitter‘io zinutémis, kurios gali biiti analizuojamos
visy, kas seka vartotoja toje paskyroje. IS tiesy, visos technologijos sukurtos Siomis dienomis
(telefonai, kompiuteriai, automobiliai, Saldytuvai) gamina terabaitus ir petabaitus duomeny.
Informacija yra iSgaunama i§ visur, i§ automobiliy stovéjimo aikStelés, interneto paiesky,
Facebook‘o, iSmaniyjy telefony, todél kiekvienu savo veiksmu vartotojai palieka skaitmeninj
pédsaka, kuris gali biiti jraSomas, saugomas ir po to analizuojamas. Tuo metu kai vartotojai gali
pasakyti kg jie mano, duomeny tyré¢jai analizuodami vartotojy elgsenos duomenis, gali nustatyti
kaip elgiamasi i8 tikryjy [15].

Smith‘as (2016) teigia, jog motyvus veikiancius vartotojy elgseng geriausiai galima suprasti
naudojantis moksliniy tyrimy ir duomeny analizés deriniu, pavyzdziui [18]:

o Vartotojy atsiliepimai. Padeda iSryskinti bendras problemas ir vartotojy norus.

. Klausimy - atsakymy (Q&A) svetainés. Tokios svetainés gali suteikti jzvalgas apie
vartotojams labiausiai riipimus klausimus ir problemas, susijusias su preke, paslauga ar
produkto prekiniu Zenklu.

o Apklausos. Interaktyvios apklausos padeda greitai suzinoti atsakymus j konkrecius
Klausimus.

o Raktazodzio (angl. keyword) paieSka gali padéti suZinoti kas konkreciai domina vartotoja,
jo susidoméjimo lygj bei kalba, kurig vartotojas naudoja.

o Verslo klasés Ziniatinklio analizé - Google Analytics. Si analizé padeda nustatyti lankytojy
srautg, interesus, demografine padét;.
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o Konkurenty analizés jrankiai gali suteikti naudingg informacija apie vartotojus, kurie
naudojasi konkurenty sitilomomis paslaugomis.

. Tinklarasciai (angl. blogs). Pasinaudojant tinklara$¢iais galima suzinoti vartotojy nuomones
apie konkrecias prekes ar jmonés prekinj zenklg.

o Socialiniai tinklai. Kickvieng dieng daugybé Zmoniy vieSai rodo savo gyvenimg
socialiniuose tinkluose, tokia informacija, apdorojant ja tam tikrais metodais gali buti labai
naudinga aiSkinantis vartotojy elgseng ar jos motyvus.

IS tiesy vis daugiau didziyjy duomeny ir jy analitikos priemoniy tampa vis lengviau
prieinamos ne tik patiems maziausiems verslams, bet ir pradedantiesiems. Tai puikios priemonés
bendrovéms pagerinti marketingo sprendimus ir pasiekti vartotojus naujais ir inovatyviais
metodais. Didieji duomenys naudojant juos tinkamame kontekste reiskia naujus santykius su
vartotojais, naujas strategijas, naujas galimybes, geresnius sprendimus ir didelj konkurencinj

pranasumg.  tinkluose

1.4. Duomeny tyrybos sistemy apZzvalga

Norint atlikti vartotojy elgsenos tyrimus itin svarbu tinkamai ir teisingai apdoroti didziuosius
duomenis, todél reikalinga iSmanyti duomeny tyrybos sistemas, programing jranga, jos
panaudojimo galimybes, privalumus bei truikumus. Todé¢l Siame skyriuje bus apzvelgiamos
pagrindinés duomeny tyrybos sistemos, remiantis Gartner atlikta analize [18]. Gartner yra JAV
tyrimy ir konsultavimo jmong, teikianti informaciniy technologijy jzvalgas IT ir kitiems verslo
lyderiams visame pasaulyje. 2017 m. Gartner paskelbtoje ataskaitoje buvo vertinamos 16 geriausiy
duomeny mokslo platformy. Nors atviro kodo platformos kaip Python ir R vaidina svarby
vaidmenj duomeny mokslo srityje j Gartner‘io tyrimy metodologija jos nebuvo jtrauktos, kadangi
Sioje ataskaitoje vertinami tik komerciniy pardavéjy duomeny tyrybos jrankiai. Gartner‘io verslo
analitikos ir analitikos platformy magiskajame kvadrate pateikta 16 geriausiy duomeny mokslo
Jmoniy, jvertinus jas pagal duomeny vizualizacijos ir savitarnos analitikos jrankius.

Kaip matome pagal 1.4.1 pav. lyderiy pozicijas uzima IBM, SAS, RapidMiner, KNIME,
pretendenty — MathWorks, Quest (anks¢iau Dell), Alteryx, Angoss, vizionieriy - Microsoft,
H20.ai, Dataiku, Domino Data Lab, Alpine Data, o niSiniy zaidéjy - FICO, SAP, Teradata. Svarbu
paminéti, jog net maziausiai baly surinkusios jmonés yra tarp 16 geriausiy i§ 100 esan¢iy duomeny
mokslo jmoniy visame pasaulyje.

Toliau pateikiamas 2016 - 2017 m. magiskyjy kvadraty rezultaty palyginimus (zr. 1.4.2 pav.).
Zalios linijos nurodo, kad jmonés pozicija Zymiai pageréjo lyginant su 2016 m. Tuo tarpu raudona

linija pavaizduota prastesné jmonés padétis lyginant su praé¢jusiais metais. Zaliu apskritimu
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Prisitaikymas prie rinkos poreikiy —»

1.4.1 pav. Duomeny mokslo platformy Gartner‘io magiskasis kvadratas, 2017m. (Piatetsky, 2017)

Kaip matome, lyderiaujancias pozicijas 2017 m. uZima tos pacios 4 kompanijos - IBM, SAS,
RapidMiner ir KNIME kaip ir 2014-2016 m. laikotarpiu. Dell Software, kuri 2016 m. buvo
parduota ir pervadinta j Quest, persikélé i lyderiy ] pretendenty ketvirt]. IBM sugebe¢jo Siek tiek
labiau prisitaikyti prie rinkos poreikiy, o SAS prarado Siek tiek funkcionalumo. Tuo tarpu
RapidMiner tapo funkcionalesné, ta¢iau kartu su KNIME ne taip sparciai gebéjo prisitaikyti prie
auganciy rinkos poreikiy.

Lyderiy ketvirtis. Pagal 1.4.2 pav. galime pastebéti, jog IBM vél lyderis, dél savo SPSS
Modeler ir SPSS Statistics jrankiy. Gartner nevertino naujos IBM Data Science Experience
platformos, taciau tai prisid¢jo prie IBM teigiamy pokyciy palei prisitaikymo prie rinkos poreikiy
aSies. IBM privalumai apima didziule klienty baze ir toliau plétojamas duomeny tyrybos ir
,machine leraning galimybes. Svarbu paminéti, jog IBM platus duomeny tyrybos jrankiy
pasirinkimas (SPSS, IBM Watson DSX, Cognos) sukuria tam tikrg painiavg rinkoje, kuri ypac
atsiliepia SPSS linijai.

SAS turi daug programinés jrangos produkty skirty duomeny analizés mokslui. Gartner

jvertino SAS Enterprise Miner (EM) ir SAS Visual Analytics Suite (VAS) paketus. Siuo metu
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SAS daugiau démesio skiria interaktyviam modeliavimui su VAS, bet ir toliau palaiko savo
tradicing SAS baze. SAS ir toliau islaiko tvirtg pozicija tarp lyderiy, bet maisatis tarp keliy SAS

produkty ir salyginai aukstos kainos sumazino SAS funkcionalumo galimybes.
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Nisiniai Zaidéjai Vizionieriai

Prisitaikymas prie rinkos poreikiy —»
1.4.2 pav. Duomeny mokslo platformy Gartner‘io magiSkasis kvadratas, 2016-2017m. (Piatetsky, 2017)

KNIME siilo atviro kodo KNIME Analytics platformg su stipriu funkcionalumu
pazengusiems duomeny analizés specialistams. Sis jrankis itin stiprus keliose srityse, ypaé
gamybos ir gamtos moksluose. KNIME prarado savo pozicijas prisitaiko prie rinkos poreikiy
dimensijoje dél silpnos reklamos ir inovacijy lyginant su kitomis lyderémis.

RapidMiner siiilo GUI pagrista duomeny mokslo platforma, tinkancia tiek pradedantiesiems,
tiek pazengusiesiems. Be to, ji taip pat suteikia atviro kodo prieiga. RapidMiner yra prieinama
tieck nemokama versija, tieck komercinio leidimo (su papildomu funkcionalumu dideliems duomeny
kiekiams bei galimybe prijungti daugiau duomeny Saltiniy). RapidMiner yra lyderiy ketvirtyje dél

savo rinkos padéties ir gerai i§vystyto produkto.

Pretendenty ketvirtis,. MATHWORKS ir jo gerai Zinomas duomeny tyrybos jrankis
MATLAB - itin populiarus tarp inzinieriy dél savo didelés tyrybos jrankiy jvairovés.
Quest, kuri buvo parduota privataus kapitalo imonei, dabar parduoda Statistica platforma.

Quest yra pretendenty pozicijoje dél trukumy susijusiy su debesy kompiuterija.
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Tuo tarpu, Alteryx siiilo paprastai naudojamg duomeny mokslo platforma, su duomeny
paruo$imo savitarna ir pazangia analitika. Svarbu paminéti, jog buvo prijungtos modeliavimo ir
optimizavimo galimybés. Palyginti su 2016 m, §i jmon¢ persikelé i vizionieriy j pretendentus dél
1Saugusio vartotojy skaiciaus.

Angoss suteikia puikius prognozavimo optimizavimo ir analizés jrankius. Angoss iSliko

beveik toje pacioje pozicijoje kaip ir 2016 m.

Vizionieriy ketvirtis. Microsoft vertinimas buvo pagrjstas Azure Machine Learning platforma
ir dalimi Microsoft Cortana Cortana Intelligence Suite, kurie sitilo stiprig debesy kompiuterija
grista duomeny analizés platformg. Microsoft isliko vizionieriy ketvirtyje ir 2017m.

H20.ai siiilo atviro kodo duomeny mokslo platforma su greito vykdymo apmokymo (angl.
deep learning) ir kitais ,,machine learning* metodais.

Dataiku buvo jtrauktas j vizionieriy ketvirtj dél savo novatoriSko pobiidzio, atvirumo,
suderinamumo funkcijy ir tinkamumo jvairaus lygio specialistams.

Domino Data Lab pagrindinis démesys skiriamas bendradarbiavimui ir pla¢iam atviro kodo
technologijy palaikymui.

Tuo tarpu Alpine Data sitilo bendradarbiavimo aplinka, kuri jgalina verslo lygio analitikos
specialistus analizuoti duomenis. Palyginti su 2016 Alpine Data liko vizionieriy ketvirtyje, taciau

sumaz¢jo jos gebéjimas vykdyti dél nuolatinés kovos jgyti savo rinkos dalj.

Nisiniy Zaidéjy ketvirtis. SAP sumazgéjes gebéjimas vykdyti perkelé ji 1§ konkurenty j niSiniy
zaidejy ketvirt], kadangi tritksta Spark integracijos, paramos atviro kodo bei Python platformai.

Fico Decision Management Suite sitilo daugybe analitiniy jrankiy. Ji i§liko niSiniy zaidéjy
ketvirtyje.

Teradata sitilo 3 sluoksniy Aster Analytics platformg - analizés sistemy, analizés funkceijy ir
Aster AppCenter, skirtag analizei ir prisijjungimui prie iSoriniy jrankiy. Dél salyginai maZo

susidoméjimo - tai niSinis zaid¢jas.
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2. TYRYMO METODAI

2.1. Aprasomoji statistika

Kiekviena duomeny analiz¢ pirmiausia prasideda nuo susistemintos duomeny informacijos,
tai yra apraSomosios statistikos. ApraSomoji statistika, naudojama apraSyti pagrindines
analizuojamy duomeny charakteristikas bei pavaizduoti jas grafikuose.

Siame darbe kiekybiniams duomenims apra$yti buvo naudotos imties plo¢io, sumos,
vidurkio, maziausios bei didziausios reik§més, standartinio nuokrypio, asimetrijos ir eksceso
koeficienty charakteristikos. Toliau pateikiamos jy formulés ir paaiskinimai [20].

Imties plotis () - tai skirtumas tarp didZiausios ir maZiausios imties reikimeés. Sis dydis

apskaiciuojamas pagal formule (1):

= 1
' = Xmax = Xmin, ( )
¢ia Xq, — didziausia imties reikSmé;

Xmin — Maziausia imties reikSmé.

Suma — bendras visy imties elementy kiekis, apskai¢iuojamas pagal (2) formulg.

3%, 2)

Imties vidurkis (x) - visy imties elementy suma, padalinta i§ visy imties elementy kiekio. Toliau

pateikta imties vidurkio formulé (3).

x=1%x, @)

N5
¢ia n — imties elementy kiekis;

x; — 1-0ji kintamojo reikSmé.

Standartinis nuokrypis (s,,) - tai daZniausiai praktikoje taikomas sklaidos matas, kuris nusako

atsitiktinio dydzio jgyjamy reikSmiy sklaidg apie vidurkj (4) [20].

1 n _ 4
S R, “
¢la x; — I-0ji kintamojo reikSme;
X,, - imties vidurkis;

w; - svoris susietas su i-gja kintamojo reikSme;
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d — svoriy suma, apskai¢iuojama (5):
d = Xi-, wi, (%)

Imties asimetrijos koeficientas (Ag), skirtas apibudinti duomeny pasiskirstymo
asimetriSkuma. Jei asimetrijos koeficientas arti 0 — skirstinys simetriskas vidurkio atzvilgiu. Jei
asimetrijos koeficientas teigiamas — fiksuojama deSinioji skirstinio asimetrija, jei neigiamas —
kairioji [21].

3 N
Ag = (n—Jm =1 Wf(%f : ©)
¢ia n — imties elementy kiekis;
x; — 1-0ji kintamojo reikSmeé;
x,, — imties vidurkis;
s,y — imties standartinis nuokrypis;

w; - SVOris susietas su i-gjg kintamojo reikSme.

Imties eksceso koeficientas skirtas apibuidinti empirinio skirstinio tankio smailuma (E,>0 ) arba

1ékstuma (E, < 0). Normaliojo skirstinio atveju eksceso koeficiento reiksmé lygi 0 [20].

_ 1 2 xX;—X 4
Ek—; =1 W (ls_ww) -3, (7)
¢ia n — imties elementy kiekis;

x; — i-0ji kintamojo reik§mé;

X,y — imties vidurkis;

s,, — imties standartinis nuokrypis;

w; — SVoris susietas su i-aja kintamojo reikSme

2.2. Suderinamumo hipoteziy tikrinimo metodai

Norint palyginti kelis empirinius ar empirinj su teoriniu skirstinius yra tikrinamos
suderinamumo hipotezés. Egzistuoja daug skirtingy budy ir statistiniy kriterijy, kaip patikrinti
skirtingas suderinamumo hipotezes (Chi kvadrato (y?), Kolmogorov-Smirnov D, Anderson-
Darling, Cramer V statistiniai kriterijai ir kt.). Suderinamumo hipotezés susideda i§ nulinés ir
alternatyviosios hipoteziy [21]:

Nuliné hipotezé (HO): imtys yra pasiskirsc¢iusios pagal normalyjj skirstinj.
Alternatyvioji hipotezé (Ha): imtys néra pasiskirs¢iusios pagal normalyjj skirstinj.
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Taip pat svarbu nusistatyti reikSmingumo lygmen;j (o), tai yra tikimybe pagristai atmesti
nuling hipoteze (HO), kai ji teisinga. Dazniausiai reik§mingumo lygmeniu pasirenkami 5% (0,05)
arba 1% (0,01). Jei p reiksmé > a reikSmingumo lygmenj, tai nuliné hipotezé (HO) apie imties
duomeny pasiskirstyma pagal normalyjj skirstinj yra priimama. Jei p reiksmé < a, tai alternatyviaja
hipoteze (Ha) priimame, o nuling (HO) — atmetame [21].

Tikrinant suderinamumo hipotezes dazniausiai naudojamas Kolmogorov-Smirnov statistinis D
kriterijus, kuris jvertina didziausig atstumg tarp empirinio ir teoriniy skirstiniy. Jo formulé
pateikiama toliau [21]:

D = Vrmax|F,(x) — F(x)], ®)

¢ia n — imties elementy kiekis;
F,(x) - empirinio skirstinio funkcija;

F(x) - teorinio skirstinio funkcija.
2.3. Koreliaciné analizé

Siekiant nustatyti tiriamy kintamyjy priklausomuma ir tarpusavio rysio stipruma, reikalinga
atlikti koreliacing analize¢. Kintamyjy tarpusavio priklausomybe iSmatuoti padeda koreliacijos
koeficientas. Jei analizuojami kintamieji yra pasiskirste pagal normalyjj skirstinj koreliacinei
analizei atlikti skaiiuojamas Pearson‘o koreliacijos koeficientas. Jei kintamieji néra pasiskirste
pagal normalyjj skirstinj — taitkomas Spearman‘o koreliacijos koeficientas [21].

Pearson‘o koreliacinis matas yra skirtas jvertinti tarp kintamyjy esantj tiesinio rysio stipruma.
Jis gali bati naudojamas tik intervaliniams ir santykiniams kintamiesiems. Sis koeficientas

apskai¢iuojams pagal (9) formule [22]:
> (%~ %)y - 9)

Ny = 2 2
\/Zi(xi -X)* (¥, - V)

©)

&ia X - X imties vidurkis;
y -y imties vidurkis;

Spearman‘o ranginés koreliacijos koeficientas, skirtas kintamyjy iSmatuoty santykiy,

intervaly ir tvarkos skalése rySio stiprumui jvertinti [22].

9 — Zi((Ri—R)(Si=5)) ’

[ER-Ry2 5515

(10)

¢ia R,—stebimy X, reikSmiy rangas;
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S, —stebimy Y, reikSmiy rangas;
R - R.imties vidurkis; S - S, imties vidurkis.

Tiek Pearson‘o, tiek Spearman‘o koreliacijos koeficientai gali jgyti reiSkmes nuo -1 iki 1.
Kuo rysys tarp kintamyjy stipresnis, tuo koreliacijos koeficiento reikSmeé (|r|) artimesne 1. Toliau

pateikiama koreliacijos koeficiento reik§miy vertinimo lentelé (zr. 2.3.1 lent.) [23].

2.3.1 lent. koreliacijos koeficiento reik§miy vertinimas
Néra rySio Labai silpna Silpna Vidutiné Stipri Labai stipri
0 0-0,19 0,19-0,39 0,40 -0,69 0,70-0,89 09-1

Hipotezés apie koreliacijos koeficienty reikSmingumg patikrinimui, naudojama Stjudento
charakteristika (t), ji apskai¢iuojama pagal toliau pateiktg formule [22]:

2 1

)E’ (12)

r

t:(n—2)5(1_r2

¢ia n — imties elementy kiekis;
r — koreliacijos koeficientas.
Jei apskaiciuota Stjudento reik§mé (t) < a reikSmingumo lygmenj, tai rysj tarp kintamyjy laikome

statistiSkai reikSmingu. Jei ¢ > a, tai koreliacija néra statistiskai reikSminga.

2.4. Dispersiné analizé

Dispersiné analizé — tai tyrimas skirtas iStirti atsitiktiniy dydziy skirstiniy priklausomybes
nuo konkreciy faktoriy. Faktoriai gali biti tiek kiekybiniai, tiek kokybiniai. Vienas dispersinés
analizés tiksly — istirti ar priklausomo kintamojo Y, iSmatuoto skirtingose populiacijose, vidurkiai
skiriasi. Dispersiné analizé gali bati vienfaktoriné (ANOVA), kai tiriamas vieno nepriklausomojo
kintamojo poveikis, dvifaktoriné ir daugiafaktoriné (MANOVA), kai tiriamas atitinkamai dviejy ar
daugiau nepriklausomy kintamyjy poveikis priklausomam kintamajam [21].

Jei dispersinés analizés tiesinio modelio prielaidos (kintamyjy pasiskirstymas pagal
normalyjj skirstinj, dispersijy lygybé, kintamyjy tarpusavio nepriklausomumas) néra tenkinamos,
taikoma ranginé vienfaktoriné dispersiné analizé. Svarbu patikrinti vienfaktorinés dispersinés
analizés hipotezes [21]:

HO: visi tiriamy kintamyjy vidurkiai yra lygis.

Ha: tirlamy kintamyjy vidurkiai néra lygis.
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Siy hipoteziy tikrinimui naudojama Kruskal-Wallis‘o statistika (C), kuri apskai¢iuojama pagal

toliau pateikta formulg [24]:

Si-1(Ti—Eo[Ti])?
€ = GRS (12)

¢ia T, - i-ojo lygmens rangy suma;

E, [Ti] - tikétina 1 — 0jo lygmens rangy suma,;
n — imties stebiniy skaicius;

S? - imties rangy dispersija.

i-ojo lygmens rangy suma ( T,) apskai¢iuojama pagal $ig formulg [24]:
T = Zn:cija(Rj), (13)
j=1
¢ia a(R;) -] — ojo stebinio rangas;
¢; - indikatorius, parodantis ar j-asis stebinys yra veikiamas i-ojo lygmens.

Tikétina i-ojo lygmens rangy suma kai teisinga nuliné hipotezé ( H, ), apskai¢iuojama pagal (14)
formule [24]:

Eorri]=%ia(R,->,

(14)
Imties rangy dispersija randama pagal (15) formule [24]:
1§ = 15
$?=—=—%"(a(R;)-a)*, (15)
o n®
Cia a - imties rangy vidurkis, apskai¢iuojamas pagal zemiau pateiktg (16) formule [24]:
— 1 n
a==>a(R,), (16)
n j:l

2.5. Pozymiuy priklausomumo lenteliy tyrimas

Pozymiy priklausomumo lenteliy tyrimas yra skirtas jvertinti priklausomybe tarp vardiniy ir
rangy skalés kintamyjy. Priklausomybeés laipsniui tarp kintamyjy jvertinti daZniausiai 1§
neparametriniy kriterijy taikomas Chi-kvadrato (y 2) kriterijus, kuris naudojamas hipotezéms apie
kintamojo skirstinj populiacijoje tikrinti. Sis kriterijus parodo, ar skirtumas tarp empirinio ir
teorinio skirstiniy yra reikSmingas, tai reiskia, jog tikrinama, ar turimas empirinis skirstinys yra
suderintas su teoriniu modeliu. 2*2 pozymiy priklausomumo lentelése reikia vadovautis Chi-

kvadratu su Yates‘o pataisa. Taigi tikrinama pozymiy tarpusavio nepriklausomumo hipotezé [21]:
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HO: pozymiai tarpusavyje néra statistiSkai reikSmingai priklausomi.
Ha: pozymiai tarpusavyje yra statistiSkai reikSmingai priklausomi.

Nuliné (Ho) kintamyjy pozymiy nepriklausomumo hipotezé atmetama ir alternatyvioji
hipotezé (Ha) priimama kai Chi kvadrato p reik§mé mazesné uz a reikSmingumo lygmenj. Jei Chi
kvadrato p reik§mé > a reikSmingumo lygmenj, nuling hipotez¢ (Ho) priimame, o alternatyvigja
(Ha) atmetame [21].

I§ tiesy, priklausomybés laipsniui tarp kintamyjy jvertinti yra didelé charakteristiky jvairove.
Jei duomenys aprasomi 2*2 dazniy lentele ir kai nors vienas tikétinas stebéjimy skai¢ius maziau
penkiy, papildomai skai¢iuojamas tikslus Fisher’io kriterijus. Matuojamiems pagal intervaly skale
kintamiesiems yra skai¢iuojamas Pearson‘o koreliacijos koeficientas. Kuomet stebimi kategoriniai
Kintamieji matuojami pagal varding skale, naudojami Phi, Kontingencijos ir Kramerio V rysio
stiprumo matai. Kuo $ie matai didesni, tuo pozymiy priklausomybé yra stipresné [21].

Phi (p) koeficientas skai¢iuojamas Chi kvadrato (y?) pagrindu eliminuojant imties dydZio
jtakg ir taikomas binariniams Kkintamiesiems, tai yra tuomet, kai duomenys aprasomi 2*2
kontingencijos lentelémis. I§ tiesy Phi koeficiento reik§mé priklauso nuo lentelés dydzio ir gali

virsyti 1 [21].
17
® =+x*/n, 4

Kontingencijos koeficientas (C) yra rySio matas | x J dazniy lenteléms. Tai Phi koeficineto
modifikacija, skirta didesnéms kontingencijos lenteléms. Jprastai $is koeficientas taikomas 5*5 ir
didesnéms poZymiy priklausomumo lenteléms. Kontingencijos koeficiento reikSmé priklauso nuo

eiluciy ir stulpeliy skaiciaus lentelgje ir nevirsija 1[21].

n+x2’ T T 7 T 4| min()) "’

Kramerio V koeficientas (V) yra dazniausiai naudojamas vardy skaléje iSmatuoty kintamyjy

ry§io matas, kuris taipogi apskai¢iuojamas y 2 pagrindu. Sio koeficiento dydis nepriklauso nuo
lentelés dydzio, tuomet kai eiluciy skaiCius lygus stulpeliy skaiciui. Keturlaukiy, tai yra 2%2,
lenteliy atveju, Kramerio V ir Phi koeficientai sutampa [21].

_ P
V= e 0<VS, (19)

2.6. Logistiné regresija

Regresijos modelis yra skirtas vieno kintamojo priklausomybei nuo kity kintamyjy aprasyti,
tai yra norint issiaiskinti nuo ko priklauso tiriamas reiskinys. Logistiné regresija nuo tiesinés
regresijos skiriasi tuo, jog priklausomas kintamasis, kurio elgesys ir yra modeliuojamas, yra

kategorinis arba ranginis, tac¢iau ne intervalinis [25].
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Kintamasis Y vadinamas priklausomu (arba regresuojamu) kintamuoju, kintamieji X, Z, W
vadinami nepriklausomais (aiskinamaisiais) kintamaisiais arba regresoriais. Matematinis modelis

sudaromas ne paciam priklausomam kintamajam, o jo tikimybiy santykio logaritmui [25]:

P(Y=1)
P(Y=0)'

Z(x) =In (20)

¢ia Z(X)=C + fixa + .. + fiXk.

Jeigu koeficientas prie kurio nors kintamojo yra teigiamas, tai Siam kintamajam didéjant,

Y=1 jvykio tikimybé did¢ja. Jeigu koeficientas neigiamas, tai atitinkamam kintamajam didéjant,

tikimybé Y jgyti vieneto reikSm¢ mazéja. Koeficiento S« eksponenté dar vadinama galimybiy

santykiu (angl. odds ratio). Galimybiy santykis parodo, kaip keiciasi Y=1 galimybé, kai Xk padidéja

vienetu, o Kiti x nekinta [25].

Sudaryto modelio tinkamumg duomenims parodo [26]:

e Didziausio tikétinumo santykio Chi-kvadrato statistika. Sis kriterijus parodo ar sudarytame
modelyje yra bent vienas reikalingas regresorius. Jeigu statistikos p reikSmé > a
reik§mingumo lygmenj tuomet regresijos modelis néra tinkamas. Jeigu p < o, tai sudarytas
modelis duomenims tinka.

e Voldo kriterijus regresoriams, padedantis nuspresti ar kintamajj reikia pasalinti i§ sudaryto
modelio. Jeigu regresoriui Voldo testo p reikSmé < o, tai regresorius yra statistiSkai
reik§mingas ir modelyje paliekamas. Jeigu p reikSmé > 0,05, tuomet regresorius yra

statistiSkai nereikSmingas ir daZniausiai i§ modelio pasalinamas.

Se(@) (21)
Cia @ — didziausias tikétinumo santykis
S, — standartinis @ nuokrypis.

e Determinacijos koeficientai, parodo bendrgjj modelio tikimg duomenims. Tai Svarbiausia
modelio tikimo duomenims charakteristika. Determinacijos koeficientas lygina skirtumus
tarp Y reikSmiy, kai atsizvelgiama j regresijos modelj, su skirtumais tarp Y reikSmiy, kai j
modelj neatsizvelgiama. Sie koeficientas gali jgyti reikimes nuo 0 iki 1. Kuo koeficiento

reik§mé didesné, tuo sudarytas modelis geriau apraso duomenims [27].

2.7. Faktoriné analizé

Faktoriné analiz¢ — taikoma dideliam kintamyjy skai¢iui sumazinti, juos pakeiciant tiesiogiai
nestebimais faktoriais. Sis metodas plagiai taikomas $iuolaikinéje psichologijoje, socialiniuose bei
humanitariniuose moksluose [21].

DazZnai i8skirtus faktorius yra sunku tinkamai interpretuoti, nes vienas kintamasis yra

reik§mingai vienodai susijes su keletu faktoriy. Sios problemos sprendimo biidas — faktoriy
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sukimas, kuris reiSkia faktoriy svoriy matricos transformavimg ] lengviau interpretuojama

pavidalg. Faktoriy aSiy sukimas gali buti ortogonalus (iSlaikant staty kampg) ir neortogonalus

(stataus kampo neislaikant). Status kampas tarp faktoriy asiy yra bitinas jei norima, kad faktoriai

buty nekoreliuoti tarpusavyje. Praktikoje dazniausiai naudojami toliau isSvardyti ortogonalieji

sukimai [21]:

1. Varimax. Minimizuojamas su kiekvienu faktoriumi reikSmingai susijusiy kintamyjy skaicius.

2. Quartimax. Minimizuojamas kiekvieng kintamajj aprasanciy faktoriy skaicius.

3. Equamax. Kombinuotas Varimax ir Quartimax metodas. Minimizuojamas kiekvieng
kintamgjj aprasanciy faktoriy skaicius, bei su kiekvienu faktoriumi reikSmingai susijusiy
kintamyjy skaicius.

Faktorinés analizés metodus galime suskirstyti j dvi grupes[21]:

e Pagrindiniy faktoriy, minimaliyjy liekany, didziausio tikétinumo metodai - kai tam tikra
stebéty kintamyjy dispersijos dalis gali biiti visiSkai paaiSkinta i$skirtais faktoriais, o likusi
dispersijos dalis lieka nepaaiskinta dél kintamyjy specifiskumo.

e Pagrindiniy komponenciy metodas - kai iSskirti faktoriai paaiSkina visg stebimy kintamyjy
dispersija.

Toliau analizuojamas pagrindiniy komponenciy metodas. Pagrinding komponente galime
iSreiksti tokia stebimy kintamuyjy tiesine iSraiska [21]:

Ci=airX1+ aipXo+... + ainXn, (22)
¢ia C; - isskirta i-oji komponentg;

aijj - i-osios komponentés svoris j-ojo kintamojo atzvilgiu (kintamojo j ir komponentés i

koreliacijos koeficientas);

Xj - kintamojo j reikSmés.

Atliekant pagrindiniy komponenciy analiz¢ reikia rasti svorius aij ir nustatyti, kiek pradiniy
kintamyjy dispersijos paaiSkina kiekviena komponente Ci; .

Taigi, pirmiausia iSskiriame pirmaja komponente Ci , kuri paaiskina didziausig dalj pradiniy
kintamyjy Xj (j = ,1..., n ) dispersijos ir apskai¢iuojame jos svoriy vektoriy b1=(b11, b12,...01n)"
atitinkancCig tikring reikSme¢ A1 (angl. eigenvalue), parodancia paaiskinamos dispersijos dalj
(DC1=41). Tuomet ieskome antrosios komponentés Co, kuri paaiskina didziausig dalj likusios
dispersijos ir yra nekoreliuota su pirmaja, cov(C1 ,C2 ) = 0 bei randame tikring reikSme A2. Tokj
procesa tesiame tol, kol iSskiriamos visos komponentés Cas,... ,Ck ir visa kintamyjy Xj (j = 1,..., n)
dispersija yra paaiskinama komponentémis, t.y. A1 + 22 +...+ Ak = DX1 + DXz +...+ DXn. Iprastai
dazniausiai kelios pirmosios komponentés paaiskina beveik visg pradiniy kintamyjy dispersija
[21].
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2.8. Diskriminantiné analizé

Diskriminantin¢ analizé — daugiamatés statistikos analizés metodas, priskiriantis objekta
vienai 1§ keliy i§ anksto apibrézty grupiy, vadinamy klasémis. Diskriminantinés analizés tikslas
yra kuo patikimiau nustatyti nezinomo objekto klase, remiantis to objekto kintamaisiais, kurie
vadinami pozymiais. Sie poZzymiai turi bati i§matuoti intervalinéje arba santykiy skalése.
Diskriminantinés analizés modelis yra sudaromas, iSanalizavus ir panaudojus objekty, kuriy klasés
jau zinomos, pozymius. Véliau modelis taikomas nezinomo objekto klasei prognozuoti [26].

Tarkime, kad matuojame kiekvieno objekto p intervaliniy (vadinamy diskriminavimo)

kintamyjy (Xl, Xy X p). Zinome, kad objekty populiacija sudaro g grupiy. Imties duomenis

sudaro stebéjimai (Xijk ),i =1...,p,j=1...,0,k =1...,n;,

¢ia (xijk) yra i — tojo kintamojo k — tasis stebéjimas j — oje grupéje,
n; - stebéjimy skaicius j — oje grupéje,

n=n, +n, +...+n, - imties didumas.

Toliau pateikiamos diskriminantinés analizés naudojimo prielaidos [26]:

1. Grupiy skaicius g yra baigtinis.

2. Grupés yra nepriklausomos ir neturi bendry objekty, t.y. objektas vienu metu negali
priklausyti kelioms grupéms.

3. Diskriminavimo kintamieji X, ~ N(,u, 0'2) ir matuojami pagal intervaly skale.

4. Neé vienas diskriminavimo kintamasis negali biti kity kintamyjy tiesiné daugdara.

5. Diskriminavimo kintamyjy kovariacijy matricos grupése lygios.

Kovariacijy matricy lygybei tikrinti naudojamas Box‘o M kriterijus. Nuliné hipoteze teigia,
kad grupiy kovariacijy matricos nesiskiria. Box‘o kriterijus patvirtina, kad duomenys
diskriminantinei analizei tinka, kai p — reik§mé > «. Apie duomeny tinkamuma diskriminantinei
analizei negalima spresti vien tik pagal Box ‘o kriterijy. Jei duomeny aibé neturi daug i$skirciy, tai
diskriminantiné analizé stabili net tada, kai kovariacijy matricos nehomogeniskos. Jei stebéjimy
labai daug, tai net mazi kovariacijy matricy skirtumai taikant Box‘o kriterijy pripazjstami
statistiSkai reikSmingi [26].

Objektai priskiriami klaséms panaudojant sudaryta modelj. Kadangi objekty klasés yra
Zinomos, randami teisingy ir klaidingy priskyrimy dazniai bei jvertinama klaidingo klasifikavimo

tikimybé [26].

29



3. TYRIMO REZULTATAI
3.1. Darbe naudojami duomenys ir statistinés analizés modeliai

Darbe buvo naudojami telekomunikacijy bendrovés duomenys. Telekomunikacijy bendrovés
abonentai buvo kvie¢iami dalyvauti akcijoje — nemokamai uzsisakyti 3 mén. Zurnalo ,,Verslo
klasé prenumeratg. Apie vykdoma akcijg vartotojai buvo informuojami vienu i§ komunikacijos
kanaly, tai yra SMS Zinute, el. paStu arba balso pranesimu. Taipogi buvo fiksuojama vartotojo
reakcijos trukmé, tai yra per kiek laiko vartotojas perzitiréjo gautg praneSimg nuo jo gavimo.
Toliau pateiktoje lenteléje (zr. 3.1.1 lent.) pavaizduotas duomeny rinkinio fragmentas, kuriame
matomi visi analizuojami kintamieji bei jy paaiskinimai.

Remiantis SOR modelio logika buvo tiriama bendrovés vartotojy elgsena. Komunikacijos
kanalas veikia kaip stimulas, tai yra sukelia organizmui priémimo arba atmetimo reakcijg.
Organzimo reakcija | kiekvieng komunikacijos kanalg yra skirtinga, todé¢l aktualu iSsiaiskinti
kiekvieno komunikacijos kanalo jtakg galutiniam vartotojo apsisprendimui, tai yra SMS Zinuté, el.
pastas ar balso praneSimas vartotojus veikia labiausiai. Teigiama reakcija fiksuojama kai vartotojas
sutinka dalyvauti akcijoje, tai yra uzsisako Zurnalo prenumeratg, o neigiama, kai §ios paslaugos

atsisako. Taigi, organzimo reakcija buvo analizuota statistinés duomeny analizés modeliais.

3.1.1 lentelé. Kintamyjy aprasas

Kintamasis Aprasas

AKCIJA Akcija (T/N)

DUOMENYS Priimty bei i$siysty duomeny kiekis, kb
ETERIS ISeinanciy balso skambuciy bendra trukme, s
ID Vartotojo identifikatorius

KANALAS Komunikacijos kanalas (A - SMS, B - el. pastas, C - balso prane§imas)
LYTIS Vartotojo atstovo lytis

NUOLAIDA Bendra nuolaidy suma per metus
SKAMBUCIU SKAICIUS ISeinanéiy balso skambuciy skai¢ius

SMS SKAICIUS ISeinan¢iy SMS skaicius

TRUKME Reakcijos trukmé j pranesima, min.

Toliau pateikiami kintamyjy paaiSkinimai:
Akcija — Vartotojas sutiko uzsisakyti prenumeratg — T, nesutiko — N.
Duomenys — Vartotojo priimty bei iSsiysty duomeny kiekis, kb.
Eteris — Bendra vartotojo iSeinanc¢iy ir jeinanc¢iy skambuciy trukmé, sekundémis.
ID — Vartotojo identifikacijos numeris.
Kanalas — Komunikacijos kanalas, kuriuo buvo sitiloma uzsisakyti paslauga.

Lytis — Vartotojo atstovo lytis (vyras arba moteris).
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Nuolaida — Bendra vartotojo nuolaidy suma per metus, litais.
Skambucdiu skaicius — Vartotojo iSeinanciy balso skambuciy skai¢ius ankstesnj ménes;.
SMS skaicius — Vartotojy iSeinan¢iy SMS zinuciy skaicius ankstesnj ménes.

Trukmé — Vartotojo reakcijos trukmé j gautg pasitilyma uzsisakyti paslaugg, minutémis.
3.2. ApraSomoji statistika

Siekiant iSsiaiSkinti ir jvertinti duomeny sklaidos charakteristikas buvo vertinta aprasomoji
statistika, tai yra imties plotis, suma, vidurkis, maziausia ir didziausia reikSmés, standartinis
nuokrypis, asimetrijos bei eksceso koeficientai. Tam buvo pasinaudota programos SAS procediira
PROC MEANS. Visos tolidziyjy kintamyjy skaitinés charakteristikos pateiktos 3.2.1 ir 3.2.2

lentelése.

3.2.1 lentelé. Kintamyjy skaitinés charakteristikos

Kintamasis Imties plotis Suma Vidurkis Maziausia | Didziausia
reik§mé reik§mé
DUOMENYS 5029462.81 700712353024 | 671402.93 0 5029462.81
ETERIS 120296.00 24538568466 23512.17 0 120296.00
NUOLAIDA 34.00 73109098.47 70.0510883 54.00 88.00
SKAMBUCIU SKAICIUS 4571.00 178574778 | 171.1053453 0 4571.00
SMS SKAICIUS 14959.00 1160361160 1111.83 0 14959.00
TRUKME 54.00 20069893.00 | 19.2304087 1.00 55.00

3.2.2 lentelé. Kintamyjy skaitinés charakteristikos

Kintamasis Standartinis nuokrypis | Asimetrijos koeficientas | Eksceso koeficientas
DUOMENYS 425059.27 1.1505200 2.3965226
ETERIS 16049.38 0.8388691 0.4057499
NUOLAIDA 5.8950090 0.1998630 -0.3140196
SKAMBUCIU SKAICIUS 260.4993201 3.9298748 22.6394348
SMS SKAICIUS 1173.18 1.6419418 4.0044479
TRUKME 11.6128771 0.4429950 -0.1249599

Kaip matome vartotojo i$siysty bei priimty duomeny kiekis (DUOMENYS) stipriai varijuoja,

kadangi yra vartotojy, kurie iSviso nesinaudoja §ia paslauga ir iSsiysty/priimty duomeny kiekis
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lygus 0, kai tuo tarpu kity vartotojy i$siysty/priimty duomeny kiekis sickia net 5029462.81 kb kas
sudaro 5 GB zr. (3.2.1 lent.). Tokig sklaida atskleidzia ir nemazas standartinis nuokrypis,
parodantis sklaidg apie vidurkj (425059,27). Vidutiniskai Sios komunikacijy bendrovés paslaugy
vartotojas duomeny iSsiuncia/priima 671402.93 kb, kas sudaro apie 0,67 GB.

Taip pat galime pastebéti, jog bendra vartotojo iSeinanciy ir jeinanc¢iy skambuciy trukmé,
sekundémis (ETERIS) taipogi stipriai varijuoja nuo 0 iki 120296 sekundziy, kas sudaro beveik
2005 minutes. Vidutiniskai vartotojas eteryje praleidzia 23512,17 sekundziy, tai yra 391,87
minutes.

IS lentelés matome, jog didziausia vartotojui suteikta nuolaida sudaro 88 Lt, o maziausia 54
Lt. Vidutin¢ nuolaidos suma sudaro 70 Lt. Vartotojo reakcijos trukmé j gautg pasitlyma uzsisakyti
paslauga, minutémis varijuoja nuo 1 min. iki 55 min. Vidutinis$kai j gauta pasitilyma vartotojas
sureaguoja per 19,23 min. Nulinés kai kuriy vartotojy duomeny, eterio, skambuciy ir SMS
skaiciaus reikSmés rodo, kad Sios paslaugos kai kuriems vartotojams néra aktualios.

Spendziant apie asimetrijos koeficientg (zr. 3.2.2 lent.) matome, jog visy analizuojamy
kintamyjy asimetrija yra teigiama, kas reiskia, jog nuo vidurkio j desing pusg¢ reikSmiy sklaida yra
didesné. Tuo tarpu neigiami nuolaidos ir trukmes eksceso koeficientai rodo, kad Sie dazniy
skirstiniai Siek tiek l¢kStesni nei normaliojo skirstinio. Pagal lentele matome, jog didZiausia
eksceso koeficiento reik§me sudaro skambuciy skai¢iaus kintamasis, kas rodo apie labiau buka

daZniy skirstinj palyginus su normaliuoju skirstiniu.

3.3. Suderinamumo hipoteziy tikrinimas

Tolimesnéje dalyje buvo atliekamas suderinamumo hipoteziy tikrinimas pasinaudojant SAS
programos PROC UNIVARIATE procediira. Buvo tikrinama ar imtys yra pasiskirsc¢iusios pagal
normalyyj skirstinj, tai yra:

H,: imtys yra pasiskirsciusios pagal normalyjj skirstinj.
Ha: imtys néra pasiskirs¢iusios pagal normalyjj skirstinj.

Atlikus suderinamumo hipoteziy tikrinimg (zr. 3.3.1 lent.) matome, kad visy kintamyjy

pasiskirstymo p reik§mé < 0,01 (p < 0.05), todél hipotezg apie duomeny pasiskirstymag pagal

normalyjj skirstin] atmetame kai reikSmingumo lygmeniu laikome 0.05.

3.3.1 lentelé. Suderinamumo hipoteziy tikrinimas

Rodiklis Kolmogorov-Smirnov statistika Kolmogorov-Smirnov p reik§mé
SKAMBUCIU SKAICIUS 0.255643 <0.0100
SMS SKAICIUS 0.262789 <0.0100
TRUKME 0.069373 <0.0100
DUOMENYS 0.068549 <0.0100
ETERIS 0.076365 <0.0100
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NUOLAIDA 0.027023 <0.0100

Kanalas 0.222998 <0.0100
Akcija 0.384322 <0.0100
Lytis 0.341346 <0.0100

3.4. Koreliaciné analizé

Tolimesnéje tyrimo eigoje siekiant nustatyti kintamyjy (duomenys, eteris, nuolaida,
skambudiy skai¢ius, SMS skaicius, trukmé) tarpusavio rysj buvo atlikta koreliaciné analizé. Siai
analizei atlikti buvo naudota PROC CORR procediira. Kadangi hipoteziy tikrinimo metu hipoteze,
jog kintamieji yra pasiskirste pagal normalyji skirstinj buvo atmesta, visiems Siems kintamiesiems
analizuoti buvo taikytas Spearman‘o koreliacijos koeficientas.

Pagal zemiau pateiktg koreliacing matrica (zr. 3.4.1 lent.) galime pastebéti, jog stipriausias
teigiamas rySys fiksuojamas tarp skambuciy skaiciaus ir i$siysty SMS skaiciaus, jy koreliacijos
koeficientas lygus 0,64187 kas rodo apie vidutinj rySio stiprumg. Teigiamas vidutinio stiprumo
rySys egzistuoja tarp eterio (bendra vartotojo iSeinanciy ir jeinanciy skambuliy trukme,
sekundémis) ir duomeny bei eterio ir skambuliy skaiCiaus, jy Spearman‘o koreliacijos
koeficientai atitinkamai lygts 0,62012 ir 0,60679. Taipogi pastebime, jog duomeny kiekio
kintamasis silpnai koreliuoja su skambuciy skai¢iumi (Spearman‘o koreliacijos koeficientas lygus
0,36906) bei SMS skaicius silpnai koreliuoja su eteriu (koreliacijos koeficientas lygus 0,2203).
Tarp likusiy kintamyjy fiksuojamas tik labai silpnas rySys. Kadangi visy kintamyjy p reikSme

mazesné uz 0,001, koreliacijg galime laikyti statistiSkai reikSminga.

3.4.1 lentelé. Spearman‘o koreliacijos koeficientai

DUOMENYS | ETERIS = NUOLAIDA | SKAMBUCIU SMS TRUKME
SKAICIUS SKAICIUS
DUOMENYS 1.00000 0.62012 -0.01785 0.36906 0.14342 -0.03878
<.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001

ETERIS 0.62012 1.00000 -0.02566 0.60679 0.22031 -0.05897

<.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
NUOLAIDA -0.01785 -0.02566 1.00000 -0.04083 -0.08456 -0.17505

<.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
SKAMBUCIU 0.36906 0.60679 -0.04083 1.00000 0.64187 -0.07155
SKAICIUS

<.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
SMS 0.14342 0.22031 -0.08456 0.64187 1.00000 -0.07341
SKAICIUS

<.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
TRUKME -0.03878 -0.05897 -0.17505 -0.07155 -0.07341 1.00000

<.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
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Tolimesnéje darbo eigoje buvo apskaiciuoti Spearman’o koreliacijos koeficientai atskirai

moterims (zZr. 3.4.2 lent.). Kaip matome stipriausias teigiamas rySys (koreliacijos koeficientas

lygus 0,64212) fiksuojamas tarp iSsiysty SMS ir skambuéiy skaiGiaus. Siek tiek silpnesné

koreliacija matoma tarp jeinanéiy skambuciy trukmés (eterio) ir iSsiysty/priimty duomeny kiekio

bei tarp eterio ir skambuciy skaiciaus. Silpnas rySys fiksuojamas tarp skambuciy skaiiaus ir

duomeny.

3.4.2 lentelé. Koreliacijos koeficientai, apskai¢iuoti atskirai moterims.

DUOMENYS | ETERIS | NUOLAIDA | SKAMBUCIU SMS TRUKME
SKAICIUS SKAICIUS
DUOMENYS 1.00000 = 0.63455 -0.01605 0.33555 0.13862 | -0.01723
<.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
ETERIS 0.63455 | 1.00000 -0.02428 0.54354 0.20793 |  -0.02399
<.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
NUOLAIDA -0.01605 | -0.02428 1.00000 -0.07065 -0.11844 | -0.11092
<0001  <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
SKAMBUCIU 0.33555 | 0.54354 -0.07065 1.00000 0.64212 | -0.03623
SKAICIUS
<0001 | <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
SMS SKAICIUS 0.13862 | 0.20793 -0.11844 0.64212 1.00000 | -0.06340
<0001 | <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
TRUKME -0.01723 | -0.02399 -0.11092 -0.03623 -0.06340 1.00000
<0001  <.0001 <.0001 <.0001 <.0001

Atskirai vyrams apskaiciuota koreliacija (Zr. 3.4.3 lent.) parod¢ labai panaSius rezultatus kaip

ir koreliacija atlikta atskirai moterims. Visi kintamieji susij¢ panasaus stiprumo rysiu, todél galime

teigti, jog lytis didelés reikSmés koreliacinei analizei neturi.

3.4.3 lentelé. Koreliacijos koeficientai, apskai¢iuoti atskirai vyrams.

DUOMENYS @ ETERIS | NUOLAIDA | SKAMBUCIU SMS TRUKME
SKAICIUS SKAICIUS

DUOMENYS 1.00000 0.60487 -0.01122 0.41878 0.15571 -0.06383
<.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001

ETERIS 0.60487 1.00000 -0.01575 0.69376 0.24211 -0.09970
<.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001

NUOLAIDA -0.01122 -0.01575 1.00000 -0.04151 -0.06387 -0.21775
<.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
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SKAMBUCIU 0.41878 0.69376 -0.04151 1.00000 0.62691 -0.10005
SKAICIUS

<.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
SMS SKAICIUS 0.15571 0.24211 -0.06387 0.62691 1.00000 -0.07850
<.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
TRUKME -0.06383 | -0.09970 -0.21775 -0.10005 -0.07850 1.00000
<.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001

Taipogi buvo apskaiciuota koreliacija atskirai dalyvaujantiems akcijoje ir nedalyvaujantiems
(7r. 3.4.4 ir 3.4.5 lenteles). Si analizé vél gi reik§mingy skirtumy neparodé. Visi kintamieji

koreliuoja tarpusavyje labai panasiai tick dalyvaujanciy, tiek nedalyvaujanciy akcijoje.

3.4.4 lentelé. Koreliacijos koeficientai, apskaiciuoti uzsisakiusiems paslauga.

DUOMENYS @ ETERIS | NUOLAIDA | SKAMBUCIU SMS TRUKME
SKAICIUS SKAICIUS
DUOMENYS 1.00000 0.64305 -0.13670 0.35689 0.14531 -0.05395
<.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001

ETERIS 0.64305 1.00000 -0.21355 0.56349 0.22332 -0.08120

<.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
NUOLAIDA -0.13670 -0.21355 1.00000 -0.10877 -0.08816 0.02726

<.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
SKAMBUCIU 0.35689 0.56349 -0.10877 1.00000 0.65990 -0.00577
SKAICIUS

<.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.0001
SMS SKAICIUS 0.14531 0.22332 -0.08816 0.65990 1.00000 0.01304

<.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
TRUKME -0.05395 -0.08120 0.02726 -0.00577 0.01304 1.00000

<.0001 <.0001 <.0001 0.0001 <.0001

3.4.5 lentelé. Koreliacijos koeficientai, apskai€iuoti paslaugos neuzsisakiusiems.

DUOMENYS ' ETERIS | NUOLAIDA | SKAMBUCIU SMS TRUKME
SKAICIUS SKAICIUS

DUOMENYS 1.00000 0.58430 0.00271 0.36106 0.16820 0.00063
<.0001 0.0341 <.0001 <.0001 0.6253

ETERIS 0.58430 1.00000 0.00743 0.62342 0.26303 0.00219
<.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.0877

NUOLAIDA 0.00271 0.00743 1.00000 -0.03268 -0.07844 -0.26387
0.0341 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
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SKAMBUCIU 0.36106 0.62342 -0.03268 1.00000 0.66289 -0.09120
SKAICIUS

<.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
SMS SKAICIUS 0.16820 0.26303 -0.07844 0.66289 1.00000 -0.11374
<.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
TRUKME 0.00063 0.00219 -0.26387 -0.09120 -0.11374 1.00000
0.6253 0.0877 <.0001 <.0001 <.0001

3.5. Dispersiné analizé

Pasinaudojant dispersine analize buvo tiriama faktoriy (akcija, lytis, kanalas) jtaka kitiems
rodikliams. D¢l neparametriniy kriterijy, Siai analizei atlikti buvo pasinaudota PROC
NPARIWAY procediira.

Pagal gautus Kruskal-Wallis‘o kriterijus, visy tirty faktoriy p reik§més mazesnés uz
reikSmingumo kriterijy 0,005 (p<0,0001), tai reiskia, kad visi tiriami faktoriai yra statistiSkai
reikSmingi. Be to, pasinaudojant nuokrypiy kvadraty suma buvo apskai¢iuotas jtakos procentinis
dydis sklaidai, kuris parodo kiekvieno tirto faktoriaus jtakg kintamiesiems (Zr. 3.5.1 lent.).

3.5.1 lentelé. Faktoriy akcija, lytis, kanalas dispersinés analizés lentele

Analités
Veiksniai Duomenys Eteris Nuolaida | Skambuciy SMS Trukmé
skaicius skaicius

Faktoriaus Akcija jtakos 1,57% 4,74% 10,22% 0,12% 2,38% 2,59%
procentas sklaidai

Faktoriaus Lytis itakos 0,05% 0,16% 1,75% 0,52% 0,02% 0,24%
procentas sklaidai

Faktoriaus Kanalas 8,19% 24,81% 1,21% 9,83% 71,55% 2,84%

itakos procentas sklaidai

Taigi, pagal 3.5.1 lentelés duomenis matome, kad duomenims bei eteriui didziausig poveikj
daro komunikacijos kanalas, $iy faktoriy jtaka duomeny sklaidai atitinkamai sudaro 8,19% ir
24,81%. Duomeny ir eterio kintamiesiems maziausig itakg daro vartotojo atstovo lytis. Didziausia,
tai yra 10,22% jtaka nuolaidai daro akcija, kai tuo tarpu lyties ir kanalo jtaka nuolaidai nesudaro
nei 2%. Skambuciy skaiciui didZiausig reikSme turi komunikacijos kanalas, kuris daro Siam
kintamajam 9,83% jtakag. SMS skai¢iy kaip ir skambuciy skaiCiy vél gi labiausiai veikia
komunikacijos kanalas, darydamas kintamiesiems net 71,55% ir 9,83% jtaka sklaidai. Trukmés
rodikliui didziausig poveikj turi taipogi kanalas (2,84%), toliau seka akcija (2,59%) bei lytis
(0,24%).
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Kadangi atmetéme hipotez¢ apie duomeny pasiskirstyma pagal normalyjj skirstinj, tam, kad
i$siaiSkintume, kurio faktoriaus rangy vidurkis daro didesne jtakg kintamiesiems, galime naudotis
Wilcoxon‘o rangy sumos lentele.

Kadangi duomenys turi du faktorius, darancius jam jtaka, juos ir apzvelgsime. Kaip matome
pagal 3.5.2 lentele vartotojai priéme pasitilyma dalyvauti akcijoje daro didesng jtakg duomenims,

nes jy rangy vidurkis yra didesnis.

3.5.2 lentelé. Wilcoxon‘o rangy sumos lentelé¢ (duomenys)

Akcija Imties Rangy Tikétina rangy Standartinis Rangy vidurkis
taris suma suma nuokrypis
Ne 608800 2.95666E11 3.17689E11 151738278 485653.098
Taip 434854 2.48942E11 2.26919E11 151738278 572472.029

Pagal Zemiau esancCig 3.5.3 lentele galime pastebéti, jog didziausig jtaka duomenims turi
treciasis komunikacijos kanalas, tai yra balso praneSimas, mazesne jtaka turi pirmasis - SMS

Zinuté, o maziausig jtaka daro el. pastu gautas praneSimas.

3.5.3 lentelé. Wilcoxon‘o rangy sumos lentelé¢ (duomenys)

Komunikacijos Imties Rangy suma Tikétina rangy Standartinis Rangy
kanalas tiris suma nuokrypis vidurkis
Balso 347883 2.2714E11 1.81535E11 145089458 652919.524
praneSimas

EL pastas 347886 1.48149E11 1.81536E11 145089771 425854.006
SMS 347885 1.69319E11 1.81536E11 145089667 486709.999

Kintamasis nuolaida turi tris faktorius darancius jam jtakg. Pagal 3.5.4 lent. matome, jog
didziausig jtakg nuolaidai turi akcijoje dalyvave vartotojai. Jy rangy sumos vidurkis zymiai
didesnis. Visa tai parodo ir vidurkiy pasiskirstymo grafikas (zr. 3.5.1 pav.), kuriame matomi aiskiis

rangy vidurkiy skirtumai, parodantys, kad faktorius tikrai veikia.

3.5.4 lentelé. Wilcoxon‘o rangy sumos lentel¢ (nuolaida)

Akcija Imties Rangy Tikétina rangy Standartinis Rangy vidurkis
tiris suma suma nuokrypis
Ne 608800 2.70068E11 3.17689E11 151738874 443607.299
Taip 434854 2.74539E11 2.26919E11 151738874 631336.573
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3.5.1 pav. Wilcoxono vidurkiy pasiskirstymo grafikas pagal nuolaida.

3.5.5 lent. matome lyties jtaka nuolaidai. Galime teigti, jog moterys turi Siek tiek mazesng

itakg nuolaidai nei vyrai, kadangi jy rangy sumos vidurkis mazesnis.

3.5.5 lentelé. Wilcoxon‘o rangy sumos lentelé (nuolaida)

Lytis Imties Rangy suma Tikétina rangy suma Standartinis Rangy
taris nuokrypis vidurkis

Moteris 521830 2.50864E11 2.72305E11 153891399 480738.165

Vyras 521824 2.93744E11 2.72302E11 153891399 562917.308

3.5.6 lent. pateikta komunikacijos kanalo jtaka suteikiamai nuolaidai. Antrasis
komunikacijos kanalas - el. pastas turi didZiausia, Siek tiek mazesn¢ — balso praneSimas, o

maziausig jtakg turi SMS praneSimas.

3.5.6 lentelé. Wilcoxon‘o rangy sumos lentel¢ (nuolaida)

Komunikacijos Imties Rangy suma Tikétina rangy Standartinis Rangy
kanalas taris suma nuokrypis vidurkis
Balso 347883 1.78437E11 1.81535E11 145090028 512923.173
EL pastas 347886 1.97135E11 1.81536E11 145090341 566665.106
SMS 347885 1.69035E11 1.81536E11 145090237 485894.041

3.5.7 lent. matome akcijos jtakg vartotojo iSeinanciy balso skambuciy skaiciui. Vartotojai

sutike dalyvauti akcijoje taipogi daro didesnj poveikj kintamajam nei dalyvauti atsisake.

3.5.7 lentelé. Wilcoxono rangy sumos lentel¢ (skambuciy skaicius)

Akcija Imties Rangy Tikétina rangy Standartinis Rangy
tiiris suma suma nuokrypis vidurkis

Ne 608800 3.03046E11 3.17689E11 151736801 497776.426

Taip 434854 2.41561E11 2.26919E11 151736801 555499.248
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3.5.8 lent. pateikta lyties jtaka skambuciy skaiciui. Vél gi vyry jtaka vartotojo skambuciy

skaiciui — didesné.

3.5.8 lentelé. Wilcoxon‘o rangy sumos lentelé (skambuciy skaicius)

Lytis Imties Rangy suma Tikétina rangy Standartinis Rangy
tiiris suma nuokrypis vidurkis

0 521830 | 2.53259E11 | 2.72305E11 153889296 153889296 485328.627

1 521824 | 2.91348E11 | 2.72302E11 153889296 153889296 558326.792

3.5.9 lent. matome komunikacijos kanalo jtaka skambugiy skai¢iui. Siuo atveju, didziausig
itaka daro pirmasis komunikacijos kanalas - SMS Zinuté, toliau seka treciasis komunikacijos

kanalas — balso praneSimas ir maziausig poveikj turi antrasis, tai yra el. pastas. 3.5.2 pav. matome

3.5.9 lentelé. Wilcoxon‘o rangy sumos lentelé (skambuciy skai¢ius)

Komunikacijos Imties Rangy Tikétina rangy Standartinis Rangy
kanalas tiris suma suma nuokrypis vidurkis
Balso 347883 1.99453E11 1.81535E11 145088046 573332.866
EL pastas 347886 1.11349E11 1.81536E11 145088359 320073.182
SMS 347885 2.33806E11 1.81536E11 145088255 672077.328

Visy trijy komunikacijos kanaly rangy vidurkiai iSties skiriasi, tai atsispindi ir 3.5.2 pav.

1000000 I
800000
<
.. 600000 |
H ——
1
3
400000
o
200000
o L 1 Pr = ChiSg =.0001
Balso pranesimas El patas SMS

Komunikacijos kanalas

3.5.2  pav. Wilcoxon‘o vidurkiy pasiskirstymo grafikas pagal skambuciy skaiciy.

Kity faktoriy Wilcoxon‘o rangy sumos lentelés pateiktos Priede 2.
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3.6. PoZzymiy priklausomumo lenteliy tyrimas

Priklausomybei tarp kategoriniy kintamyjy istirti buvo atlieckamas pozymiy priklausomumo

lenteliy tyrimas. Siai analizei atlikti buvo naudota procediira PROC FREQ.
Buvo tikrinama pozymiy tarpusavio nepriklausomumo hipotez¢, tai yra:
H,: pozymiai tarpusavyje néra statistiSkai reik§Smingai priklausomi.

Ha: pozymiai tarpusavyje yra statistiskai reikSmingai priklausomi.

Atlikus hipoteziy tikrinimg (Zr. 3.6.1 lent.) matome, kad lyties ir komunikacijos kanalo

kintamyjy Chi-kvadrato Kriterijaus p reik§mé lygi 1, todél Ho priimame ir galime teigti, jog Sie

kintamieji néra statistiSkai reikSmingai priklausomi, be to tarp jy neegzistuoja joks rySys kadangi

Phi, kontingencijos ir Kramerio V koeficientai lygts 0.

3.6.1 lentelé. Kintamyjy rySio maty lentelé

Chi-kvadratas 1.0000
Phi koeficientas 0.0000
Kontingencijos koeficientas 0.0000
Kramerio V koeficientas 0.0000

3.6.2 lentelé. Pozymiy priklausomumo lentelé (lytis ir kanalas)

Lytis Kanalas
El pastas SMS Balso praneSimas IS viso
Daznis Vyras 173942 173945 173943 521830
Visumos procentas 16.67 16.67 16.67 50.00
Eilutés procentas 33.33 33.33 33.33
Stulpelio procentas 50.00 50.00 50.00
Daznis Moteris 173941 173941 173942 521824
Visumos procentas 16.67 16.67 16.67 50.00
Eilutés procentas 33.33 33.33 33.33
Stulpelio procentas 50.00 50.00 50.00
IS viso 347883 347886 347885 1043654
33.33 33.33 33.33 100.00

Patikrinus akcijos ir komunikacijos kanalo pozymiy priklausomuma, galime atmesti Ho,

kadangi p reiksmé <0,001. Tai reiskia, jog tiriami akcijos ir kanalo kintamieji yra statistiSkai

reikSmingai priklausomi ir tarp jy egzistuoja vidutinio stiprumo rysys (zZr. 3.6.3 lent.)

3.6.3 lentelé. Akcijos ir komunikacijos kanalo kintamyjy rySio maty lentelé
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Chi-kvadratas <.0001

Phi koeficientas 0.47809
Kontingencijos koeficientas 0.43133
Kramerio V koeficientas 0.47809

Pagal 3.6.4 lentele matome, kad j 14,29% akcijoje nedalyvaujancéiy vartotojy, buvo
kreipiamasi balso praneSimu, tuo tarpu i 42,86% nedalyvaujanciy el. pastu ir SMS Zinute. Tarp
visy su akcijos pasitlymy sutikusiy j 60% buvo kreipiamasi balso praneSimu, o j 20% el. pastu
arba SMS pranesSimu. Be to, svarbu paminéti, jog tarp visy vartotojy j kuriuos buvo kreiptasi el.
pastu arba SMS praneSimu 75% atsisaké pasitilymo dalyvauti akcijoje, o 25% sutiko. | tuos
vartotojus | kuriuos buvo kreipiamasi balso zinute dalyvauti akcijoje atsisaké tik 25%, 0 75%

pasitilymg dalyvauti akcijoje priémé.

3.6.4 lentelé. Pozymiy priklausomumo lentelé (akcija ir kanalas)

Akcija Kanalas
Balso pranesSimas El pastas SMS IS viso
Daznis Ne 86972 260915 260913 608800
Visumos procentas 8.33 25.00 25.00 58.33
Eilutés procentas 14.29 42.86 42.86
Stulpelio procentas 25.00 75.00 75.00
Daznis Taip 260911 86971 86972 434854
Visumos procentas 25.00 8.33 8.33 41.67
Eilutés procentas 60.00 20.00 20.00
Stulpelio procentas 75.00 25.00 25.00
IS viso 347883 347886 347885 1043654
33.33 33.33 33.33 100.00

Toliau buvo tiriama priklausomybé tarp lyties ir akcijos kintamyjy. Mazas pataisyto Chi-
kvadrato kriterijaus reikSmingumas 3.6.5 lentel¢je rodo, kad rySys tarp akcijos ir lyties kintamyjy
yra (p<0,001), todél nuling hipotez¢ apie pozymiy nepriklausomumg atmetame. Tarp Siy

kintamyjy fiksuojamas silpnas rysys.

3.6.5 lentelé. Akcijos ir lyties kintamyjy rySio maty lentelé

Pataisytas Chi-kvadratas <.0001
Phi koeficientas 0.3043
Kontingencijos koeficientas 0.2911
Kramerio V koeficientas 0.3043
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3.6.6 lentelé. Pozymiy priklausomumo lentelé

Akcija Lytis
Moteris Vyras IS viso
Daznis Ne 382676 226124 608800
Visumos procentas 36.67 21.67 58.33
Eilutés procentas 62.86 37.14
Stulpelio 73.33 43.33
Daznis Taip 139154 295700 434854
Visumos procentas 13.33 28.33 41.67
Eilutés procentas 32.00 68.00
Stulpelio 26.67 56.67

IS viso 521830 521824 | 1043654

50.00 50.00 100.00

Pagal 3.6.6 lentelés duomenis matome, kad i$ visy atsisakiusiy dalyvauti akcijoje 62,86%
buvo moterys, 0 37.14% vyrai. I§ visy pasitlyma priémusiy, 32% buvo motery ir 68% vyry.
Taipogi, i§ visy motery pasitlymg dalyvauti akcijoje priémé tik 26,67%, tuo tarpu i§ visy vyry
pasiiilymg priemé 56,67%.

3.7. Logistiné regresija

Apjungus ankSciau minétus kintamuosius ] logistinés regresijos modelj, tiriama kaip akcijos
pasirinkimas (akcija) priklauso nuo komunikacijos kanalo (kanalas), vartotojo atstovo lyties
(Iytis), bendros vartotojo iSeinanéiy ir jeinan¢iy skambuciy trukmés (eteris), vartotojo priimty bei
i$siysty duomeny kiekio (duomenys), suteiktos nuolaidos (nuolaida), iSeinan¢iy skambuciy
skaiciaus (skambuciy skaicius), iSeinanciy SMS skaiciaus (SMS skaicCius) bei reakcijos trukmés |
prane$ima (trukme). Siam Zingsniui atlikti buvo pasinaudota PROC LOGISTIC procediira.
Tikriname hipoteze:

Ho: visi pm=0, tai yra Y nepriklauso nuo X;
Ha: ne visi pm=0, tai yra Y priklauso nuo X.

Pagal apacioje pateiktg 3.7.1 lentele, matome, kad p reikSmé yra <0,001, o tai maziau uz

reik§mingumo lygmenj a, kuris lygus 0,05. Tai rodo pakankamai gera modelio tikimg duomenimes,

todél nuling hipoteze atmetame.
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3.7.1 lentelé. Regresijos modelio statistika

Testai Chi-kvadratas p reik§meé
Tikétinumo santykio 516647.096 <.0001
Score 419944.151 <.0001
Voldo 252707.714 <.0001

Vis dél to, pagal Voldo kriterijaus p reikSme (zr. 3.7.2 lent.), kintamieji duomenys (p reikSmé
0.8670), eteris (p reikSmé 0.3673), skambuciy skaiCius (p reik§mé 0.1817), SMS skaicius (p

reik§mé 0.7656), turéty buti pasalinti i$ regresijos modelio, nes $iy kintamyjy p reikSmés virsija a

reikSmingumo lygmen;j 0,05.

3.7.2 lentelé. Regresijos modelis su visais kintamaisiais

Kriterijai Estimate | Standartinis nuokrypis | Voldo Chi-kvadratas | p reik§mé
Intercept 12.6479 0.0407 96672.4876 <.0001
kanalas 1 0.8719 0.00904 9294.1319 <.0001
kanalas 2 1.2179 0.00626 37847.8832 <.0001
lytis 0 0.9087 0.00294 95736.1868 <.0001
kanalas*lytis 1 -0.1036 0.00410 638.7539 <.0001
kanalas*lytis 2 0.0308 0.00411 55.9187 <.0001
DUOMENYS 1.257E-9 7.508E-9 0.0280 0.8670
ETERIS -2.14E-7 2.369E-7 0.8129 0.3673
NUOLAIDA -0.1767 0.000556 101079.670 <.0001
SKAMBUCIU SKAICIUS 0.000023 0.000017 1.7837 0.1817
SMS SKAICIUS -1.94E-6 6.515E-6 0.0889 0.7656
TRUKME 0.0111 0.000241 2112.1095 <.0001

Svarbu paminéti, kad sudarytas modelis paaiSkina 39,05% priklausomojo kintamojo akcija
] y

reikSmés (zr. 3.7.3). Be to, Nagelkerkeés determinacijos koeficientas vadinamas lygus 0,5256, kas

rodo neblogg modelio tinkamuma duomenims.

3.7.3 lentelé. Determinacijos koeficientai

R-kvadratas

0.3905 | Nagelkerkés determinacijos koeficientas

0.5256

Toliau, pasalinus statistiSkai nereikSmingus regresorius, sudarome naujg regresijos modelj

(zr. 3.7.4 lent.). Sio regresijos modelio p reikimés taipogi nevirsija a 0,05 lygmens, kas rodo

pakankamai gerag modelio tikimg duomenims.

3.7.4 lentelé. Regresijos modelio statistika

Kriterijai Chi-kvadratas p reik§mé
Tikétinumo santykio 516644.336 <.0001
Score 419942.313 <.0001
Voldo 252706.999 <.0001
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Kaip matome, visy kintamyjy p reikSmés mazesnés uz a reikSmingumo lygmenj (zr. 3.7.5

lent.). Be to, pasalinus $iuos kintamuosius, modelio R kvadratas isliko beveik toks pats 0,3904.

Tai reiskia, jog sudarytas modelis paaiskina 39,04% priklausomojo kintamojo (Akcija) reikSmés

(zr. 3.7.6 lent.). Nagelkerkés determinacijos koeficientas nepakito.

3.7.5 lentelé. Regresijos modelis.

Kriterijai Ivertis | Standartinis nuokrypis | Voldo Chi-kvadratas | p reik§mé
laisvasis narys 12.6457 0.0401 99486.5797 <.0001
kanalas_N 1 0.8719 0.00408 45778.6773 <.0001
kanalas_N 2 1.2187 0.00448 73899.8674 <.0001
lytis N 0 0.9082 0.00292 96889.8423 <.0001
kanalas_N*Iytis N | 1 | 0 | -0.1031 0.00409 636.4611 <.0001
kanalas_N*lytis N | 2 | 0 | 0.0313 0.00410 58.2553 <.0001
NUOLAIDA -0.1767 0.000556 101082.001 <.0001
TRUKME 0.0111 0.000241 2111.9899 <.0001

3.7.6 lentelé. Determinacijos koeficientai

R-kvadratas | 0.3904 | Nagelkerkés determinacijos koeficientas | 0.5256

3.8. Faktoriné analizé

Toliau buvo atliekama faktoriné analizé, pasinaudojant pagrindiniy komponenc¢iy metodu.

Siai uzduociai atlikti buvo naudojama PROC FACTOR procediira. Pagrindiniy komponenéiy

analizei buvo naudojami duomeny, eterio, nuolaidos, skambuciy skaiciaus, SMS skaiciaus ir

trukmes kintamieji.

Pagal apacioje pateikta tikriniy reikSmiy lentele (zr. 3.8.1 lent.) matome, jog gavome tris

pagrindines komponentes, kadangi tik jy tikrinés reikSmés yra didesnés uz 1. Pirmoje

komponent¢je sukaupta 34,43% visos informacijos. Na, o visos trys komponentés sudaro net

74,30 % visos duomeny sklaidos. Netenkama 25,7% informacijos, taciau kintamyjy skaicius

sumazintas dvigubai.

3.8.1 lentelé. Tikrinés reikSmeés

Tikriné reik§mé | Skirtumas | Proporcija = Kaupiamasis dydis
1 2.06600274 0.82588226 0.3443 0.3443
2 1.24012048 0.08845276 0.2067 0.5510
3 1.15166773 0.34951838 0.1919 0.7430
4 0.80214935 0.34828456 0.1337 0.8767
5 0.45386478 0.16766986 0.0756 0.9523
6 0.28619492 0.0477 1.0000

Remiantis 3.8.2 lentele matome, jog pirmajai komponentei (apimties) priskirti duomeny bei

eterio kintamieji. Antrajg komponente (intensyvumo) sudaro vartotojo iSeinanciy balso skambuciy
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ir SMS skaicius. Trec¢iajai komponentei (lojalumo) priklauso nuolaida bei reakcijos trukmé j gauta

pranesima.

3.8.2 lentelé. Faktoriy pasiskirstymas, Varimax metodu

Apimties faktorius Intensyvumo faktorius Lojalumo faktorius
DUOMENYS 88 * 2 0
ETERIS 87 * 20 3
NUOLAIDA -3 -10 77 *
SKAMBUCIU 32 85 * 2
SMS SKAICIUS -4 92 * -3
TRUKME -5 -9 -77 *

3.8.3 lenteléje pateikiamos visy komponenciy reikSmés

3.8.3 lentelé. Standartizuotos koeficienty reikSmés

Apimties faktorius Intensyvumo faktorius Lojalumo faktorius
DUOMENYS 0.31256 0.36334 0.35115
ETERIS 0.36747 0.29006 0.25710
NUOLAIDA -0.03246 0.43560 -0.48394
SKAMBUCIU SKAICIUS 0.39666 -0.23911 -0.21033
SMS SKAICIUS 0.29874 -0.44849 -0.35022
TRUKME -0.06050 -0.37703 0.52708

Toliau, pagal 3.8.3 lent. buvo sudarytos pagrindiniy trijy komponencéiy iSraiskos, kurios yra
pradiniy kintamyjy tiesiné kombinacija:
Z;=0.31256X1 + 0.36747X2 - 0.03246X3 + 0.39666 X4 + 0.29874Xs - 0.06050Xe;
Z>=0.36334X1 + 0.29006X2 + 0.43560X3 - 0.23911X4 - 0.44849X;s - 0.37703X6;
Z3=0.35115X1 + 0.25710Xz - 0.48394X3 - 0.21033X4 - 0.35022X5 + 0.52708 Xe.

3.9. Diskriminantiné analizé

Naudojantis gautais faktorinés analizés rezultatais buvo atlikta diskriminantiné analizé.
Pirmiausia pasinaudojant PROC SURVEYSELECT procediira buvo atskirtos apmokymo ir
validumo imtys. Apmokymo im¢iai naudota 30%, o validumo - 70% pradiniy duomeny. Paciai
diskriminantinei analizei atlikti buvo naudota PROC DISCRIM procedira. Taip pat buvo
nustatytas artimiausiy kaimyny skaic¢iaus parametras, k=100.

3.9.1 lentel¢je pateikiama stebiniy skai¢iaus, kintamyjy ir klasiy informacijos suvestiné. Kaip
matome, $ios apmokymo imties dydis sudaré 313 097 eilutes. Trys faktoriai buvo priskirti dviem

klaséms, tai yra priémusiems pasiiilyma dalyvauti akcijoje ir atsisakiusiems.
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3.9.1 lentelé. Stebiniy, kintamyjy ir klasiy informacija

Imties dydis | 313097 | Laisvés laipsniy skaicius i§ viso 313096
Kintamieji 3 | Laisvés laipsniy skai¢ius klasiy viduje | 313095
Klasés 2 | Laisvés laipsniy skaicius tarp klasiy 1

Zemiau esan¢ioje 3.9.2 lenteléje pateikiami kiekvienos klasés daznio, svorio, proporcijos bei
tikimybés rodikliai. Kaip matome tikimybé faktoriams buti priskirtiems kiekvienai klasei sudaro
0,5.

3.9.2 lentelé. Klasiy informacija

Akcija Kintamojo vardas Daznis Svoris | Proporcija Svoriai
0 0 182635 182635 | 0.583318 0.500000
1 1 130462 130462 | 0.416682 0.500000

Toliau (Zr. 3.9.3 lent.) pateikiama mokymo imties klaidy matrica, parodanti teisingg ir
klaidingg priskyrimo j klases skai¢iy. Matome, jog 125 874 atsisakiusiyjy dalyvauti akcijoje
kintamieji arba beveik 69% jy buvo suklasifikuoti teisingai su 31% klaidingu priskyrimu.
Priémusiy pasitilyma klasifikavimo rezultatai geresni. Teisingai suklasifikuota beveik 73%,
klaidingai 27%. Bendras klaidingo priskyrimo j klases santykis lygus 29% (Zr. 3.9.4 lent.).

3.9.3 lentelé. Klaidingo priskyrimo klaséms santykiy matrica

Modelio jvertintos reikSmés

Klasifikuota i§ Akcijos Ne Taip IS viso
Ne 125874 56761 182635

68.92 31.08 100.00
Taip 35408 95054 130462

27.14 72.86 100.00

Stebétos reikSmeés

IS viso 161282 151815 313097

51.51 48.49 100.00

3.9.4 lentelé. Klaidingo priskyrimo klaséms santykis
Klaidingo priskyrimo santykis Akcijai

Ne Taip IS viso
Santykis 0.3108 ' 0.2714 0.2911
Svoriai 0.5000 | 0.5000

Taipogi buvo apskai¢iuota validavimo imties klaidy matrica (zr. 3.9.5 lent.). Si matrica
padeda geriau jvertinti klasifikavimo tiksluma. Kaip matome pagal zemiau pateikta lentelg, 69%
akcijoje nedalyvaujanciyjy buvo teisingai priskirti klaséms kai tuo tarpu 31% klaidingai. Akcijoje
dalyvaujantys 73% atveju klasifikuojami teisingai, 0 27% neteisingai. Abicjy klasifikacijy
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rezultatai beveik nesiskiria, bendras klaidingo priskyrimo j klases santykis lygus 29% (zr. 3.9.6

lent.).
3.9.5 lentelé. Klaidingo priskyrimo klaséms santykiy matrica

Modelio jvertintos reikSmés

Klasifikuota i§ Akcijos Ne Taip | IS viso
Ne 294243 | 131922 | 426165

69.04 30.96 | 100.00
Taip 82429 | 221963 | 304392

27.08 72.92 | 100.00
IS viso 376672 | 353885 | 730557

Stebétos reikSmés

51.56 48.44 | 100.00

3.9.6 lentelé. Klaidingo priskyrimo klaséms santykis

Klaidingo priskyrimo santykis Akcijos klasei

Ne Taip IS viso
Santykis 0.3096 0.2708 0.2902
Svoriali 0.5000 0.5000
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ISVADOS

1.

3.

Atlikus literattiros analizg, 1$siaiSkinta, kad dauguma mokslininky vartotojy elgseng apibtidina
kaip vartotojy prekiy ar paslaugy rinkimosi, pirkimo ir naudojimosi procesa siekiant
patenkinti savo poreikius. Norint atlikti vartotojy elgsenos tyrimus ir tinkamai apdoroti
didZiuosius duomenis svarbu pasirinkti funkcionalias ir prie rinkos poreikiy prisitaikancias

duomeny mokslo platformas - IBM, SAS, RapidMiner, KNIME.

Vartotojy elgsenos tyrimui atlikti buvo atrinkti apraSomosios statistikos, suderinamumo
hipoteziy tikrinimo, koreliacinés, dispersinés analiziy, pozymiy priklausomumo lenteliy
tyrimo, logistiné regresijos, faktorinés ir diskriminantinés analiziy metodai.

Atlikus telekomunikacijy bendrovés vartotojy elgsenos tyrimg gauti rezultatai:

Koreliacing¢ analizé parod¢, jog kuo didesnis vartotojo iSeinanciy balso skambuciy skaicius,
tuo tikétiniau, kad ir i$siysty SMS skaicius bus didesnis. Taipogi kuo didesné bendra
vartotojo jeinanéiy ir iSeinanéiy skambuciy trukmé, tuo tikétiniau, kad vartotojo iSeinanéiy
balso skambuciy skaicius bei priimty ir i§siysty duomeny kiekis bus didesnis.
Pasinaudojus dispersine analize buvo i$siaiSkinta, kad vartotojy sprendimui priimti akcijos
pasitilymg didZiausig statistiSkai reikSmingg itaka daro ankS¢iau gauty nuolaidy suma. Tuo
tarpu  komunikacijos kanalo parinkimui didziausig statistiSkai reikSmingg jtakg daro
duomeny, eterio, trukmés, skambuciy ir SMS skai¢iaus Kintamieji.

Atlikus pozymiy priklausomumo lenteliy tyrimg paaiskéjo, kad tarp vartotojo atstovo lyties
ir komunikacijos kanalo statistiSkai reikSmingas rySys neegzistuoja. Taip pat iSsiaiskinta,
kad j tuos vartotojus j kuriuos buvo kreipiamasi balso zinute dalyvauti akcijoje sutiko net
75%, tuo tarpu ] tuos vartotojus j kuriuos buvo kreiptasi el. pastu arba SMS praneSimu,
sutiko tik 25%. Taipogi, vyrai yra labiau linke dalyvauti akcijoje kadangi i§ visy motery
prenumeratos pasitilymg priémé 26,67%, tuo tarpu i$ visy vyry pasitlymag priémé 56,67%.
Pasinaudojus logistine regresija paaiskéjo, kad akcijos pasirinkimas priklauso nuo
komunikacijos kanalo, lyties, nuolaidos bei vartotojo reakcijos trukmés j gauta pasitilyma
uzsisakyti paslaugg.

Atlikus pagrindiniy komponenciy analize apimties komponentei priskirti duomeny bei
eterio kintamieji, intensyvumo komponentei - skambuciy ir SMS skaicius, lojalumo
komonentei - nuolaida bei reakcijos trukmé j prane§ima. Sios analizés pagalba buvo
sumazintas nagrin¢jamy kintamyjy skaicius, kas leidZia sumaZzinti laiko resursus bei
pagreitinti skai¢iavimus.

Diskriminantiné analizé parodé, jog sudarytg modelj galima naudoti vartotojy elgsenos

prognozavimui ateityje, kadangi sudaryto modelio tikslumas 73%.
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PRIEDAS 1

Dispersinés analizés skai¢iavimui naudotos lentelés

SKAMBUCIU SMS
Akcija DUOMENYS ETERIS NUOLAIDA SKAICIUS SKAICIUS TRUKME
Tarp
sklaidos 2,9502E+15 | 1,27499E+13 3707663,806 84365107,71 34141221197 | 3649642,474
Viduje
sklaidos 1,85603E+17 2,56E+14 32560458,29 70737818668 1,40228E+12 | 137096268,8
Viso 1,88562E+17 | 2,68827E+14 36268122,09 70822183776 1,43642E+12 | 140745911,3
Itakos
procentas
sklaidai 1,57% 4,74% 10,22% 0,12% 2,38% 2,59%
SKAMBUCIU SMS
Lytis DUOMENYS ETERIS NUOLAIDA SKAICIUS SKAICIUS TRUKME
Tarp
sklaidos 8,87265E+13 | 4,32752E+11 634006,3483 371435787,6 340415300 335940,4951
Viduje
sklaidos 1,88E+17 2,68E+14 35634115,74 70450747988 1,43608E+12 | 140409970,8
Viso 1,89E+17 2,68827E+14 36268122,09 70822183776 1,43642E+12 | 140745911,3
Jtakos
procentas
sklaidai 0,05% 0,16% 1,75% 0,52% 0,02% 0,24%
SKAMBUCIU SMS
Kanalas DUOMENYS ETERIS NUOLAIDA SKAICIUS SKAICIUS TRUKME
Tarp
sklaidos 1,54E+16 6,67023E+13 440140,3056 6962033857 1,02773E+12 | 4001865,771
Viduje
sklaidos 1,73E+17 2,02E+14 35827981,79 63860149919 4,08688E+11 | 1367440455
Viso 1,89E+17 2,68827E+14 36268122,09 70822183776 1,43642E+12 | 140745911,3
Jtakos
procentas
sklaidai 8,19% 24,81% 1,21% 9,83% 71,55% 2,84%
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PRIEDAS 2

Wilcoxon‘o rangy sumos lentelé (SMS skaicius)

Akcija Imties Rangy Tikétina rangy Standartinis Rangy vidurkis
tiris suma suma nuokrypis

Ne 608800 3.19484E11 3.17689E11 151734005 524776.008

Taip 434854 2.25124E11 2.26919E11 151734005 517699.559
Wilcoxon‘o rangy sumos lentelé (SMS skaicius)

Lytis Imties Rangy Tikétina rangy Standartinis Rangy vidurkis

taris suma suma nuokrypis

Moteris 521830 2.6536E11 2.72305E11 153886460 508517.711

Vyras 521824 2.79248E11 2.72302E11 153886460 535137.442
Wilcoxon‘o rangy sumos lentelé (SMS skaicius)

Komunikacijos Imties Rangy Tikétina rangy Standartinis Ranguy

kanalas turis suma suma nuokrypis vidurkis

Balso 347883 1.7381E11 1.81535E11 145085372 499620.820

El pastas 347886 7.81788E10 1.81536E11 145085685 224725.356

SMS 347885 2.92619E11 1.81536E11 145085581 841137.050
Wilcoxon‘o rangy sumos lentelé (trukmé)

Akcija Imties Rangy Tikétina rangy Standartinis Rangy vidurkis

tiris suma suma nuokrypis
Ne 608800 3.38415E11 3.17689E11 151666048 555871.448
Taip 434854 2.06193E11 2.26919E11 151666048 474165.628

Wilcoxon‘o rangy sumos lentelé (trukmé)

Lytis Imties Rangy Tikétina rangy Standartinis Rangy

tiris suma suma nuokrypis vidurkis
Moteris 521830 2.76106E11 2.72305E11 153817540 529111.344
Vyras 521824 2.68501E11 2.72302E11 153817540 514543.573

Wilcoxon‘o rangy sumos lentelé (trukme)

Komunikacijos Imties Rangy Tikétina rangy Standartinis Rangy
kanalas turis suma suma nuokrypis vidurkis
Balso 347883 1.66009E11 1.81535E11 145020394 477197.762
El pastas 347886 2.00382E11 1.81536E11 145020706 575997.716
SMS 347885 1.78217E11 1.81536E11 145020602 512286.610
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PRIEDAS 3

Programinis kodas

PROC SQL;

CREATE TABLE WORK.query AS

SELECT ID , KANALAS , LYTIS , NUOLAIDA , TRUKME , AKCIJA , ETERIS ,
SKAMBUCIU SK , DUOMENYS , SMS SK FROM TEMPO.tele;
RUN;

QUIT;

PROC DATASETS NOLIST NODETAILS;

CONTENTS DATA=WORK.query OUT=WORK.details;

RUN;

PROC PRINT DATA=WORK.details;

RUN;

proc means data=work.gquery range sum mean min max std skew kurt;
var duomenys eteris nuolaida skambuciu sk sms_ sk trukme;
run;

proc univariate data=work.query;
histogram duomenys eteris nuolaida skambuciu sk sms sk trukme;
run;

data work.query2;
set work.query;
if lytis='M' then lytis N=0;
if lytis='V' then lytis N=1;
if kanalas='A' then kanalas N=1;
if kanalas='B' then kanalas N=2;
if kanalas='C' then kanalas N=3;
if akcija='N' then akcija N=0;
if akcija='T' then akcija N=1;
drop lytis kanalas akcija;
run;
/*PoZymiu priklausomumo lenteliy tyrimas*/
proc freq data=work.query2 order=data;
tables lytis N*kanalas N / chisg relrisk;
exact pchi or;
run;

proc freq data=work.query2 order=data;
tables akcija N*kanalas N / chisqg relrisk;
exact pchi or;

run;

proc freq data=work.query2 order=data;
tables akcija N*lytis N / chisqg relrisk;
exact pchi or;
run;
/*Hipoteziu tikrinimas*/
ods graphics on;
ods select Moments TestsForNormality ProbPlot;
proc univariate data=work.query2 normaltest;
var kanalas N;
probplot kanalas N / normal (mu=est sigma=est)

square;
label kanalas N = 'Position Deviation';
inset mean std / format=6.4;

run;
/*koreliacine analize (Spearmano koeficientas)?*/
proc corr data=work.query2 spearman;
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var duomenys eteris nuolaida skambuciu_ sk sms_sk trukme;
WITH duomenys eteris nuolaida skambuciu sk sms_ sk trukme;
run;

/*Surikiavom pagal lyti*/
proc sort data=work.query?2;
by lytis N;

run;

proc corr data=work.query2 spearman;

var duomenys eteris nuolaida skambuciu sk sms sk trukme;
where lytis N=1;

run;

/*Surikiavom pagal akcija*/
proc sort data=work.query?2;
by akcija N;

run;

proc corr data=work.query2 spearman;

var duomenys eteris nuolaida skambuciu sk sms_ sk trukme;
where akcija N=1;

run;

/*Dispersiné analize*/

proc nparlway anova data=work.query2
plots=(wilcoxonboxplot medianplot) ;

var duomenys eteris nuolaida skambuciu sk sms_ sk trukme;
class akcija N;

run;

proc nparlway anova data=work.query2
plots=(wilcoxonboxplot medianplot) ;

var duomenys eteris nuolaida skambuciu sk sms_ sk trukme;
class lytis N;

run;

proc nparlway anova data=work.query2
plots=(wilcoxonboxplot medianplot) ;

var duomenys eteris nuolaida skambuciu sk sms_ sk trukme;
class kanalas N;

run;

/* logistiné regresija */

proc logistic data=work.query2;

model akcija N=kanalas N lytis N duomenys eteris nuolaida skambuciu sk SMS sk

trukme / rsq lackfit rsquare ctable;
run;

proc logistic data=work.query2;

class kanalas N lytis N;

model akcija N= kanalas N lytis N duomenys eteris nuolaida skambuciu_sk
SMS_ sk trukme /rsqg rsquare;
run;

proc logistic data=work.query2;

class kanalas N lytis N;

model akcija N= kanalas N lytis N nuolaida trukme / rsqg rsquare;
run;

/*faktorine analize (Principal Component Analysis) */
proc factor data=work.query2 out=factorsl

simple

method=prin

priors=one
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mineigen=1

nfact=4

rotate=varimax

round

flag=0.40;

var duomenys eteris nuolaida skambuciu sk SMS sk trukme;
run;

/*Imciu atskyrimas*/
proc surveyselect data=factorsl method=srs seed=43543 outall
samprate=0.3 out=subsets;

* Values of Selected variable: 1 means selected for training set,
test set;
proc print data=subsets;

title "Subsets Dataset";

data training;
set subsets;
if Selected=1;

proc print;

data test;
set subsets;
if Selected=0;

proc print;

/*Diskriminantiné analize*/
proc discrim data=training method=npar pool=yes
k=100 testdata=test testout=plotp testoutd=plotd
short noclassify crosslisterr;
class Akcija N;
var Factorl Factor2 Factor3;
run;

0 means
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