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Santrauka

Darbo tyrimo objektas — apgyvendinimo paslaugy klienty atsiliepimy ir jvertinimy analizé. Pirmoje
darbo dalyje atlikta mokslinés literatiiros analizé bei praktika rodo, kad apgyvendinimo paslaugy
klienty internetiniy atsiliepimy reikSmé jy patirties tyrimui yra placiai pripazinta jvairiuose literatiiros
Saltiniuose. Ankstesniuose tyrimuose daugiausia analizuota klienty patirtis arba pasitenkinimas,
taCiau mazai tirtas jy rySys. Daugelis mokslininky teigia, jog vienas i§ pagrindiniy privalumy tiriant
apgyvendinimo paslaugy klienty atsiliepimus ir jvertinimus yra tai, jog jie gali tiesiogiai atskleisti jy
patirt] ir pasitenkinima.

I$nagrinéjus moksling literatiirg, nustatyta pagrindiné darbo problema — kaip privataus btisto nuomos
klienty patirties pobidis, atskleidziamas jy atsiliepimuose, gali biiti panaudojamas jy pasitenkinimui
identifikuoti? Antroje darbo dalyje sudaryta tyrimo metodika, siekiant sukurti modelj, kuris jvertinty
sgsajas tarp apgyvendinimo paslaugas teikianciy viety klienty patirties ir pasitenkinimo. Metodika
realizuota programiskai panaudojus programines jrangas Python ir SAS. Sios priemonés
automatizuoja apgyvendinimo paslaugy klienty patirties ir pasitenkinimo sgsajy modeliy sudaryma ir
tyrima.

Sukurtos priemones pritaikytos realiy duomeny analizei parodé, jog jos iSsprendzia darbe
suformuluotus uzdavinius. Trecioje darbo dalyje tiriamos dvi privataus biisto nuomos atvejo analizés
— Berlyno ir Miuncheno miesty bei Madrido ir Barselonos miesty. Berlyno ir Miuncheno miesty
atveju iSskirti 19 pozymiy, o remiantis sudarytu tiesinés regresijos modeliu gauta, kad stipriausig jtaka
bendram bisto vertinimui daro naujai pasitilytas poZymis — Seimininko statusas. Modelis paaiSkina
28,1 % bendro biisto vertinimo sklaidos apie vidurkj tiesine regresija iSskirty pozymiy atzvilgiu.
Madrido ir Barselonos miesty atveju gautas modelis, kuris paaiskina 39,6 % bendro biisto vertinimo
sklaidos apie vidurkj tiesine regresija iSskirty pozymiy atzvilgiu, o stipriausig jtaka bendram biisto
vertinimui daro Seimininko statuso ir miesto pozymiai.
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Summary

The main object of the thesis is accommodation services customers’ comments and ratings analysis.
Many studies and practical approaches analysis was performed in the first chapter of the thesis which
show that accommodation services customers’ internet reviews are highly recognized in various
researches. In previous studies it was analysed either the customers’ experience or the satisfaction,
but the relationship between them was investigated rarely. Many researchers suggest that one of the
main advantages in investigating customers’ reviews and ratings is that they can directly reveal
customers’ experience and satisfaction.

After the analysis of previous studies, main problem of the thesis is identified — how could private
sector accommodation customers’ experience lying in their reviews be used to identify their
satisfaction? Research technique is created in the second chapter of the thesis in order to build up the
model for investigation relationship between accommodation services customers’ experience and
satisfaction. Created technique is implemented using Python and SAS software.

The research technique and tool were applied on real data and it showed that they solve tasks of the
thesis. In the third chapter of the thesis the information from Berlin and Munich cities as well as
Madrid and Barcelona cities was examined. 19 attributes were obtained in the case of Berlin and
Munich and the regression analysis showed that newly proposed attribute host status has the main
influence on customers’ satisfaction. The obtained linear regression model explain 28,1 % of
accommodation rating dispersion on the mean in respect of obtained attributes. In the case of Madrid
and Barcelona, the linear regression model explain 39,6 % of accommodation rating dispersion on
the mean in respect of obtained attributes, while the main attributes on customers’ satisfaction are
host status and city.
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IZanga

Darbo problema ir temos aktualumas. Klienty patirties ir pasitenkinimo valdymas yra svarbi
paslaugy valdymo bei rinkodaros dalis, kuri lemia pakartotinj klienty pirkima, rekomendacijas bei
pardavimus [4]. Pastaruoju metu turizmo ir svetingumo Sakose atsirandant vis daugiau dalijimosi
ekonomikos platformy, stipriai pasikeité apgyvendinimo vietos pasirinkimas. Anot Xu ir kt. [4],
»AIrbnb* — kaip dalijimosi pramonés pradininkas — greitai jtvirtino internetinés apgyvendinimo
paslaugy platformos lyderio pozicija bei tapo rimtu tradiciniy viesbuciy konkurentu. Dél Sios
priezasties, pagrindiniai sveCiy patirties bei pasitenkinimo faktoriai gali padéti apgyvendinimo
paslaugy teikéjams atpazinti klienty poreikius ir pagerinti paslaugy kokybe. Tai taip pat gali padéti
tradiciniams vieSbuciams identifikuoti konkurenty konkurencingumo pranasuma.

Pasak Xu ir kt. [4], kurie rémési autoriais Callan‘u ir Bowman‘u, Knutson‘u, Qu, Ryan‘u ir Chu,
Rhee ir Yang‘u, Shanka ir Taylor‘u bei Schmittu, nors nemazai tyrimy orientavosi j patirties bei
pasitenkinimo nagrinéjimg tradiciniy viesbuciy kontekste, pastaruoju metu itin iSaugo susidomeéjimas
dalijimosi ekonomikos Sakos, t. y., apgyvendinimo paslaugy, tyrimais. Ankstesniuose tyrimuose
nagrinétos dalijimosi ekonomikos srities — apgyvendinimo — problemos daugiausia orientavosi j
klienty motyvacija, patirtis, pasitenkinimg bei pasitikéjimg tarp Seimininky ir sveciy. Tokie tyrimai
telké démesj arba | patirt], arba j pasitenkinimo pobiidj, ta¢iau neanalizavo rySio tarp apgyvendinimo
patirties bei klienty pasitenkinimo. Taigi, iki §iol atlikty tyrimy triitkumas yra tai, kad juose nebuvo
bandoma paaiskinti, kokig jtaka klienty patirtj sudarantys faktoriai daro jy pasitenkinimui.

Remdamiesi Guttentag®o ir kt., Méhlmann‘o, Tussyadiah‘o mintimis, Xu ir kt. [4] teigia, jog naujai
atlikti moksliniai tyrimai apie klienty patirtj dalijimosi ekonomika daugiausia naudojo tradicinj
duomeny rinkimo biidg — apklausas arba interviu. Palyginus duomenis, gautus i§ tradiciniy
klausimynais grjsty tyrimy, internetiniai atsiliepimai yra praktiskesni, atspindi dabartj bei gali pateikti
naujy jzvalgy, todel, pritaikius tinkamg analize, gali padéti vadovams bei apgyvendinimo
savininkams pagerinti paslaugy kokybe.

Nors atlikta nemazai moksliniy tyrimy vieSbuciy klienty patirties ir pasitenkinimo tema [8, 9, 10, 11,
12, 13, 14, 15], taciau privataus bisto nuomos atvejis, kai, pasitelkiant didziuosius duomenis,
analizuojamos klienty patirties bei pasitenkinimo sgsajos, nagrinétas reciau [4, 5, 6, 7, 16, 17, 18].
Siame darbe bus tiriama tokio tipo problema — kaip apgyvendinimo paslaugy klienty patirties
pobiidis, atskleidziamas jy atsiliepimuose, gali biiti panaudojamas jy pasitenkinimui identifikuoti?

Darbo tikslas — modelio, kuris jvertinty sasajas tarp apgyvendinimo paslaugas teikianiy viety
klienty patirties ir pasitenkinimo, suktrimas.

Darbo tikslui pasiekti yra iSsikeliami tokie uZdaviniai:

1. atlikti apgyvendinimo paslaugy klienty patirties ir pasitenkinimo sasajy tyrimo mokslinés
literatiiros analizg;

2. parinkti poZymius ir metodus, kurie geriausiai tinka tokio pobiidzio tyrimams, sukurti metodika
apgyvendinimo paslaugy klienty patirties ir pasitenkinimo sgsajy modeliy kiirimui;

3. sukurtg metodika ir programines priemones pritaikyti realiy duomeny analizei ir pateikti iSvadas.
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1. Literatiros apzvalga

Siame skyriuje apZvelgiama teoriné darbo pusé: aptariama apgyvendinimo paslaugy klienty patirties
sgvoka, pasitenkinimas ir jo svarba bei patirties ir pasitenkinimo sgsaja, pasitelkiant didziuosius
duomenis. Taip pat aprasomi pagrindiniai metodai, naudojami darbo uzdaviniams bei problemai
iSspresti: teksto tyryba, faktoring ir regresiné analize.

1.1. Apgyvendinimo paslaugy klienty patirties samprata

Siame poskyryje apzvelgiamos pradinés savokos: apgyvendinimas, klientas ir svedias. Taip pat
pateikiamas apgyvendinimo paslaugy Kliento patirties apibuidinimas.

Pagal Ekonominés veiklos risiy klasifikatoriy NACE (2 red.), sektorius I atitinka ,,Apgyvendinimo
ir maitinimo paslaugy veiklg“ [1], o jo skyrius 55 atitinka ,,Apgyvendinimo veiklg®, kuri apima
trumpalaik] apgyvendinimg viesbuciuose ir kitose tokio pobiidzio paslaugg teikianciose vietose [2].
Zmonéms, kurie keliauja ar yra toliau nuo namy daugiau, nei viena dieng, reikia apgyvendinimo
vietos: miegui, poilsiui, maistui, saugumui, vietos savo bagazui ir galimybés naudotis kitomis namy
tkio funkcijomis. Apgyvendinimas yra viena i§ dalijimosi ekonomika (angl. Sharing economy)
formy.

Terminai ,,vartotojas‘ ir ,,klientas* yra beveik sinonimai ir daznai yra vartojami pakaitomis. Vis délto,
tarp Siy sgvoky egzistuoja nezymus skirtumas. Vartotojas yra apibréziamas kaip asmuo arba verslas,
kuris vartoja arba naudoja prekes bei paslaugas [3]. Klientas yra pirkéjas, kuris jsigyja prekes bei
paslaugas [3].

Svecias — tai zmogus, kuriam yra suteikiamas svetingumas i$ apgyvendinimo vietos Seimininko [3].
Svetingumas yra suprantamas kaip rySis tarp sveCio bei Seimininko, kai pastarasis suteikia
geranoriska priémima bei jvairias pramogas ir paslaugas savo klientams ir sveciams. Taigi, svecias
gali biiti apibréZiamas ir kaip klientas, perkantis apgyvendinimo paslauga.

Cheng‘as ir Jin‘as [5], remdamiesi Bridges‘u ir Vasquez‘u, Cheng‘u, Zervas‘u ir kt., savo straipsnyje
teigia, jog didziulis vieno i$ privataus sektoriy paslaugy teikéjo ,,Airbnb* svetainés vystymas ne tik
sitilo alternatyvios nakvynés patirtj savo klientams, ta¢iau tuo paciu kelia i$§0kj i$plétotai tradicinés
viesbuciy rinkos teorijai bei praktikai. Internetiné svetainé yra apibiidinama kaip individuali
internetiné platforma, kurioje kuriama ,,patikima bendruomenés rinka ieSkoti, atrasti bei uzsakyti
unikalig nakvynés vieta visame pasaulyje® bei kuri ,,sujungia Zmones nepakartojamai keliavimo
patir¢iai®. Pasak Cheng‘o ir Jin‘o [5], pastaruoju metu jvairts tyréjai pradéjo nagrinéti pozymius bei
atributus, kurie formuoja patirtj privataus biisto nuomos sektoriuje.

Egzistuojantys empiriniai tyrimai pateikia platy panasiy, bet daznai prieStaringy, rezultaty spektra.
Taip pat skirtinguose Saltiniuose skiriasi ir privataus biisto klienty patirties pozymiy svarbumo tvarka.
Ankstesni tyrimai socialinj (svecias-Seimininkas) bendravimg nagrin€jo kaip esminj patirties aspekta.
Pavyzdziui, remiantis Yannopoulou mintimis, Cheng‘as ir Jin‘as [5] teigia, kad privataus bisto
paslaugas teikianti internetiné svetainé i§ esmeés suteikia ,,prasmingg gyvenimo praturtinima,
zmogiSka kontaktg bei autentiSkuma®. Festila ir Miiller [6] su pastaruoju teiginiu nesutinka ir mano,
jog kai kuriems sveCiams privataus biisto nuomos patirtis téra viesbucio patirtis zemesne kaina.
Cheng‘as ir Jin‘as [5], remdamiesi Guttentag‘u, sako, kad klientai itin vertina praktines savybes ir i$
dalies maziau vertina su patirtimi susijusias savybes. Kalbant apie praktines savybes, iSsiaiSkinta, jog
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,vieta“ nedaro statistiskai reikSmingos jtakos klienty pasitenkinimui, tuo tarpu ,,malonumai“,
»patogumai®“ bei ,iSlaidy sutaupymas“ yra vertinami teigiamai (reikSmingumo tvarka). Tokiy
priestaringy rezultaty priezastys iSlieka neaiskios, nors tyrinétojai uzsimena, kad to paaiskinimas gali
biiti priskirtinas:

e privataus biisto apgyvendinimo viety standarto trikumui;
e Kkeliavimo pageidavimams ir sveCiy asmenybés tipui (introvertai — ,,keliauju dél pojuciy*,
ekstravertai — ,,keliauju pamatyti).

Nepaisant jvairiy diskusijy, bendrai nusistoveje atributai, formuojantys privataus biisto klienty patirtj
yra ,,ekonominiai privalumai / mazesné kaina“, ,,vieta”, ,,namy tikio patogumai®, ,,§vara®, ,,autentiska
patirtis / Seimininko-svecio bendravimas* bei laiko leidimas vietinése apylinkése.

Tuo tarpu atributai, lemiantys klienty viesbuciy pasirinkima, paslaugy pirkima, patirties kokybe bei
pasitenkinimg yra viena i§ labiausiai nagrinéjamy svetingumg tirian¢iy mokslo darby sriciy.
ISnagringje Albayrak‘o ir Caber‘io, Alcantara-Alcover‘io ir kt., Ariffin‘o ir Maghzi, Callan‘o ir
Bowman‘o, Crnojevac‘o ir kt., Dolnicar‘o ir Otter‘io tyrimus, Cheng‘as ir Jin‘as [5] teigia, kad jie
band¢ sukurti vieSbucio pozymiy sarasa, kuris atspindéty klienty liikescius bei apibrézty jy pirkimo
sprendimg. Klienty vieSbuciy pasirinkimg lemiantys poZymiai yra vieSbucio prekinis zenklas bei
jvaizdis, kaina, viesbucio fizinés ypatybés (dydis, dizainas, dekoracijos, Svara, jrangos gausa,
patogumai, plotas), kambariy savybés (dydis, baldy jvairové ir jy gausa), paslaugos, saugumas,
maisto ir gérimy teikimas bei vieta. Pasak Cheng‘o ir Jin‘o [5], kurie rémési Crnojevac‘u ir kt.,
Dolnicar‘u ir Otter‘iu, Liu ir kt., nors atributy sgraSas skiriasi jy iSdéstymo tvarka, taciau klientai
vieSbut] renkasi pagal paslaugas, vieta, kambarius, kaing arba kainos ir kokybés santykj, maisto bei
gérimy teikima, vieSbucio jvaizdj, saugumg ir vieSbuc¢io marketingo politika.

Vis délto dél privataus biisto nuomos, kaip alternatyvos apgyvendinimo pasirinkimui, augimo,
viesbuc¢iy industrija siekia i$siaiSkinti, kokie atributai lemia tokj jy populiaruma. Remiantis
Belarmino ir kt. bei Mody ir kt. tyrimais, Cheng‘as ir Jin‘as [5] tvirtina, jog pagrindiniai skirtumai
tarp privataus busto ir tradiciniy vieSbuciy slypi ,,8eimininko / vieSbucio personalo®, ,,svecio*
bendravimo ir ,,atmosferos* atributuose, o kiti poZymiai yra gana panasis.

1.2. Apgyvendinimo paslaugy klienty pasitenkinimo savoka

Siame poskyryje apibiidinami skirtingi apgyvendinimo klienty pasitenkinimo savokos apibrézimai,
apzvelgiama, kokiais buidais jis matuojamas.

Mokslingje literatiiroje galima rasti nemazai modeliy bei teorijy, apraSanciy ir tirianciy klienty
pasitenkinima. Pasak Liang‘o, Choi‘o ir Joppe [7], viena i§ pagrindiniy teorijy yra Oliver‘io pasitilyta
lukesc¢iy nepatvirtinimo teorija (angl. expectancy-disconfirmation theory), véliau Kristensen‘o ir kt.
iSplésta j lukescCiy patvirtinimo teorija (angl. expectancy-confirmation theory). Ja siekiama paaiskinti
pasitenkinimg po pirkimo remiantis keturiais pagrindiniais elementais: ltkesciais, suvokiamu
rezultatu, nuomonés paneigimu bei pasitenkinimu. Remiantis Oh‘u ir Parks‘u, Liang‘as ir kt. [7]
teigia, kad egzistuoja dar astuonios kitos teorijos, tirian¢ios svec€iy pasitenkinimg. Pavyzdziui, jie
sako, kad Fang‘as ir kt. pasinaudojo Holmes‘o pasitenkinimo apibréZimu ir suformulavo jj taip —
pasitenkinimas yra praeityje gautos patirties jvertinimas. Pasak Liang‘o ir kt. [7], kurie rémési Kim‘u,
pasitenkinimas yra apibiidinamas paslaugy ir kokybés palyginimu, kurj klientas tikisi gauti po
pirkimo.
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Xiang‘as, Schwartz‘as, Gerdes‘as Jr. ir Uysal‘as [8] teigia, kad apgyvendinimo paslaugas teikianciy
viety klienty pasitenkinimo sgvoka yra sudétiné Zmogaus patirtis svetingumo paslaugy aplinkos
atzvilgiu. Klienty pasitenkinimas tyrimuose pradétas nagrinéti nuo 1970 mety, nuo tada atsirado daug
skirtingy Sios sgvokos apibrézimy. Remiantis Hunt‘u, Xiang“as ir kt. [8] sako, jog pasitenkinimas gali
biiti apibréziamas tada, kai klienty patirtis yra apibiidinama kaip gera bent jau tiek, kiek tokia turéty
buti. Tuo tarpu kiti autoriai klienty pasitenkinimg apibtidina kaip emocinj atsakg j produkto ar
paslaugos naudojima. Oh‘us ir Parks‘as, pasak Xiang‘o ir kt. [8], tvirtina, kad klienty pasitenkinimas
apima pazintinius, emocinius, o taip pat ir psichologinius bei fiziologinius procesus. Placiai
naudojamas klienty pasitenkinimo apibrézimas teigia, jog tai yra sgveikos tarp kliento liikesciy pries
jsigyjant preke / paslauga bei jos jvertinimo po pirkimo rezultatas.

IS vadovo perspektyvos, svarbiau suprasti kliento pasitenkinimo komponentus ar Sios sgvokos
pradmenis. Pavyzdziui, viesbucio ,,produkto* koncepcija sudaro keli lygiai. Tai paslaugos, vieta,
kambarys, kaina, maistas ir gérimai, jvaizdis, saugumas bei rinkodara. Daznai minima dviejy faktoriy
teorija (angl. Two Factor Theory) teigia, jog:

e higienos faktoriai, tokie kaip viesbucio / kambario $vara ir prieZiiira, teigiamai neprisideda
prie pasitenkinimo, nors jy nebuvimas ir lemia kliento nepasitenkinima;

e motyvaciniai faktoriai, tokie kaip empiriniai vieSnagés vieSbutyje aspektai, lemia teigiama
pasitenkinima.

Remiantis Chathoth*u ir kt., Xiang‘as ir kt. [8] nurodo, jog pastaruoju metu mokslininkai teigia, kad
klienty patirtis neturéty biti apibrézta tik apgyvendinimo vietos sitilomy paslaugy kiekiu / pobiidziu,
vietoje to, tai turéty atspindéti paslaugy teikeja bei klientg bendrai. Taigi, kliento pasitenkinimas gali
biti iSreiSkiamas kaip kliento patirties sgveikaujant su jvairiy paslaugy sektoriaus sritimis jvertinimas.

Turint omenyje, kokia sudétinga yra kliento patirties sagvoka, matuoti bei valdyti apgyvendinimo
vietos kliento pasitenkinima gali biiti gana sudétinga uzduotis. Svetingumo srityje atlikti tyrimai rodo,
kad egzistuoja atotrukis tarp to, kg vadovai laiko svarbiu renkantis ir vertinant apgyvendinima, bei
to, kas i8 tikryjy yra svarbu klientams. Sveciy apklausos, ypac¢ klienty atsiliepimy kortelés, yra placiai
naudojamos vieSbuciy klienty pasitenkinimui matuoti. Nors Sios apklausos yra efektyvios ir
naudingos, taciau daznai susiduriama su prasta imties kokybés bei Zemo atsakymy rodiklio problema,
be to, $is metodas neretai pateikia neapibréztus klienty patirties vertinimus. Taip pat tokio tipo
apklausos neatsizvelgia j individualiy nakvynés vietos savybiy klientui svarba.

Kitas budas, skirtas vieSbucio klienty pasitenkinimui matuoti — ,,reikSmingumo-jvykdymo* analizé
(angl. importance—performance analysis) — gali sumazinti anks¢iau minétg problemg. Nepaisant to,
tokia analizé reikalauja, kad vertinami viesSbucio poZymiai biity i§ anksto apibrézti.

Pasak Xiang‘o ir kt. [8], kurie rémési Crotts‘u ir kt., egzistuoja ir nelimituoty klausimy analizé (angl.
open-ended questions), kuri gali sukurti gausiy bei reik§mingy (asmeniskai) atsiliepimy imtj, taciau
kokybinis jos pobudis gali bati sunkiai analizuojamas, o rezultatuose neretai triiksta
apibendrinamumo. Be to, remiantis Oh‘u, teigiama, jog svarbu apsvarstyti naujus kintamuosius
tobulinant apgyvendinimo vietos klienty pasitenkinimo teorijg. Tokia prielaida, kai sitiloma jtraukti
ir tirti naujus duomeny S$altinius geresniam klienty patirties ir pasitenkinimo supratimui, yra gana
perspektyvi tolimesniy tyrimy kryptis.
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Pastaruoju metu dedama vis daugiau pastangy j klienty sukurto turinio naudojimag matuojant klienty
/ turisty pasitenkinimg. Pavyzdziui, iSnagrinéjus Pan‘o ir kt. tyrimg, Xiang‘as ir kt. [8] sako, jog
minéti autoriai nagringjo internetiniy kelioniy dienorasciy, kaip kokybiniy duomeny rinkinio, nauda
charakterizuojant, kas klientams patiko ir nepatiko jy pirkimo patirtyje. Kiti autoriai (pavyzdziui, jau
minéti Crotts‘as ir kt.) pritaiké kiekybine padéties-kaitos analiz¢ (angl. quantitative stance-shift
analysis), norédami iSmatuoti vieSbuCiy klienty pasitenkinimg besinaudodami internetiniy
dienorasc¢iy pasakojimais, paskelbtais paciy klienty.

Be abejo, apgyvendinimo paslaugy sveciy pasitenkinimg lemia jvairds ir ne visada vienodi veiksniai.
Nors skirtingi autoriai pasitenkinimo sgvoka apibréZia savaip, ta¢iau Xiang‘as ir kt. [8] apibendrina,
jog kliento pasitenkinimas gali buiti apibuidinamas jo gautos patirties jvertinimu. Iki Siol atlikti tyrimai
yra naudingi norint pagerinti klienty pasitenkinimo suvokimg, taciau jie paremti gana nedidele
duomeny imtimi, todél yra riboti didziyjy duomeny analitikos pozitriu.

1.3. Apgyvendinimo paslaugy klienty patirties ir pasitenkinimo sgsajuy tyrimai didziyjy
duomeny kontekste

Siame poskyryje pateikta moksliniy tyrimy, kuriuose analizuojamos apgyvendinimo paslaugy klienty
patirties bei pasitenkinimo sasajos, taikant didziyjy duomeny analizés metodus, apzvalga.

Hargreaves [9] tyré Singaptiro viesbuciy sveciy pasitenkinimo reitingus bei atsiliepimus. Jos tikslas
— iSanalizuoti klienty jvertinimus ir atsiliepimus naudojant statisting analize; jvertinti sveciy palikty
reitingy pozymius kiekvienam i§ 5 Singapiire esanc¢iy viesbuciy. Taip pat identifikuoti kiekvieng
vieSbut] atitinkancias savybes, veiksnius, darancius jtaka klienty pasitenkinimui bei veiksnius, kurie
gali buti pagerinti.

Duomeny imtj sudaro 14175 atsiliepimai nuo 2005 rugséjo men. iki 2014 rugséjo mén. Kiekvieng
iraSa sudaro tekstinis svecio atsiliepimas apie jo individualig patirti bei jvertinimai kiekvienam i§
atributy: vietai, miego kokybei, kambariui, paslaugy kokybei, kainos ir kokybés santykiui, Svarai.
Pritaikyti analizés metodai: teksto analitika bei sentimenty analizé.

Autoré neiSskiria tyrimo trikumy bei rekomendacijy tolimesniems tyrimams. Nepaisant to, pateikia
tokius rezultatus:

1. Remiantis Zodziy dazniu ir jvertinimy jzvalgomis, gauta, kad kambario bei paslaugy kokybés
kintamieji yra svarbiausi;
2. 5 pagrindiniai Zodziai: vieSbutis, kambarys, personalas, vaizdas, puikus, geras, paslaugos, vieta.

Xiang‘as, Schwartz‘as, Gerdes‘as Jr. Ir Uysal‘as [8] savo tyrime kelia klausima: kg didieji duomenys
ir teksto tyryba gali pasakyti apie vieSbuciy sveciy patirt] ir pasitenkinima? Jy tikslas yra iStirti ir
pademonstruoti didziyjy duomeny analitiky nauda, bandant geriau suprasti svetingumo problemas, o
tiksliau — rysj tarp viesbuciy svec€iy patirties bei pasitenkinimo.

Pagrindinis naudojamas metodas — teksto tyryba. Tyrime parodomas didZiyjy duomeny analitikos
panaudojimas nustatant vieSbuciy sveciy elgesio Sablonus, naudojant jy sukurtg turinj, prieinamag
internete. Tyrimo i§vados parodé, kaip klientai ,,kalba“ apie savo patirtj atsiliepimuose, parasytuose
internete.
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ISskiriami gauti rezultatai:

1. Reiksminga higienos ir motyvacijos faktoriy santykio diferenciacija;

2. Apibendrinantis $ablonas — stipri asociacija tarp patirties ir pasitenkinimo;

3. Higienos veiksniai yra esminés viesbuciy paslaugos, be kuriy sveciai negali visiSkai mégautis
savo patirtimi.

Nors buvo gautas Sablonas, kuris apibendrino stipry patirties ir pasitenkinimo rys$j, tac¢iau buvo ir
analizés trikumy, t. y.: 1) klienty SaliSkumo faktorius rasant atsiliepimus internete; 2) tyrime buvo
nagrinéti tik TOP 100 miesto vieSbu¢iy Amerikoje; 3) naudoti duomenys buvo keliy mety senumo ir
gal¢jo neatspindéti dabartinio klienty poziirio.

Tyrimams Sia tema ateityje rekomenduojama apsvarstyti trianguliacijos metody taikyma
daugialypiams duomenims tam, kad bity galima pagristi sveCiy patirties semanting struktira
visapusiSkam sveciy pasitenkinimo tyrimui naudojant didziyjy duomeny analitika.

Kitame straipsnyje, Liu, Teichert‘as, Rossi, Li ir Hu [10] tiria teksto tyrybos jrankius sveciy
sukurtiems atsiliepimams apie pasitenkinimag viesbuciais. Jy tyrimo tikslas — maksimaliai iSnaudoti
klienty sukurty atsiliepimy privalumus tam, kad bty galima pasiiilyti naujy jzvalgy apie veiksnius,
lemiancius viesbuciy sveciy pasitenkinima, atskiriant klientus pagal kalbos grupg.

Tiriami 412784 Kklienty sukurti atsiliepimai internetiniame su kelionémis susijusiy paslaugy
uzsakymo puslapyje 10149 viesbu¢iams i§ 5 didZiyjy Kinijos miesty. Sie atsiliepimai buvo surinkti
naudojant PHP programavimo kalba. I$ kiekvieno atsiliepimo buvo iSgauti tokie pozymiai: turinys,
raSymo laikas, apibendrintas pasitenkinimo lygis bei kiekvieno i§ penkiy vieSbuciy savybiy
jvertinimas. Tiriamiems vieSbuc¢iams autoriai pridéjo du papildomus poZymius: miestg bei viesbucio
zvaigzduéiy skaiciy. Kalbos identifikavimas buvo atliekamas naudojant MySQL bei R programines
jrangas. Atlikus tyrima, autoriai i8skiria gautus rezultatus:

1. ldentifikuota, jog kalbéjimas skirtinga kalba bei skirtingy kultiiriniy Sakny turéjimas veikia
klienty pirmenybés teikimg jvairioms viesbuciy savybéms;

2. Lyginti Azijos Saliy (konkre¢iau Kinijos, Japonijos bei rusakalbiy) klienty atsiliepimai. Toks
lyginimas parod¢, jog, pavyzdziui, klientai 1§ Kinijos teikia didesnj jvertinimo svor} vieSbucio
kambariui, bet gana maZai démesio skiria viesbucio aptarnavimui;

3. Statistiné analizé patvirtino hipoteze apie tai, jog klienty pasitenkinime vieSbuciais reikSminga
itaka turi kainos ir aptarnavimo santykis.

Pagrindiné iSvada — uZsienio klientams svarbiausios viesbucio savybés yra aptarnavimo lygis,
kambarys bei kaina, taip pat Svara ir vieta. Nors buvo gauta reikSmingy rezultaty, neapsieita ir be
tyrimo trikumy: 1) Kai kuriy jvertinimy vidurkiai galéjo buti nulemti kultiiriniy skirtumy; 2) turistai
1§ Kinijos gali turéti kitokiy lukes¢iy apgyvendinimui lyginant su kitomis Salimis; 3) neatsizvelgiama
1 fakta, jog, pavyzdziui, angly kalba gali kalbéti ne tik DidZiosios Britanijos, bet taip pat ir Amerikos
ir kity Saliy pilieciai.

Panasios ar tokios pacios srities tyrimams ateityje rekomenduojama analizuoti daugiau, nei penkias
viesbuciy savybes. Taip pat jvertinti fakta, jog kelias kalbas mokantys klientai atsiliepimus gali rasyti
nebiitinai savo gimtaja kalba bei viena konkreti kalba kaip pagrindiné gali buiti naudojama ne vienoje
Salyje.
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Sthapit‘as ir Jiménez-Barreto‘as [16] savo straipsnyje tyré privataus busto atvejo turistams
isimintinas svetingumo patirtis. Jy analizés tikslas buvo iSstudijuoti svarbiausius jsimintinos privataus
bilisto nuomos internetinés svetainés svetingumo patirties elementus, pasitelkiant grindZiamosios
teorijos metodg. Duomenys tyrimui buvo surinkti pusiau struktiirizuotos apklausos metu, pritaikyta
kokybiné jy analizé. Apklausos subjektai buvo asmenys, naudoj¢si paslaugomis per paskutinius 12
ménesiy. Jie identifikuoti ,,sniego gnitiztés* principu. Duomeny analizei naudotas grindziamosios
teorijos metodas.

Tyrimo metu gauti tokie rezultatai:

1. Respondentai savo patirtj su privataus biisto apgyvendinimu vertino teigiamai;

2. Pagrindinés tokio apgyvendinimo pasirinkimo priezastys buvo kaina ir vieta;

3. Socialinis bendravimas bei Seimininko pozitris buvo esminiai geros privataus biisto nuomos
patirties veiksniai.

Straipsnio autoriai i$skyré ir keleta savo analizés trukumy. Visy pirma, j atrankos kriterijus nebuvo
jtrauktas apgyvendinimo tipas (privatiis kambariai ar visas namas / apartamentas) bei neatsizvelgta j
tai, ar jsiregistravimas buvo savarankiSkas, ar sveciai pasitikti Seimininko. Antra, dalyviai daugiausia
buvo i§ vakary Saliy bei buvo atlikta mazai apklausy. Taip pat duomenys buvo surinkti po viesSnages,
todel gali biti neatitikimy tarp patirties i§ atsiminimy bei patirties, iSreikStos i$siregistruojant.

Tolimesniems tyrimams pateikiamos rekomendacijos: 1) apklausos turéty vykti iskart po vieSnagés —
pavyzdziui, i$siregistruojant; 2) emocinés jtakos privataus biisto nuomos patirties jsimenamumui
tyrimas gali pateikti tolimesniy jZvalgy numatomai vartojimo emocijy galiai; 3) tirti turisty privataus
biisto nuomos patirties poveikj jy asmeninei gerovei.

Liang‘as, Choi‘us ir Joppe [7] atliko tyrima, pavadinimu ,,RySio tarp pasitenkinimo bei pasitikéjimo
ir peréjimo ketinimo bei pakartotinio pirkimo ketinimo tyrimas ,,Airbnb* kontekste*. Straipsnyje
pateikiamos tyrime keliamos hipotezes:

1. ,,Airbnb* klienty pasitenkinimo lygis transakcijos metu turi teigiama rysj su: jy ketinimu jvykdyti
pakartotinj pirkima (H1a); jy pasitikéjimu ,,Airbnb* (H1Db); jy pasitikéjimu Seimininku (H1c); juy
pasitenkinimo lygiu, gautu per patirtj (H1d), bet turi neigiamag ry$j su ketinimu pereiti pas
konkurentus (H1e);

2. ,,Airbnb*“ klienty pasitenkinimo lygis, gautas per patirtj, turi teigiama ry§j su: jy pasitikéjimu
,Airbnb® (H2a); jy pasitikéjimu Seimininku (H2b); jy ketinimu jvykdyti pakartotinj pirkima
(H2d), bet turi neigiama rysj su jy ketinimu pereiti pas konkurentus (H2c);

3. ,,Airbnb* klienty pasitikéjimas svetainés paslaugomis turi teigiama ry$j su jy ketinimu jvykdyti
pakartotinj pirkimg (H3a), bet turi neigiama rysj su jy kKetinimu pereiti pas konkurentus (H3b).

Duomeny imtis buvo sudaryta i§ 395 apklausy bei buvo vieno ménesio laikotarpio (daugiausia 2015
mety sausio ménesio). Populiacijos informacija buvo iSskirta naudojantis SPSS programa. Pritaikyta
patvirtinancioji faktoriné analizé bei struktiiriniy lygc¢iy metodas, jgyvendinti programa AMOS.

Autoriai pateikia tokius gautus rezultatus:

1. Gauti rezultatai stipriai paremia hipotezes, susijusias su dél jvykusios transakcijos atsiradusiu
klienty pasitenkinimu;
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2. Patirtimi grjstas pasitenkinimas statistiSkai reikSmingai neveikia klienty suvokiamo pasitikéjimo
internetinés svetainés paslaugomis ar apgyvendinimo vietos Seimininku;

3. Pasitikéjimas privataus biisto nuomos internetine svetaine statistiskai reikSmingai neveikia sveciy
pasitikéjimo apgyvendinimo vietos Seimininku;

4. Nebuvo rasta jokio poveikio tarp pasitikéjimo privataus biisto nuomos internetine svetaine bei
peréjimo pas konkurentus ketinimo.

Autoriai teigia, jog vienas i$ jy tyrimo trikumy yra tai, kad duomeny imtj sudaré tik tie sveciai, kurie
buvo apsistoj¢ Kanadoje ir Jungtinése Amerikos Valstijose. Taip pat gauti rezultatai gali buti paveikti
bendru taikyto metodo Saliskumu. Be to, tyrime gali biiti validumo problemy tarp transakcija paremtu
pasitenkinimu bei pasitikéjimu apgyvendinimo vietos Seimininku (remiantis gauta reikSme bei AVE
reikSme). Tolimesniems tyrimams rekomenduojama pabandyti atskirti pasitenkinimg ,,Airbnb*
paslaugomis bei Seimininku, taip pat pasitikéjimg tiek pries, tieck po pirkimo. [vertinus Siuos
kintamuosius, vertéty palyginti gautus rezultatus su straipsnyje jgyvendintu modeliu. Taipogi,
sitiloma plésti ir geografing tyrimo teritorija.

Zhao, Xu ir Wang‘as [11] savo tyrime prognozavo klienty bendrg pasitenkinimo lygj, naudojant
viesbuciy internetiniy tekstiniy atsiliepimy didziuosius duomenis. Tyrimo tikslas — prognozuoti
bendrajj klienty pasitenkinimo lygj naudojant tekstiniy atsiliepimy internete pozymius bei klienty
dalyvavimg ,,atsiliepimy bendruomenéje*.

Buvo tirti 2017 m. birZelio ménesio 127629 atsiliepimai, surinkti i§ kelioniy planavimo ir su ja
susijusiy paslaugy uzsakymo svetainés, modeliais, realizuotais programavimo kalba Python.
Naudojamasi Selenium paketu sukurti kelioms Python programoms tam, kad isrinkti pagrindinj
tyrimo turinj, pavyzdZiui, visy San Francisko vieSbuciy sarasa, vieSbuciy reitinga, svecio profilj ir t.
t. Vélesniuose tyrimo etapuose taip pat naudojama MySQL bei SAS programos. Pasirenkama
nagrinéti San Francisko duomenis dé¢l didelio viesbuciy populiarumo bei jy internetiniy atsiliepimy.

Atlikus analizg, pateikiami tokie rezultatai:

1. Tam tikri techniniai atsiliepimo pozymiai, t. y., subjektyvumas, jskaitomumas bei ilgis,
reikSmingai neigiamai veikia jvertinimus i$ klienty;

2. Ivairove bei prieSingo pozilirio iSreiSkimas stipriai teigiamai veikia jvertinimus i$ klienty;

3. Klienty jsipareigojimas palikti atsiliepimg teigiamai veikia jvertinimus.

Taip pat i$skiriami tyrimo trikumai: 1) duomenis sudaro tik vieno miesto viesbuciy atsiliepimai, jie
buvo surinkti naudojantis tik viena internetine svetaine; 2) internetiniy tekstiniy atsiliepimy
techniniams pozymiams jtaka galéjo daryti klienty naudojama kalba bei kultiira; 3) tam tikri pozymiai
atsiliepimuose bei vieSbuciy vertinimai bégant laikui gali keistis.

Tolimesnei analizei rekomenduojama iSplésti §j tyrimag surenkant daugiau duomeny i§ skirtingy
miesty bei i§ jvairiy Saltiniy. Taip pat rekomenduojama tirti ir lyginti internetinius tekstinius
atsiliepimus, paraSytus skirtingomis kalbomis bei skirtingos kultiiros sve¢iy. Tolimesnei analizei taip
pat patariama bandyti nagrinéti atsiliepimus ne tik apie vieSbucius, bet ir restoranus ar oro uostus.

Ahani‘as ir kt. [12] siekia istirti Kanary saly vieSbuciy sveciy pasitenkinima bei atskleisti pirmenybés
teikima, naudojant internetiniy atsiliepimy analize. Tyrimo tikslas susideda 1§ dviejy daliy:
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e identifikuoti keliautojy pirmenybes bei segmentuoti jas remiantis internetiniais atsiliepimais
bei reitingais i$ kelioniy planavimo ir uzsakymo svetainés;

e sukurti sprendimy priémimo sistema, naudojantis klasterizavimo metodus bei daugiakriterinj
sprendimy priémima, taip segmentuojant vieSbuciy svecius bei ranguojant jy pirmenybes.

Duomeny imtis — 1334 Kanary saly 4 bei 5 zvaigzduciy viesbuéiy sveciy atsiliepimai bei reitingai.
Tolimesni analizés zingsniai yra Klienty reitingy klasterizavimas SOM (angl. Self-organizing map)
metodu bei vieSbuciy savybiy rangavimas TOPSIS (angl. Technique for Order of Preference by
Similarity to Ideal Solution) metodu.

Analize buvo atlickama MATLAB ir Excel programomis. Buvo gauti tokie rezultatai:

1. Identifikuoti 9 klasteriai;
2. Atsizvelgiant | klasteriy informacija, sudaryti 4 segmentai: ypac patenkinty klienty, patenkinty
klienty, vidutiniSkai patenkinty klienty ir nepatenkinty klienty.

Apibendrinant autoriai teigia, jog ,, TripAdvisor* tinklalapis yra itin svarbus informacijos $altinis,
padedantis viesbuciams padidinti savo matomuma bei formuoti stipresnius rySius su turistais per
internetinius atsiliepimus bei reitingus.

Nors trikumy straipsnyje iSskirta néra, taciau pateikiamos rekomendacijos tolimesniems tyrimams:
1) tirti atsiliepimy jtakg bendram klienty paslaugy kokybés suvokimui; 2) nagrinéti, kaip internetiniai
atsiliepimai gali buti susieti su reitingais, norint tiksliau istirti klienty pasitenkinima; 3) vystyti
algoritmus, kurie tirty internetinius atsiliepimus ir reitingus palaipsniui, kadangi bégant laikui,
atsiliepimai bei reitingai gali keistis.

Cheng‘as ir Jin‘as [5] analizuodami internetinius atsiliepimus bandé issiaiskinti, kas yra svarbu
privataus biisto nuomos klientams. Jy tyrimo tikslas — iStirti savybes, kurios daro jtaka tokio tipo
apgyvendinimo klienty patir¢iai, pasitelkiant didziyjy duomeny rinkinj, sudaryta i§ Sidnéjuje
vieS¢jusiy turisty internetiniy atsiliepimy.

Duomeny rinkinj sudaré 181263 atsiliepimai. Jis buvo gautas i§ ,Inside Airbnb*“ internetinés
svetainés. Tyrime pritaikomi teksto tyrybos bei sentimenty analizés metodai, naudojantis Leximancer
programa.

Atlikus analizg, gauti tokie rezultatai:

1. Privataus bisto nuomos klientai patir¢iai iSreikSti daZniausiai naudoja tokias pacias
apgyvendinimo savybes, susijusias su vieSnage, nors juy seka pagal svarbumga gali buti skirtinga;

2. ISskiriami trys pagrindiniai atributai: vieta, patogumai ir Seimininkas;

3. Privataus biisto nuomos klienty patirtis gali bti labiau susiskaldziusi ir maZiau nuspéjama, nei
viesbuciy klienty patirtis, kuri daznai yra labiau standartizuota;

4. Tinkama pradiné komunikacija vaidina svarby vaidmenj kuriant pradinj pasitikéjima, kadangi
privataus biisto nuomos svetainé teikia nepazjstamasis-nepazjstamajam sandorj.

Nors masininio mokymosi algoritmai yra naudingas jrankis, autoriai mano, jog jis vis dar reikalauja
teorinio pagrindimo tikslinant ir aiSkinant duomenis tarpdisciplininei auditorijai. Net jei programa
Leximancer teikia darny vizualinj didziyjy duomeny reprezentavima, tyré¢jams vis tiek reikéjo
nemazy laiko kasty bei pastangy interpretuoti gautus rezultatus. Jvertinus tyrimo rezultatus bei
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trokumus, autoriai pateikia rekomendacijas panaSaus pobiidzio analizei: 1) taikyti regresine analize
itraukiant kitus kintamuosius, pavyzdziui, reitingus bei apgyvendinimo vietos apraSymus; 2)
IssiaisSkinti, kodél didelis skaicius klienty savo atsiliepimus raSo ir angly, ir gimtaja kalba; 3) keliy
apgyvendinimo paslaugy uzsakymo svetainiy palyginimas tiriant daugiau Saliy galéty duoti
papildomy, tarpkultiiriniy jzvalgy; 4) nors tyrimo metu identifikuoti mazi skirtumai tarp privataus
bisto ir viesbuciy, to nepakanka nustatyti, kiek Sidnéjaus miesto atvejo analizés rezultatai gali biiti
apibendrinami.

Joseph‘as bei Varghese‘as [17] naudojo teksto tyrybos metodus analizuojant privataus btisto nuomos
Klienty patirties atsiliepimus. Jy paraSyto straipsnio tikslas buvo pateikti teksto tyrybos uzdavinj —
,»Airbnb* klienty atsiliepimy analize¢ — bei iSsiaiSkinti, kokios charakteristikos suzadina klienty
pasitenkinima.

Duomeny imtis analizei atlikti — atsiliepimai, palikti svetainéje privataus biisto nuomos svetainéje po
vie$nagés Londono mieste. Jy laikotarpis buvo nuo 2014-04-09 iki 2017-02-26. Analizei pritaikyta
sentimenty analiz¢, atlikta RapidMiner programa.

Tyrimo metu gauti rezultatai:

1. Kambariy $vara, paslaugy kokybé bei nusimanantys darbuotojai yra itin svarbiis matuojant klienty
pasitenkinima;

2. Nakvynés vieta gali pritraukti daug teigiamy atsiliepimy lyginant su kambariy patogumais, kurie
sulauké nemazai neigiamy atsiliepimy;

3. Klienty jsitraukimas bei aktyvus Seimininky dalyvavimas priimant svecius gali sustiprinti
Seimininko kompetentingumo pozicij3.

Vienas i$ tyrimo trikumy, kurj jvardija autoriai, yra nepritaikyta prognozavimo analizé. Kitas tyrimo
trikumas — imtis yra tik i§ vienos konkrecios vietos, t. y., Londono miesto. Be to, autoriai mini ir
nepanaudotg klastering analize. Atsizvelgus | Siuos trilkumus, rekomenduojama atlikti i§samesnj
tyrima, pasitelkiant didesnj atsiliepimy kiekj 1§ skirtingy lokacijy bei papildomai nagrinéti ir paliktus
pvertinimus. Taip pat siiloma sukurti ir i§plétoti Zodziy, pritaikyty privataus biisto nuomos svetaines
duomenims, Zodyna.

Padma‘as ir Ahn‘as [13] taiko didziuosius duomenis tirdami klienty pasitenkinimg ir nepasitenkinimag
prabangiuose viesbuciuose. Autoriai siekia i$siaiSkinti, kurios prabangiy viesbuciy savybés labiausiai
prisideda prie Malaizijos klienty pasitenkinimo bei nepasitenkinimo, naudojant didziuosius
duomenis.

Duomenys buvo surinkti 2019 metais i8S internetinés kelioniy uzsakymo ir planavimo svetainés. Buvo
pasirinkti keturi 5 Zvaigzduciy vieSbuciai, remiantis atsiliepimy skai¢iumi. Taip pat atsiliepimy
turinio analizei atsitiktinai parinkti 800 klienty. Pagrindiniai analizés metodai: Zodziy daZznumas,
skirtas suklasifikuoti paslaugy kokybe¢ apibiidinancias savybes, svarbiausiy jvykiy metodas, norint
identifikuoti svarbiausias klienty poZymius, t. y., pasitenkinimg ir nepasitenkinima.

Tyrimo metu buvo gauti tokie rezultatai:

1. ldentifikuoti keturi pagrindiniai paslaugy tipai, susij¢ su: vieSbuciu, kambariu, personalu ir
keliavimu. Jie padéjo suprasti svarbiausius tikétinus jvykius, slypincius klienty atsiliepimuose,
norint prognozuoti tolimesng elgsena;

19



2. Prabangiy viesbuciy klientai turi gerokai didesnius liikescius, nei paprasty viesbuciy klientai;

ISryskinti kelionés ir vieSbuciy suvokimo skirtumai tarp prabangiy bei jprasty viesbuciy klienty;

4. Klienty bendravimas su prabangiy vieSbuéiy darbuotojais daré jtaka tolimesnéms
rekomendacijoms potencialiems klientams.

w

Autoriai iSskiria vieng tyrimo trilkumg — imtis buvo sudaryta tik i§ prabangiy viesbuciy, esanciy
Malaizijoje, sveciy atsiliepimy. Tolimesniems tyrimams patariama didinti geografing tyrimo sritj, kad
bty galima geriau suvokti bendra prabangiy viesbuciy klienty elgesi. Taip pat rekomenduojama
kiekybiskai tirti rysj tarp paslaugy kokybés, pasitenkinimo ir teigiamy rekomendacijy 1§ buvusiy
klienty biisimiems sveciams. Vélesniems tyrimams patartina tirti skirtumus tarp vietiniy bei kity Saliy
sveCiy pasitenkinimg / nepasitenkinimg.

Baek‘as, Choe‘as ir Ok‘as [14] tyrime ,,Veiksniai, lemiantys vieSbuciy sveciy paslaugy patirtj:
skirtumy tarp ,,gyvenimo budo* ir jprasty viesbuciy tyrimas* bando palyginti ,,gyvenimo biido* ir
tradiciniy vieSbuc€iy semantinius faktorius, susijusius su sveciy patirtimi, iSskirtus i§ socialiniy
tinklalapiy atsiliepimy.

IS pradziy, atrinkti 17 ,,gyvenimo budo* vieSbuciy bei 18 1§ 451 (kad biity galima surinkti panasy
duomeny kiekj) atsitiktinai parinkty tradiciniy vieSbuciy Niujorko mieste 1§ kelioniy planavimo ir
uzsakymo svetainés, i§ viso buvo gauta 45490 viesbuciy sveciy atsiliepimy. Duomenys buvo tiriami
teksto gavybos metodais, naudojantis programa R — pritaikyta tiriamoji faktoriné analizé (angl.
Exploratory factor analysis), kad biity galima i$skirti semanting vieSbuciy sveciy patirties struktiirg
bei jvertinti du tiesinés regresijos modeliai, norint iSanalizuoti i$skirty semantiniy subjekty svarbg ir
sujungti juos su bendru reitingo balu.

Gauti rezultatai rodo, kad:

1. ,,Gyvenimo bido* viesbuciai nuo tradiciniy skiriasi $iais aspektais: sve¢iy kambariais, darbuotojy
ir klienty bendravimu bei svetingumo paslaugomis;

2. Asimetriniai negatyviy semantiniy faktoriy efektai bendram atsiliepimo jvertinimui teikia
naudingas jzvalgas abiejy nagrin¢jamy vieSbuciy tipy vadovams;

3. Internetiniai klienty atsiliepimai yra tinkamas duomeny Saltinis tokio tipo tyrinéjimams.
Pastebima, kad tiriant klienty patirtis didelé duomeny apimtis yra tinkamesné, nei maZza
populiacija.

ISskiriami tyrimo trikumai: 1) naudojami duomenys galéjo buti paveikti SalisSkumo; 2) tiriami tik 35
viesbuciy, esanciy Niujorke, duomenys, naudota tik viena internetiné svetainé; 3) panaudoti
klasikiniai statistinés analizés metodai gal¢jo nulemti tam tikras problemas skaiciavimuose.

Tolimesnei analizei patariama nagrinéti ne tik socialiniuose tinkluose esancius atsiliepimus, nes ne
visi klientai juos raSo internete. Taip pat analizuoti daugiau vieSbuciy bei platinti analizuojama
geografine padéti. Tolimesniems tyrimams patariama analizei naudoti ir kity socialiniy tinkly
informacija bei taikyti pazangesnius teksto analitikos ir masininio mokymosi metodus.

Li‘as ir Ryan‘as [15] atliko nejprasta tyrimg, pavadinimu ,,Vakary klienty patirtis Pchenjano
tarptautiniame viesbutyje, Siaurés Koréjoje: pasitenkinimo tyrimas, esant priverstinio pasirinkimo
aplinkybéms®. Siekiama iStirti turisty i§ vakary patirt] tarptautiniame Yanggakdo viesbutyje ir
iSnagrinéti klienty patirties specifika, esant riboto pasirinkimo aplinkybéms.
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Analizei atlikti i§ kelioniy planavimo ir uzsakymo svetainés surinkti 227 atsiliepimy duomenys, i$
kuriy unikaliy zodziy kiekis — 46050. Pritaikyta SERVQUAL skal¢. Atsiliepimams nagrinéti naudota
teksto analiz¢, atlikta Leximancer ir QDA Miner programomis.

Tyrimo metu gauta ne tik tipiniy rezultaty:

1. Vietos, fizinés aplinkos, panoramos, pramogy bei paslaugy kokybés aspektai yra pagrindiniai
tarptautiniy klienty patirties matmenys;

2. Dauguma klienty mingjo zodj ,,pabégimas®, kadangi viesbutis turi nemaza, bet izoliuotg teritorija,
kurioje viesbucio sveciai gali vaikscioti be gido. Taip pat tokiu biidu nuo tarptautiniy turisty yra
apsaugomi* Siaurés Koréjos gyventojai;

3. Dél is¢jimo i$ vieSbucio suvarzymy pramogos taip pat buvo vienas i svarbiy vieSbucio savybiy;

4. Sudarytas ,,gailétis* ir ,,dziaugtis* savybiy rinkinys:

e VvieSbucio sveciai ,,gail¢josi* laisvés trilkumu ir prabangaus viesbucio savybiy pobiidzio;
e sSveCiai ,dziaugési turéje ,ypatingg statusa — jie gal¢jo naudotis tomis viesbucio
paslaugomis, kuriomis negaléjo naudotis Siaurés Kor¢jos gyventojai.

Autoriai analizés trukumy neiSskiria, taciau pateikia rekomendacijas — sudarytas ,,gailétis® ir
»dZiaugtis* savybiy rinkinys turéty biiti pagrindas tolimesniems tyrimams. Naudojantis §io rinkinio
elementais, galéty biti pritaikyta kiekybiné analizé. Taip pat tolimesniems tyrimams sitiloma lyginti
kiny bei vakary turisty patirtj — taip bty galima jzvelgti patir¢iai daromga kultiirinj poveik].

Jiao‘us ir Bai‘us [18] taiko empiring privataus biisto nuomos klienty atsiliepimy sgraso i§ 40
Amerikos miesty analize. Jie siekia iStirti, kaip demografiniai, socioekonominiai ir logistiniai aspektai
gali paveikti atsiliepimy sarasa i§ 40 miesty Amerikoje.

Pradinj duomeny rinkinj sudaré 130097 privataus biisto nuomos Svetainéje esantys jrasai i§ 40
didziyjy Amerikos miesty (duomeny laikotarpis 2017-01-01 — 2017-11-06), 1§ kuriy atliekamai
analizei panaudota 79198 jrasy. Atlikta apraSomoji duomeny analizé, taip pat daugialypis miSriy-
efekty (angl. multilevel mixed-effect model) tiesinés regresijos modelis su programa STATA,
pritaikyta ir svarbumo analizé (angl. importance-performance analysis — IPA).

Atlikus minétus veiksmus, gauti tokie rezultatai:

1. Namy tkio pajamos teigiamai susijusios su vidutine kaina (vienam zmogui vienai nak¢iai);

2. Busto vienetas (angl. housing unit) teigiamai koreliuoja su kaina, bet neigiamai su biisty tankumu
teritorijoje;

3. Populiacijos tankis reikSmingai koreliuotas su vidutine kaina bei biisty tankumu, nors rySys buvo
gana silpnas;

4. Kuo bistas toliau nuo centro, tuo kaina bei biisty tankumas yra mazesni;

5. Geras susisiekimas bei daugiau restorany ir bary, esanciy netoliese, susij¢s su aukstesne kaina bei
didesniu Seimininky skai¢iumi teritorijoje.

ISnagrinéjus 2015 — 2020 m. laikotarpio mokslinius straipsnius viesbuciy bei privataus biisto nuomos
klienty patirties ir pasitenkinimo sqsajy didziyjy duomeny kontekste tema, pastebéta, kad viesbuciai
mokslinéje literatiiroje pradéti nagrinéti gana seniai ir placiai, o kitas apgyvendinimo — privataus
biisto nuomos — atvejis ne taip seniai ir Sioje srityje moksliniy straipsniy yra gerokai maziau.
Apibendrinantys poZymiai, tinkantys abejoms sritims, yra pagrindiniai analizés jrankiai — dauguma
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tyrimy naudoja teksto analize, poZymiy dimensijos maZinimo metodus ir prognozavimo analitikos
metodus. Vienas dazniausiai pasitaikiusiy metody yra tirti internetinéje svetainéje klienty paliktus
jvertinimus bei atsiliepimus. Rekomendacijos tolimesniems tyrimams apima tokius pasiilymus:
naudoti daugiau skirtingy pozymiy, analizuoti daugiau nei vieng interneting svetaing; pritaikyti
daugiau / kitokius metodus bei tyrimo jrankius; didinti geografine tyrimo teritorijq; bandyti sudaryti
zZodZiy, pritaikyty informacijai is atitinkamos internetinés svetainés, zodyng; plétoti regresing analize
jtraukiant naujus kintamuosius.

1.4, Tyrimuose naudojamy matematiniy metody ir programinés jrangos apzvalga

Mokslinés literatiiros analizé viesbuciy bei privataus biisto nuomos kontekste rodo, jog tinkamiausi
bei rekomenduotini metodai, norint istirti apgyvendinimo paslaugy klienty patirties ir pasitenkinimo
sgsajas, yra teksto analizé¢, duomeny dimensijos mazinimo budai bei prognozavimo analitikos
metodai. Moksliniuose straipsniuose duomenys buvo vaizduojami jvairiais daugiamaciy duomeny
vizualizavimo metodais. Taip pat pastebéta, kad teksto analizés uzdavinius galima spresti naudojantis
programomis SAS, R, SPSS, o viena daZniausiai analizei naudojamy programavimo kalby yra
Python. Siame poskyryje minéti metodai ir programiné jranga aptariami placiau.

1.4.1. Teksto analitikos metodai

Pastaruoju metu, teksto analitikos metodai taikomi gana daznai bei yra itin populiaréjantys verslo
aplinkoje, nes remiantis jais galima gauti inovatyviy rezultaty bei jzvalgy. Teksto analitikg sudaro
septynios praktinés taikymo sritys [19]:

1. Paieskos ir informacijos gavyba (angl. Search and information retrieval (IR)) — tai tekstiniy
dokumenty tyryba ir kaupimas, jskaitant raktiniy zodziy paieska;

2. Dokumenty klasterizavimas (angl. Document clustering) — terminy, fragmenty, paragrafy ar
dokumenty grupavimas ir kategorizavimas, naudojant duomeny tyrybos klasterizavimo metodus;

3. Dokumenty klasifikavimas (angl. Document classification) — terminy, fragmenty, paragrafy ar
dokumenty grupavimas ir kategorizavimas, naudojant duomeny tyrybos klasifikavimo metodus,
paremtus apmokytais pavyzdziais;

4. Ziniatinklio tyryba (angl. Web mining) — internetiniy duomeny ir teksto tyryba, ypatinga démesj
skiriant svetainés dydziui bei tarpusavio rysiui;

5. Informacijos gavyba (angl. Information extraction (IE)) — nestruktiirizuoto teksto rysiy ir svarbiy
fakty identifikacija bei gavyba. Tai procesas, kai i§ nestruktiirizuoto arba pusiau strukttrizuoto
teksto gaunami strukttirizuoti duomenys;

6. NLP metodas (angl. Natural Language Processing)) — procesas, kai nestrukttirizuotam tekstui yra
priskiriamos apibréztos Zymos ar kategorijos, pavyzdziui, kalbos aptikimas;

7. Pagrindinés temos gavyba (angl. Concept extraction) — Zodziy ir jy junginiy grupavimas j
semantiskai panasias grupes.

Vienas i§ teksto analitikos pogrupiy yra teksto tyryba. Pastaroji yra naudinga norint i§ tekstinio
dokumento iSgauti pagrindines temas ar Zodzius. Ji skirstoma j dvi pagrindines grupes: tirianciaja
analize, ] kurig jeina temos gavyba, klasteriné analize ir pan., bei sentimenty analize, kuri gali biti
apibiidinama kaip klasifikacijy analizé. Sentimenty analiz¢ gali biiti naudinga norint nustatyti bendra
tam tikro dokumento pobiidj. Jos rezultatas — dokumento jvertinimas pozityviu, negatyviu arba
neutraliu.
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Pagrindiniai teksto analizés etapai [19]:

1. Duomeny surinkimas. Tai duomeny, reikalingy analizei, rinkimo procesas;

2. Teksto nagrinéjimas ir transformavimas. Tai zodZiy gavyba, jy valymas bei galutinio zodziy
7odyno sudarymas naudojantis NLP metodais. Sis Zingsnis apima nereik§miniy Zodziy (angl. stop
words) pasalinima, rasybos tikrinimg ir subjekty identifikavimg. Kitas itin svarbus zingsnis —
teksto transformavimas. Jis paima tekstinio dokumento atvaizdavima skaifiais, naudojantis
tiesine algebra paremtais metodais (pavyzdziui, latentiné semantiné analizé (angl. LSA — latent
semantic analysis)) arba vektoriniu erdvés modeliu. Sio uzdavinio rezultatas — dokumenty
terminy matricos (angl. term-by-document matrix) sukarimas;

3. Teksto filtravimas. Turint keliy tukstan¢iy dokumenty rinkinj, juose gali bati didelis kiekis
nereikalingy terminy. Siy terminy iekojimas ir alinimas rankiniu biidu yra vienas i§ svarbiausiy
ir ilgiausiai trunkanciy zingsniy;

4. Teksto tyryba. Tai tradiciniy teksto tyrybos metody taikymas, pavyzdziui, klasterizavimo,
klasifikavimo, asociacijy analizés ir panasiai. Teksto tyrybg yra iteracinis procesas, susidedantis
i§ analizés kartojimo esant skirtingiems parametrams bei tam tikry terminy jtraukimo /
pasalinimo. Sio Zingsnio rezultatas gali bati dokumenty klasteriai, vieno arba keliy terminy
sgrasas, taip pat tam tikros taisyklés, atsakancios i klasifikavimo problemga.

1.4.2. PoZymiy erdvés dimensijos maZinimo metodai

Turint didelius tekstiniy duomeny rinkinius, norima didelj kintamyjy kiekj sumazinti, juos isreiskiant
mazesniais, kintamuosius apibendrinanciais elementais. Tokiu atveju naudojami pozymiy erdveés
dimensijos mazinimo metodai — faktoriné arba pagrindiniy komponenciy analizé.

Faktorinéje analizéje kintamieji X;,X,,...,X; yra atvaizduojami keliy atsitiktiniy kintamyjy
tiesinémis kombinacijomis Fy, F,, ..., F, (m < d), vadinamomis faktoriais, bendraisiais faktoriais
arba latentiniais (pasléptaisiais) kintamaisiais [20]. Faktorinés analizés tikslas — sumazinti kintamyjy
pertekliy, iSreiSkiant juos maZesniu faktoriy skai¢iumi. Egzistuoja du faktorinés analizés tipai:
tirian¢ioji ir patvirtinancioji [30]. Tiriancioji faktoriné analizé (angl. EFA — exploratory factor
analysis) dazniausiai naudojama tiriant daugiamacius duomenis, norint nustatyti jy latenting, arba
pasléptaja, struktiirg. Pavirtinancioji faktoriné analizé (angl. CFA — confirmatory factor analysis)
leidzia tyréjui paciam nuspéti latentiniy kintamyjy skaiciy bei jy struktiirg ir patikrinti suformuluota
hipoteze. Toliau apibiidinamas tirianciosios faktorinés analizés metodas.

Faktoriné analizé susideda i§ Siy zingsniy [22]: 1) Duomeny tinkamumo faktorinei analizei
tikrinimas; 2) Skaic¢iavimo metodo bei faktoriy skaiCiaus parinkimas; 3) Faktoriy sukimas bei jy
interpretavimas; 4) Faktoriy reik§miy jverciy skai¢iavimas.

Norint jsitikinti, kad faktorin¢ analizé yra tinkama turimiems duomenims, reikia apskaiciuoti du
kriterijus: Bartlett‘o sferiSkumo kriterijy (angl. Bartlett's test of sphericity), Kaiser-Meyer-Olkin
(KMO) tinkamumo matg MSA; (angl. Measure of Sampling Adequacy). Véliau skai¢iuojami faktoriy
svoriai (angl. loadings) bei bendrumo jverciai (angl. communality), kuriuos galima gauti skirtingais
faktoriy iSskyrimo biidais. Faktoriai bei juos atitinkantys svoriai ir bendrumo jverciai gali biiti
apskaiCiuojami pagrindiniy komponenciy metodu, pagrindiniy faktoriy metodu, didziausio
tikétinumo metodu, vaizdo faktoriy i§skyrimas ir Kt.
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Taikant faktorine analizg, faktoriy skaiCius néra i§ anksto apibréziamas. Tyréjas § skaiciy gali
nustatyti analizés eigoje. ISskyrus kintamuosius apibiidinancius faktorius bei apskai¢iavus kintamyjy
svorius, neretai sunku gautus faktorius interpretuoti, daznai juos sudaro daugiau, nei keli kintamieji.
Tokiu atveju yra naudojamas faktoriy sukimas, kuriuo siekiama faktoriy svorius padaryti artimus 0,
1 arba —1. Nors po sukimo faktoriy interpretacija pasidaro paprastesné, bet sukimu yra pazeidziama
ju nepriklausomumo prielaida. Faktoriy sukimai gali buti ortogonalieji (angl. orthogonal rotation),
kai faktoriy asys i$laiko geometrinj statmenuma (varimax, quartimax, equamax), arba neortogonalieji
(angl. oblique rotation), arba jstrizi, kai gaunami tarpusavyje priklausomi faktoriai (promax, oblimin,
quartimin).

Pagrindiniy komponenciy analizé (toliau — PKA) yra tiesiné duomeny transformacija, naudojama
daugiamaciy duomeny sumazinimui iki keliy dimensijy [44]. Pagrindiné metodo idé¢ja yra tai, kad
dideli duomeny rinkiniai yra sudaryti i§ koreliacijy tarp dimensijy, todél dalis duomeny imties yra
nereikalinga. PKA transformuoja duomenis taip, kad kiek jmanoma daugiau pradiniy duomeny
dispersijos buty atvaizduota kuo mazesniu dimensijy kiekiu. Tai leidzia sumazinti duomeny kiekj
ignoruojant kitas jos dimensijas.

PKA atlickama i§ pradziy ieskant krypties, pagal kuria dispersija yra didziausia [42]. Si kryptis
vadinama pirmaja pagrindine komponente. Pirmoji pagrindiné komponenté¢ eina per duomeny
centrinj taska ir ji yra kiek jmanoma arciau visy duomeny imties tasky. Antroji pagrindiné
komponenté taip pat eina per centrinj duomeny taska, taciau ji turi buti statmena pirmajai
komponentei. Taikant PKA, pagrindiniy komponenciy skai¢ius néra i§ anksto apibréziamas, jis yra
pasirenkamas tyréjo analizés eigoje.

Nors faktorinés analizés metodas yra panasus ] pagrindiniy komponenciy analizés metoda, kadangi
abu yra naudojami paprastesnei kintamyjy struktiirai gauti, taciau jie skiriasi ne vienu aspektu.
Keletas pagrindiniy yra Sie:

1. Pagrindiniy komponenciy metodas iSreiSkia pagrindines komponentes tiesinémis stebéjimy
kombinacijomis. Faktorinés analizés metode stebéjimai yra iSreiSkiami tiesinémis faktoriy
kombinacijomis;

2. Taikant pagrindiniy komponenciy analize, bandoma rasti didZiausias dispersijas turinCias
duomeny projekcijas, o faktorinéje analizéje yra nusakomas stebéjimy modelis.

1.4.3. Prognozavimo analitikos metodai

Prognozavimo analitikos metodai skirti nustatyti rysius tarp priklausomy ir nepriklausomy kintamyjy
bei leidZia prognozuoti priklausoma kintamajj [21]. Tokie metodai gali biti:

1. ReikSmiy prognozavimas. Tai metodas, kai pagal nepriklausomus Kkintamuosius yra
prognozuojama priklausomo kintamojo reikSmeé;

2. Klasifikavimas. Naudojant §j metoda, stebiniai priskiriami tam tikroms, i§ anksto nustatytoms
kategorijoms. Sis metodas naujam jrasui nustato klasg ir tikimybe, kad konkretus jrasas priklauso
tai klasei;

3. Laiko seky nuoseklumy paieska. Siuo metodu ieskoma laiko désningumy, taip pat jis apima
prognozavimg laike ir prognostiniy scenarijy tyrima.
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Tipinis uzdavinys, sprendziantis problema, kai norima prognozuoti priklausomo kintamojo reikSme
bei nepriklausomais kintamaisiais bandoma paaiskinti priklausomojo kintamojo priklausomybe, yra
tiesiné regresin¢ analizé. Kai nagrin¢gjamame modelyje yra vienas priklausomas bei daug
nepriklausomy kintamyjy, tokia analizé vadinama daugialype tiesine regresine analize. Jos modelis
apibréziamas taip [14, 18, 21, 23, 24]:

Y =00+ B X1+ -+ BxXk + & (1)

¢ia Y — priklausomas kintamasis, X;,...,Xx — nepriklausomi kintamieji (arba regresoriai), € —
liekamoji paklaida, t. y., tai, nuo ko dar gali priklausyti Y. Koeficientai 3, ..., Sx néra zinomi. Jverciai
Bo, ..., Bx gaunami panaudojant imties duomenis. Regresijos lygtis apytikslei ¥ reikmei yra

Y = Bo+ X1 + - + B Xk 2)

Koeficienty S, ..., Bx zenklai aprago, ar nepriklausomiems kintamiesiems didéjant ¥ didés, ar ne. Jei
By > 0, tai didéjant Xy, didéjair ¥, o jei fx < 0, tai didéjant X, ¥ mazéja. Kiek pasikeis ¥ reikime,
jei vienu vienetu padidintume X, o kitus regresorius fiksuotume, parodyty koeficientas ;.

Taikant tiesinés regresijos analizg, skaiiuojami ne tik modelio, bet ir standartizuotieji beta
koeficientai. Modelj taikant skirtingoms regresoriy matavimo skaléms, jos suvienodinamos
skai¢iuojant standartizuotgsias z reikSmes. Jos naudojamos nepriklausomy kintamyjy santykinés
jtakos priklausomam kintamajam palyginimui. Kuo standartizuotasis beta koeficientas yra didesnis,
tuo nagrinéjamame modelyje atitinkamo nepriklausomojo kintamojo jtaka didesné.

Pagrindiniai daugialypés tiesinés regresinés analizés uzdaviniai yra: 1) regresijos funkcijos analizinés
iSraiSkos radimas; 2) regresijos funkcijos koeficienty taskiniy ir intervaliniy jveréiy radimas; 3)
hipoteziy apie regresijos funkcijos koeficientus tikrinimas; 4) optimalios regresijos lygties
sudarymas; 5) regresijos modelio prielaidy tikrinimas; 6) prognozavimo paklaidy vertinimas.

Taikant daugialypés tiesinés regresijos modelj, duomenys turi atitikti tam tikrus reikalavimus, o
modelis — prielaidas. Norint patikrinti, ar modelio prielaidos yra tenkinamos, atsizvelgiama j [23]
dispersijos mazéjimo daugikli VIF (angl. Variance Inflation Factor), itakos mata DfBetasji, Kuko
jtakos matg (CooksDj), Durbino-Vatsono statistika, Standartizuotasios lickamasios paklaidas, Sapiro-
Vilko kriterijaus p reikSme, lickamyjy paklaidy grafikus, standartizuotyjy prognozuojamy reik§miy
ir lieckamyjy paklaidy grafikg. Jei visos prielaidos yra tenkinamos, tai negarantuoja, jog modelis bus
sudarytas tinkamai. Modelio tinkamumg apraso §ie rodikliai: 1) apibréztumo koeficientas R? (parodo,
kokig kintamojo Y sklaidos apie vidurkj Y dalj galima paaiskinti tiesine regresija); 2) Koreguotas
apibréztumo koeficientas R? (naudojamas daugialypéje tiesinéje regresinéje analizéje, nes,
skaiciuojant jj, yra atsizvelgiama | imties dydj n ir regresoriy skaiciy K); 3) ANOVA p reiksme
(nurodo, ar yra regresoriy, susijusiy su priklausomu kintamuoju); 4) T (Stjudento) Kriterijus
atskiriems nepriklausomiems kintamiesiems (naudojamas norint nuspresti, ar regresorius modelyje
yra tinkamas, ar vis délto jis turéty biity pasalinamas).
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Neretai praktikoje atsitinka taip, kad néra tenkinamos visos, arba kai kurios, prielaidos. Tokiu atveju,
galima alternatyva — neparametriné ir netiesiné regresija. Ji skirstoma j:

1. Stabilizuotyjy liekamyjy paklaidy regresija. Ji taikoma tada, kai yra pazeista homoskedastiSkumo

prielaida;

2. Atsparigja regresija. Taikoma tada, kai duomenys turi iSskirciy;
3. Kvantiliy regresija. Ji taitkoma tada, kai normalumo prielaida yra pazeista;
4. Netiesine regresija. Taikoma tada, kai tarp kintamyjy yra stebimos netiesinés priklausomybés.

1.4.4. Daugiamaciy duomeny vizualizavimo metodai

Duomeny vizualizavimas yra informacijos pateikimas grafiSkai [42]. Pagrindinis jo tikslas —
duomenis pateikti paprastesne, bet kuriam vartotojui labiau suprantama forma. Grafinis informacijos
pateikimas gali palengvinti iSvady apie duomenis formulavima, padéti pastebéti duomeny aibes bei

poaibius. Tuo tarpu daugiamaciy duomeny vizualizavimas gali padéti nustatyti duomeny klasterius,
t. y., tam tikras duomeny grupes, pastebéti iSskirtis, t. y., itin iSsiskirian¢ius taskus, jvertinti

panasumus tarp duomeny objekty, jy grupiy ir t. t.

Daugiamaciai duomenys gali biiti vaizduojami tiesioginio vizualizavimo metodais arba projekcijos
(matmeny skaic¢iaus mazinimo) metodais.

1. Tiesioginio vizualizavimo metodais kiekvienas daugiamacio kintamojo parametras iSreiSkiamas
tam tikru vizualiu pavidalu. Tokie metodai skirstomi j geometrinius metodus, simbolinius
metodus bei hierarchinius metodus;

2. Projekcijos, arba duomeny mazinimo, metodai leidzia daugiamacius duomenis atvaizduoti
mazesnio skai¢iaus matmeny erdvéje. Jie skirstomi j tiesinés projekcijos metodus bei netiesinés

projekcijos metodus.

1.4.5. Programinés jrangos apZvalga

Vienos dazniausiai naudojamy programy mokslinéje literatiiroje yra SAS, R, SPSS, 0 programavimo

kalba — Python. 1 lentel¢je pateikiama minéty programy ir programavimo kalbos palyginimas.

1 lentelé. Programiniy jrangy palyginimas

Programa /
programavimo kalba

Paskirtis

Privalumai

SAS

Duomeny analitikos programiné jranga,
skirta duomeny valdymui, sudétingesnei
analitikai, daugiamatei analizei bei
prognozavimo analitikai [28]. SAS yra
viena i§ placiausiai naudojamy statistiniy
programiniy jrangy.

Didziulis statistikos ir duomeny tyrybos
metody ir algoritmy spektras, ypac
orientuotas j sudétingy duomeny analitikos
metody sritj.

Didelis analizés bei iSvesties pasirinkimy
kiekis.

Auksta  grafikos  kokybé, tinkama
publikacijoms.
Pladiai naudojama tiek verslo, tiek

medicinos ir Kitose srityse;

Gausi ir aktyvi internetiné bendruomené

[29].

Programavimo kalba bei aplinka, skirta
statistiniam skaiCiavimui bei grafiniam
vaizdavimui [45]. R suteikia platy

Efektyvus
saugojimas.

duomeny apdorojimas  ir
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statistiniy ~ (tiesinis  ir  netiesinis | Operatoriy, skirty darbui su masyvais,
modeliavimas, klasikiniai  statistiniai | rinkinys.
testai, laiko eilutiy  analize, | pidelis jrankiy rinkinys, skirtas duomeny
klasifikavimas, Kklasterizavimas ir t. t.) ir | gnalizei.

grafinio vaizdavimo techniky spekirg. Grafinés duomeny analizés technikos

rezultaty demonstravimas ekrane arba jy
iSvedimas j failg.

Gerai iSplétota, paprasta ir efektyvi
programavimo kalba, j kuria jeina salygos,
ciklo ar naudotojo aprasytos funkcijos bei
jivedimo ir i§vedimo jrankiai [45].

SPSS Programiné jranga, teikianti paZangig | Paprastas naudojimas ir lankstumas
statisting  analizg, platy maSininio | suteikia galimyb¢ naudotis bet kokio
mokymo algoritmy kiekj, teksto analize, | pasirengimo vartotojams.

atviro kOdQ i§ple§iamumq, didZiyy | Tinkamas jvairiy dydziy ir sudétingumy
duomeny  integravimg  ir  sklandy | projektams, efektyvumo didinimui bei
programos diegima [46]. riziky minimizavimui.

Python Lengvai interpretuojama, | tiksla | Dél lengvos ir paprastos sintaksés, pradéti
orientuota, auk$to lygio programavimo | naudotis programavimo kalba Python
kalba su dinamiska semantika [27]. | nesunku tiek pradedanciajam, tiek jau
Python pasizymi paprasta, lengvai | paZzengusiam programuotojui. Oficialioje
iSmokstama sintakse, pabréziancia | Python svetaingje galima rasti daug
skaitomumag ir sumazinancia programos | naudojimosi vadovy, skirty mokymuisi.

palaikymo  kaStus. [vairiy programos | python bendruomené¢ rengia  jvairius
pakety palaikymas didina programinio | gsitikimus, konferencijas ir
kodo pakartotinj panaudojamuma. bendradarbiauja tobulinant programinj
koda. Be to, visa informacija galima rasti
ir Python dokumentacijoje.

»Python Package Index (PyPI)“ teikia
tokstanéius trediyjy Saliy pakety. Tiek
standartiné  Python  biblioteka, tiek
bendruomenés kurti paketai suteikia be
galo daug galimybiy.

Python yra sukurta pagal ,OSI*
patvirtinto, laisvai prieinamo Saltinio
licencija, leidziant ja nemokamai naudotis
bei platinti net komerciniais tikslais.
Python licencija yra administruojama
,»Python Software Foundation* [26].

1.5. Darbo tikslo ir uzdaviniy pagrindimas

ISnagrinéjus moksling literatiirg, galima patvirtinti, jog apgyvendinimo paslaugy klienty patirties ir
pasitenkinimo sasajy analizé yra svarbi sritis, suteikianti galimybe paslaugy teikéjams geriau suprasti
klienty lukescius bei tobulinti aptarnavimo kokybe. Nors vieSbuciy sektorius pradétas nagrinéti gana
seniai, privataus biisto nuomos atvejis dar néra taip placiai iSanalizuotas. Apskritai, modeliy,
paaiskinanc¢iy apgyvendinimo paslaugy klienty patirties ir pasitenkinimo rysj, mokslinéje literatiiroje
dar triiksta. IS to iSplaukia pagrindinis $io darbo tikslas — iSanalizavus privataus biisto sveciy patirtj ir
pasitenkinima, pasitilyti modelj, tinkantj jy sgsajoms jvertinti. Tikslui pasiekti reikia iSspresti jZangoje
suformuluotus uzdavinius.
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2. Tyrimy metodai

Siame skyriuje pateikta darbe pasiilyta apgyvendinimo paslaugy klienty patirties ir pasitenkinimo
sgsajy modelio sudarymo metodika, apimanti duomeny paruo$img analizei, pozymiy atranka, naujy
pozymiy kiirima, pozymiy erdvés dimensijos mazinima, apgyvendinimo paslaugy klienty patirties ir
pasitenkinimo sgsajy regresijos modelio sudaryma bei jo tikimo duomenims tyrimg. Metodika
realizuota programiskai, panaudojus Python ir SAS programines jrangas.

2.1. Duomeny paruosimas ir poZymiy atranka
Duomeny paruo$imo ir pozymiy atrankos etapai:

1. Duomeny rinkinio pasirinkimas. Pasirenkamas ir apibtidinamas analizuojamas duomeny rinkinys
ir atlieckama tiriamoji analize;

2. Pozymiy atranka. Atrenkami ir apibréziami analizei reikalingi pozymiai. Pagrindiniai i$ jy yra
klienty pateikti atsiliepimai bei jvertinimai. Atlikus literatiiros analize pastebéta, kad bisto
vertinimas yra laikomas pozymiu, rodanc¢iu kliento pasitenkinima. Kiti pozymiai gali biiti nUOMOS
data, nuomos trukmé, biistg apibtidinantys kintamieji (pavyzdziui, apartamento ar kambario tipas,
tiksli jo vieta, kaina) bei $eimininkg apibtidinantys kintamieji (pavyzdziui, Seimininko vardas ar
jo aktyvumg svetainéje nusakantys pozymiai). Su apgyvendinimo paslaugy kliento patirtimi ir
pasitenkinimu susij¢ poZymiai apjungiami | vektoriy:

v, = (@i, s i, ), i = LN,j = 1K 3
¢ia a;; — kiekybiniai arba kokybiniai poZymiai, apiblidinantys klienta, nuomojamg biistg, biisto
Seimininkg ir t. t., w; — Kliento atsiliepimas (tekstas, nestruktiirizuoti duomenys), N —
analizuojamas klienty atsiliepimy skai¢ius, K — pozymiy skaicius. IS vektoriy vi sudaroma pradiné

a11 nen alK (1)1

aNl nen aNKa)N

stebiniy matrica:

3. Duomeny tvarkymas. Gali buti, kad skaitines reikSmes turintys poZymiai yra priskiriami ne
skaitiniam tipui (pavyzdZiui, kaing atitinkantis poZymis gali biiti sudarytas i§ skaiCiaus ir valiuta
nurodancio Zenklo, todél priskiriamas simbolinis tipas). Tokie pozymiai turi biiti perkoduojami }
reikiamg tipg. Taip pat daznai kiekybiniy pozymiy nulinéms reik§méms turi buti priskirtas
trikstamos reik§més kodas. Analizuojant pozymiy reikSmes, kainos ar biisto vertinimo poZymio
reikSme lygi nuliui. Vienu atveju nulinés reikSmés gali reiksti jvedimo klaidg, kitu atveju —
trikstamg informacijg ir turi biiti pasSalintos. Suteikus triikstamas reikSmes, 1§ stebiniy matricos
Salinami visi stebiniai, kur bent vienas poZymis jgyja triikstamg reikSme. Taip pat atlickamas
kokybiniy kintamyjy tekstiniy reikSmiy perkodavimas j skaitines.

4. Naujy pozymiy kiirimas. Priklausomai nuo turimos informacijos, i analiz¢ gali biti jtraukiami
nauji pozymiai, tikintis, kad jie pagerins apgyvendinimo paslaugy klienty patirties ir
pasitenkinimo sgsajy tyrimo modelj. Pavyzdziui, turint kliento atsiliepima, galima jvesti nauja
pozymj, nurodantj atsiliepimo zodziy skaiCiy arba turint informacijg apie busto vieta, t. y.,
geografing ilguma ¢ bei platuma 1, ja galima panaudoti suskaiciuojant tiksly atstuma iki miesto,
kuriame nuomojamas biistas, centro. Sj atstuma galima apskai¢iuoti pagal Haversino formule
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[36], kuri leidZia apskaiéiuoti atstumg tarp dviejy tasky sferoje, turint ty tasky platumos ir ilgumos
koordinates:

l=2r sinl(\/sin2 (¢2 ¢1) + cos(¢,) cos(¢,) sin? (lpz > lpl)), (5)

gia | — atstumas tarp dviejy tasky su platumos ir ilgumos koordinatémis (i, ¢), r — Zemés
spindulys. Siame etape sudaroma stebiniy matrica U SU naujai jvestais poZzymiais bys:

a11 al[{ bll"' blS (1)1
u,=( & & i i P ,i=1LN,j=1K,s=1S (6)

ayi -+ GQangbyi.. bys wy

¢ia a;; — pradiniai pozymiai, b;s — naujai sukurti poZymiai, w; — nestruktiirizuotas tekstinis
pozymis.

Stebiniy matricos U, pjiivio formavimas. Siame Zzingsnyje vykdomas filtravimas pagal
atitinkamus pozymius. Tarkime, pasirinktas duomeny rinkinys yra sukauptas per ilga laikotarpj,
o norima analizuoti tik naujausig informacija, tokiu atveju, filtruojama pagal datos pozym;.
Pozymiy tiriamoji analizé. Siame Zingsnyje grafiskai analizuojama bendro bisto vertinimo
priklausomybé nuo atitinkamy pozymiy. Tai reikalinga tam, kad pradiniame analizés etape buty
galima pastebéti galimas iSskirtis ar nelogiskas reikSmes. Pavyzdziui, jei kainos pozymis jgyja
reik§mes, mazesnes uz 10 arba kitg nustatytg reikSme, laikoma, kad pozymio reikSmés jvestos
neteisingai, nes §io pozymio reik§més parodo konkretaus biisto nuomos kaing uz nakt;.

2.2. Teksto tyryba

Teksto tyrybos metodai taikomi analizuojant klienty atsiliepimus. Analizés tikslas — sudaryti klienty
patirt] atspindinciy zodZziy sarasa, kuris kitame etape naudojamas apgyvendinimo paslaugy klienty
patirties ir pasitenkinimo modelio naujy pozymiy sudarymui. Darbe analizuojami tik angly kalba

parasyti atsiliepimai.

1.

Nustatoma atsiliepimo kalba. Nustacius atsiliepimo kalba, sukuriamas naujas pozymis atsiliepimo
kalba ir paSalinamos visos stebiniy matricos eilutés, kuriose kalba yra ne angly;

Atsiliepimo pozymio paruoSimas. I$ atsiliepimo pasalinami jvairlis tyrimui nereikSmingi
tarnybiniai simboliai. Pavyzdziui, klaustukas, Sauktukas, kablelis, taskas ir t. t., taip pat sakiniy
kélimas j kita eilute, dvigubi (ar didesni) tarpai tarp ZodzZiy yra keic¢iami | viena;

NereikSminiy ZodZiy sarasas. Sudaromas nereikSminiy zodziy sarasas, kuris susideda iS:
nereik§miniy anglisky Zodziy sgraso [34] (tai gali biiti, pavyzdziui, sgrasas, pateiktas literatiiros
Saltinyje [33]), kity papildyty zodZiy (tai gali buti, pavyzdziui, tinklalapio pavadinimas ir t. t.). Jei
turima informacija apie atitinkamo biisto Seimininkg, blisto pavadinimg ar pan., Sie ZodZiai taip
pat jtraukiami ] sgraSa. Visi ZodZiai, jtraukti j nereikSminiy ZodZiy saraSa, yra paSalinami i§
atsiliepimo;

Pritaikoma sentimenty analizé. Apskaiciuojamas atsiliepimo sentimento jvertis, jgyjantis
reikSmes nuo —1 (labai neigiamas atsiliepimas) iki 1 (labai teigiamas atsiliepimas);

Ne anglisky Zodziy paieska. Sudaromas atskiry zodziy masyvas ir jame darkart ieSkoma ne
angliSky zodziy — tai gali buti jvairtis klaidingai jvesti Zodziai. Pavyzdziui, kelios raidés sukeistos
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vietomis (vietoje zodzio ,,night*, parasytas zodis ,,nihgt*), raSybos klaida (vietoj zodzio ,,little®,
parasytas zodis ,,litle”) ir t. t. Tokie ZodZiai yra pasalinami,

6. Prasminiy zodziy saraso tvarkymas. Gavus atskiry zodziy sarasa, skaic¢iuojami jy dazniai;

7. Kliento patirtj apibtidinan¢iy zodZiy saraso sudarymas. Sudaromas isvalytas atskiry zodziy ir jy
dazniy sarasas, kuris turi buti perziarimas ir paliekami tik zodziai, kurie atspindi kliento patirtj.
Siame etape batina remtis moksline literatira [4, 8]. Zingsnyje nenagrinéjami retai
pasikartojantys zodziai, kurie pasikartoja retai, t. y., sudaro pasirinktg procenting visy zodziy dalj,
pavyzdziui, 5 proc. Tada i$ tolimesnés analizés paSalinami stebiniai, kuriuose néra nei vieno
zodzio 1§ sudaryto, klienty patirtj atspindincio sgraso. Tokiu biidu nenagrinéjami atsiliepimai,
kuriuose ,,nekalbama* apie nuomos metu gautg patirtj.

Vienas i$ teksto transformavimo ] kiekybin¢ matricg ,,atsiliepimai-pozymiai budy yra vektorinés
erdvés modelis (angl. vector space model) [35]. StatistiSkai grjstame vektorinés erdvés modelyje
dokumentas yra vaizduojamas vektoriumi, kurj sudaryto raktiniai zodziai, i§gauti i§ dokumento, ir jy
svoriais, atitinkanciais svarbg tieck dokumente, tiek visame dokumenty rinkinyje. Raktinio zodzio
svoris dokumente gali biiti apibréziamas keletu biidy. Vienas dazniausiy yra tf X idf metodas, kuris
7odzio svorj apibrézia dvejais daugikliais:

e Zodzio j daznis i-tame atsiliepime (tf;);
e Zodzio j daznis visame atsiliepimy rinkinyje (d f)-

Zodzio j svoris i atsiliepime yra isreiskiamas formule
. N
Cij :tfl]def) :thXlogE ) (7)
j

¢ia N — atsiliepimy skaicius, idf; — atvirkstinis daznis.

Atlikus klienty atsiliepimy rinkinio analizés ir transformavimo zingsnius, gaunamas rezultatas:

C11 s C1L
D=\ : : P ],i=1,N,j=1,L (8)

CNl wen CNL

¢ia D — atsiliepimy-poZymiy matrica, N — atsiliepimy skaicius, L — pozymiy (zodziy Cy, C,, ..., Cy)
skaiCius.

2.3. PoZymiy dimensijos maZinimas

Faktoriné analizé taikoma duomeny dimensijos mazinimui, i§skiriant mazesnj, tiesiogiai nestebimy
(latentiniy) faktoriy kiekj. Faktorinés analizés modelis apraso tiesine priklausomybe tarp faktoriy bei
stebimy kintamyjy [20, 22, 30]:

Cll == AllFl + -+ /11MFM + 81,
; i=TLj=1M 9)
CLM = ALlFl + -+ ALMFM + &L

Daugikliai A;; yra vadinami faktoriy svoriais (angl. loadings), o kintamieji &; — charakteringaisiais
faktoriais. Apibréziame faktorinés analizés modelio kintamyjy dispersijas ir kovariacijas:
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cov(C;, Gj) = A djs + -+ + iy Ajm i#j (10)

DC; = A5 + -+ Ay + ¢ (11)
COU(Ci,F}') = AU (12)

Taikant faktorinés analizés metoda, reikia atlikti duomeny tinkamumo tikrinima.

1. Apskaiciuojami tinkamumo Kkriterijai. Skaiciuojamas bendras KMO rodiklis visiems duomenims,
MSAi kiekvienam poZymiui (Zodziui) atskirai bei Bartlett‘o sferiSkumo kriterijus.

e KMO matas. Siuo matu yra apskaiGiuojamas empiriniy koreliacijos koeficienty ir daliniy
koreliacijos koeficienty palyginimas indeksas. Kuo Sis indeksas yra artimesnis vienetui, tuo
geriau. Faktoriné analizé yra nepriimtina, jei KMO yra mazesnis uz 0,5. Norint iSmatuoti
kiekvieno kintamojo stebéjimy tinkamumo matg MSA;, taikoma formulé:

> j=iTij

MSA; = — 13
' Yjzilij T Xj=iTij (13)

¢ia 1;; — empirinis pozymiy C;, C; koreliacijos koeficientas, o #;; — dalinés koreliacijos
koeficientas. Pozymis laikomas netinkamu faktorinei analizei, jei jo MSA; < 0,5. Tokius
poyzmius (zodZius) rekomenduojama $alinti. Taigi, tolimesnéje analizéje turi buti paliekami
tik tie pozymiai, kuriy MSA, rodiklis yra nemazesnis nei 0,5.

e Bartlett‘o sferiSkumo kriterijus. Faktorin¢ analizé yra tinkama tik tada, kai stebimi kintamieji
yra tarpusavyje koreliuoti. Bartlett‘o sferiSkumo kriterijumi yra tikrinama hipotezé, jog
kintamyjy koreliacijy matrica yra vienetine.

Jei duomenys yra tinkami, toliau taikoma faktoriné analizé.
2. Nustatomas faktoriy skai¢ius. Faktoriy skaic¢ius gali buti parenkamas pagal tokius kriterijus:

e Faktoriy skaiCius yra parenkamas toks, kad paaiSkinty i§ anksto apsibréZiama dispersijos dalj,
pavyzdZziui, 80 %);

e Faktoriy skai¢ius gali biti lygus tikriniy reikSmiy, didesniy uz jy vidurkj, skaiciui;

e Faktoriy skaicius parenkamas pagal tikriniy reikSmiy grafikg. Nustatomas grafiko lazio taskas
(,,alkiinés metodas®).

Sie bidai padeda nustatant faktoriy skai¢iy, tadiau $iame Zingsnyje galutinj jy skai¢iy parenka
pats tyréjas, atsizvelgdamas j gauty faktoriy interpretavimo galimybes.

3. Faktoriy i$skyrimo metodas. Nusprendus, kokj faktoriy skai¢iy is$skirti, pasirenkamas faktoriy
1Sskyrimo metodas.

4. Nustatomas pozymiy priskyrimo faktoriams svorio slenkstis. Teorijoje apibréziama, kad faktorius
laikomas susijusiu su pozymiais tada, kai jy svoriy jverc¢iai absoliu¢iu didumu yra ne mazesni nei
0,4. Tuo tarpu mokslinéje literatliroje apraSytuose tyrimuose rasta, jog autoriai, taikydami
faktorinés analizés metoda klienty patirties tyrimo srityje, nurodo, kad pozymiy svoris turéty bati
daugiau uz 0,2 arba 0,3. Toks slenkstis pasirenkamas tam, kad biity jtraukta kuo daugiau pozymiy.

5. Faktoriy interpretacija. Gauti faktoriai Fj,...,Fy ir juos atitinkantys pozymiai Cj, ..., C;.
Tikrinama, ar galima faktorius interpretuoti. Jei rezultatai netenkina, galima bandyti pasirinkti
kitg faktoriy iSskyrimo metoda. Taip pat jei gaunama, kad tam tikras pozymis priskiriamas
keliems faktoriams, naudojamas faktoriy sukimas — jis turi buti apibréziamas faktoriy iSskyrimo
zingsnyje. Dél to, jog faktorinés analizés rezultatas véliau bus naudojamas regresinéje analizéje,
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reikéty rinktis vieng i§ ortogonaliyjy sukimo metody — tokiu biidu bus tenkinama viena i§
regresijos prielaidy, t. y., pozymiai yra nepriklausomi.

6. PaaiSkinama pozymiy dispersijos dalis. Gavus interpretuojamus faktorius, skai¢iuojama, kokia
dispersijos dalj paaiskina gauti faktoriai. Teorijoje apibréziama, kad paaiskinama dispersijos dalis
turéty biiti ne maziau nei 60-70 %, tac¢iau mokslinés literatiiros analizé parodé, kad straipsniuose
pateikiami tyrimai, kuriuose faktoriai paaiskina apie 20-25 % dispersijos dalies.

7. Faktoriy svoriy skai¢iavimas. Atlikus visus Zingsnius, Kiekvienam atsiliepimui apskaic¢iuojami
faktoriy svoriai, naudojami kitame Zingsnyje, t. y., sudarant regresijos modelius.

Po Sio zingsnio gaunama stebiniy matrica Us:

ay1 - Qg byy .. bis Fi1 .. Fiy
U3 :< : : : : : : : : : )

ayq1 .- QAapng le bNS FNl FNM (14)

i=1L,N,j=1K,s=1,Sm=1M

¢ia Uz — stebiniy matrica, a;; — pradiniai pozymiai, b;s — naujai jvesti pozymiai, F;,, — poZymiai

(faktoriai), gauti atlikus faktoring analizg teksto tyrybos zingsnyje iSskirtiems pozymiams (zodZiams).
2.4. Klienty patirties ir pasitenkinimo sasajy tyrimo modelis

Siame poskyryje pateikta apgyvendinimo paslaugy klienty patirties ir pasitenkinimo sasajy regresijos
modelio sudarymo ir jo tikimo analizuojamiems duomenims tyrimo metodika, kuri realizuota
programiskai, panaudojus Python ir SAS programines jrangas.

2.4.1. Tiesinés regresijos taikymas

Atsizvelgiant | mokslinés literatiiros analize, pritaikomas vienas i§ gana daznai rekomenduojamy
metody apgyvendinimo paslaugy klienty patirties bei pasitenkinimo ry$io tyrimui — regresiné analizé.
Jos nepriklausomi kintamieji bus ankstesniuose Zzingsniuose i$skirti pozymiai (kintamieji), o
priklausomas kintamasis Y — klienty nuomojamo bendras biisto vertinimas.

Sudaromas pradinis daugialypés tiesinés regresinés analizés modelis:

Y =Bo+pray + -+ Prax + Bx+1b1 + -+ + Brsbs + Prrss1Fr + - (15)
+ Br+s+mFu + &
¢ia Y — priklausomas kintamasis, a4, by, F, ..., ax, bs, Fyy — nepriklausomi kintamieji, € — liekamoji
paklaida. Daugialypes tiesinés regresijos lygtis apytikslei ¥ reiksmei:

Y = Bo+ pras + -+ Prag + Prr1br + - + Prasbs + PaFy + -+ PrssimFu.  (16)
Taikant daugialypés tiesinés regresijos modelj, duomenys turi atitikti tam tikrus reikalavimus, o
modelis — prielaidas [23]:
1. Duomenys turi bati Kiekybiniai, iSmatuoti intervaly arba santykiy skaléje, 0 jei yra kokybiniy
kintamyjy — jie turi bati dvireikSmiai;
2. Priklausomas kintamasis ir nepriklausomi kintamieji, iSskyrus dvireik§mius, yra intervaliniai, o
liekamosios paklaidos — normaliai pasiskirs¢iusios;
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3. Neretai, norint kintamuosius (tiek priklausoma, tiek nepriklausomus) naudoti regresinés analizés
modeliuose, jie transformuojami taikant iStiesinimo metoda, pavyzdziui, juos logaritmuojant;

4. Siekiant pagerinti regresijos modelio tiksluma, j modelj gali buti jtraukiami dvireik§miai
kategoriniai kintamieji. Tokie kintamieji dar vadinami pseudokintamaisiais. Kategoriniai
kintamieji, daznai jtraukiami j regresijos modelj, yra lytis, gyvenamoji vieta, tautybé, politinés
pazitros ir t. t. Jei kategorinis kintamasis turi n > 2 kategorijy, jis kei¢iamas j n — 1 dvireikSmiy
(pseudo) kintamyjy;

5. Kintamyjy lickamosios paklaidos ¢; turi biiti nekoreliuotos;

6. Negali biiti stiprios koreliacijos tarp regresoriy. Jei yra prieSingai, sakoma, kad kintamieji yra
multikolineartis. Kuo imtis didesné, tuo multikolinearumas gali daryti maziau jtakos, taciau rysiai
tarp regresoriy gali tapti nelogiski;

7. Duomenyse néra iSskirCiy. Tai reikSmés, stipriai besiskirianc¢ios nuo kity tiriamo kintamojo
reik§miy. Sudarytas modelis, kai duomenyse yra iSskir¢iy, tampa nepatikimu;

8. Duomenys yra homoskedastiski. Tai reiskia, kad lickamosios paklaidos &; salyginé dispersija yra
pastovi. Jeigu yra prieSingai, sakoma, kad duomenys yra heteroskedastiski. Modelis, kai
duomenys yra heteroskedastiski — nepatikimas, tada reikia taikyti heteroskedastiskumui atsparius
regresijos modelius.

Apibrézus nepriklausomus kintamuosius, reikalavimus duomenims ir prielaidas modeliui, toliau
sudariné¢jamo daugialypés tiesinés regresijos modelio eiga yra nurodyta literatiiros Saltinyje [23].

Analizuojant labai didelius duomeny masyvus, regresinés analizés prielaidy tikrinimui tikslinga
atrinkti atsitikting imtj, nes tikrinat hipotezes jos bus atmetamos ir esant labai maziems jy
pazeidimams. Prielaidos tikrinamos naudojant $iuos kriterijus:

e dispersijos mazéjimo daugiklis VIF (angl. Variance Inflation Factor). Juo matuojama, ar yra
multikolinearumo problema.

e jtakos matas DfBetas;i. Jis parodo, kokig jtaka i-tasis stebé&jimas daro regresijos koeficientui
f;. Norint nustatyti iSskirtis, naudojami standartizuotieji DfBetas;i.

e Kuko jtakos matas (CooksDi). Pasalinus i-tajj steb&jima, Sis matas parodo prognozés pokytj.

e standartizuotosios liekamosios paklaidos. Sios paklaidos naudojamos priklausomojo
kintamojo Y normalumo tikrinimui.

o Sapiro-Vilko kriterijaus p reikimé. Sis kriterijus yra naudojamas liekany normalumo
tikrinimui. Jei nagrinéjama imtis yra didelé, $is kriterijus gali nepagristai atmesti hipotezg¢ apie
normaluma, todél tokiu atveju geriau ja tikrinti grafiskai.

e lickamyjy paklaidy grafikai. Kiekvienam regresoriui yra braizomi liekamyjy paklaidy
grafikai, parodantys regresoriy reikalinguma modelyje.

e standartizuotyjy prognozuojamy reik§miy ir lickamyjy paklaidy grafikas. Braizomas grafikas,
kai y aSyje yra atidétos standartizuotosios lieckamosios paklaidos, pagal kurias yra tikrinamas
homoskedastiskumas.

Taikant prognozavimo analitikos metodus praktikoje, neretai pasitaiko, jog ne visos prielaidos yra
tenkinamos. Tokiu atveju, taikomos tiesinés regresijos alternatyvos. 2.4.2 skyrelyje pla¢iau aptariama
atsparioji regresija.
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2.4.2. Tiesinés regresijos alternatyvos taikymas

Atsparioji regresija (angl. robust regression) yra tinkama tada, kai tiriami duomenys turi i$skir¢iy.
Dazniausiai ji taikoma, kai [23]:

e taikant tiesinés regresijos modelj, nustatomos iSskirtys (pavyzdziui, pagal Kuko, DfBetasii
matus);

e manoma, kad iSskirtys yra atsitiktinés — t. y., nezinoma, dé¢l kokios priezasties jos atsirado;

e rankiniu biidu Salinti i$skirtis yra labai sudétinga (pavyzdziui, analizuojant didelius duomeny
kiekius).

Pagrindinis atspariosios regresijos taikymo tikslas yra aptikti i$skirtis ir pateikti atsparius i$skirtims
(t. y., stabilius) rezultatus [37]. Pries atliekant regresing analize, atsparioji regresija nustato:

e isskirtis priklausomo kintamojo Y kryptimi;

e daugiamates isskirtis nepriklausomy kintamyjy X erdvéje (dar vadinamos jtakos (angl.
leverage) taskais);

o iSskirtis tiek Y kryptimi, tiek X erdvéje.

Sioms problemoms spresti siiloma nemaZzai metody, taciau iSskir¢iy nustatymo bei atspariosios
regresijos taikymo statistiniuose tyrimuose dazniausiai taikomi $ie metodai:

1.

M jvertinys, kurj pasitilé Huber‘as [38], yra vienas paprasc¢iausiy metody. Nors jis néra ,,atsparus®
itakos taSkams, taciau placiai taikomas, kai daroma prielaida, jog i$skirtys egzistuoja priklausomo
kintamojo Y kryptimi;

Maziausiy apkarpyty kvadraty metodo jvertinys (angl. least trimmed squares — LTS) pasitlytas
Rousseeuw*o [39];

S jvertinys, kurj pasiiilé Rousseeuw‘as ir Yohai [40]. S jvertinys daznai yra efektyvesnis uz
maziausiy apkarpyty kvadraty jvertinj;

MM jvertinys, pasitilytas Yohai [41]. Jis apjungia maZiausig apkarpyta kvadraty jvertinj bei M
jvertinius ir yra uz juos efektyvesnis.

Atsparios isskirtims regresijos taikymo etapai:

1.

4.

Sudaromas atspariosios regresijos modelis. Sudarinéjant modelj, taikomas maziausiy apkarpyty
kvadraty metodas (LTS), tam, kad biity prarandama kuo maziau informacijos;

Matricai Uz gaunamas isskirCiy ir jtakos tasky sgraSas, apskaic¢iuojamas Mahalanobio atstumas
(angl. Mahalanobis distance) bei standartizuota atsparioji liekana (angl. Standardized Robust
Residual);

Grubiausiy pazeidimy identifikavimas. Pagal steb&jimo numerj sujungiamos iSskirciy ir jtakos
tasky bei pradiniy duomeny matricos. Nustatomos ir pasSalinamos grubiausios isskirtys;
Pakarotinai sudaromas tiesinés regresijos modelis.

2.5. Metodikos programiné realizacija

Siame poskyryje apraSyta pasiiilytos metodikos programiné realizacija. Kiekviename Zingsnyje
nurodoma jo jvestis bei i§vestis.
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Pirmi keturi zingsniai realizuoti sukuriant Python kodg ir naudojant ,,Jupyter Notebook* (laisvai
prieinama internetin¢ programa, leidZianti jos vartotojui kurti ir dalintis dokumentais, sudarytais i$
tiesiogiai koreguojamo kodo, lygéiy, vizualizacijy ir apraSomojo teksto [25], buvo naudojama 6.0.3
,Jupyter Notebook* versija). 1 priede pateikiamas visy reikalingy pakety bei naudojamy formuliy
diegimo programos kodas.

Penktas zingsnis realizuotas naudojant programine jranga SAS 9.4.

1. Duomeny paruoimas. Duomeny failo nuskaitymo ir apdorojimo Zingsnis. Sio Zingsnio jvestis —
duomeny matrica U;, kurioje vienas i§ pozymiy yra klienty atsiliepimai, kitas — jy jvertinimai bei
kiti pozymiai, susij¢ su nuomojamu bistu, jo Seimininku ir t. t. Atliekama pozymiy atranka, naujy
pozymiy kiirimas, pozymiy tipy perkodavimas, filtravimas, trukstamy reikSmiy Salinimas.
I$vestis — duomeny matrica U, su pasirinktais bei naujai sukurtais pozymiais, naudojamais
tolimesniuose Zingsniuose. Zingsnis atlickamas sukurtu Python kodu, kuris yra pateiktas 2 priede.

2. Duomeny matricoje U, esanéiy klienty atsiliepimy analizé ir transformavimas. Salinami stebiniai,
kuriuose atsiliepimas paraSytas kirilicos, graiky, araby abécélémis arba hieroglifais, Salinami
jvairiis nereikalingi simboliai, taip pat nustatoma kiekvieno i§ atsiliepimy kalba, sudaromas
nereikS8miniy zodziy sgraSas, pritaikoma sentimenty analizé. Atliekamas atsiliepimy analizé,
sudaromas kliento patirtj atspindindiy Zodziy sarasas. Zingsnio jvestis yra duomeny matrica U,
su pasirinktais ir naujai sukurtais poZymiais, i§vestis — atsiliepimy-poZzymiy matrica D. Zingsnis
atliekamas sukurtu Python kodu, kuris yra pateiktas 3 priede.

3. Matricos D dimensijos mazinimas. Naudojant atsiliepimy-pozymiy matricg D ir taikant faktoring
analize, mazinama matricos D dimensija i3skiriant apibendrintus faktorius. Zingsnio i§vestis —
duomeny matrica U, papildyta naujais pozymiais. Zingsnis atlickamas sukurtu Python kodu,
kuris yra pateiktas 4 priede.

4. Tiesinés regresijos ir atspariosios regresijos taikymas. Standartizuotiems pradiniams bei naujai
jvestiems pozymiams taikoma tiesiné regresiné analizeé. Tikrinant prielaidas, atrenkama atsitiktiné
imtis. Pritaikomas atspariosios regresijos metodas, zingsnio i$vestis yra i$skir¢iy ir jtakos tasky
sgrasas. Jis véliau naudojamas tiesinés regresijos modeliui pagerinti. Tiesinés regresinés modelio
analizé kartojama po atspariosios regresijos taikymo ir grubiausiy i$skir¢iy $alinimo. Sis Zingsnis
atliekamas SAS programos kodu, kuris yra pateiktas 5 priede.
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3. Tyrimuy rezultatai

Sukurta metodika ir programinés priemonés Siame skyriuje pritaikoma realiems duomenims. Tiriami
du ,,Airbnb*“ atvejai — duomeny rinkiniai yra sudaryti i$ klienty, kurie buvo apsistoje tam tikruose
miestuose ir po vieSnagés privataus biisto nuomos tinklalapyje ,,Airbnb* parasé atsiliepima. ,,Airbnb*
yra viena didziausiy prekyvieciy pasaulyje, sitilanti daugiau nei 7 milijonus unikaliy bei autentisky
apgyvendinimo viety, nuomojamy vietiniy $alies gyventojy. ,,Airbnb* skatina Zmoniy tarpusavio rysj,
bendruomeniskumg ir pasitikéjima bei yra prieinama 62 kalbomis per daugiau nei 220 Saliy bei
regiony [47]. Naudojantis ,,Airbnb* tinklalapiu galima tiek nuomotis privaty busta, tiek sialyti savo
bistg nuomai.

Analizei pasirinkti Europos Zemyno miestai, nes mokslingje literatiiroje daugiausia sutinkamy tyrimy
nagrinéja JAV, Kinijos bei Australijos regionus. Duomenys paimti is tinklalapio ,,InsideAirbnb* [31]
— jame galima rasti skirtingy miesty informacijg, gautg i$ vieSai prieinamo ,,Airbnb* tinklalapio.
Analizuojami du duomeny rinkiniai, sudaryti i§ klienty atsiliepimy, kurie buvo apsistoj¢ Vokietijos
miestuose (Berlyno ir Miuncheno) bei Ispanijos miestuose (Madrido ir Barselonos). Abu atvejai
tiriami, kai duomeny laikotarpis yra nuo 2015-01-01 iki 2020-01-01. Analizéje nagring¢jami tik
apartamento tipo bustai, kai biistas nuomojamas ne daugiau nei 5 nakty (trumpalaiké nuoma).
Tyrimas atliktas remiantis 2 skyriuje pateikta metodika ir jos programine realizacija.

3.1. Vokietijos ,,Airbnb* atvejo analizé

Pasirinkti Berlyno bei Miuncheno miestuose nuomojamy busty klienty atsiliepimy sarasai —
listings.csv.gz ir reviews.csv.gz aplankai:

e aplanke listings.csv.gz yra csv formato failas su nuomojamy biisty sarasu bei su juo susijusi
informacija (Seimininko informacija, biisto informacija, nuomos sglygos ir pan.);
e aplanke reviews.csv.gz yra csv formato failas su atsiliepimy saraSu bei jy autoriais.

Turint Siuos keturis duomeny failus pasirinktiems miestams (po du csv failus konkre¢iam miestui),
jie apjungiami. Listings.csv ir reviews.csv sujungiami j vieng failg pagal id (i$ listings.csv) bei
listings_id (i§ reviews.csv) konkretiems miestams. Gaunama, kad Berlyno duomeny imtj sudaro
545703 stebiniy, 0 Miuncheno — 175413 stebiniy. Po apjungimo duomeny rinkinj sudaro 721116
stebiniy.

Toliau pasirenkami tolimesnéje analizéje naudojami pozymiai. Juos sudaro pozZymiai apie atsiliepima
ir svecig, bustg bei Seimininka. Pozymiai ir informacija apie juos pateikiama 2 lenteléje.

2 lentelé. Atrinkti pozymiai

PoZymio pavadinimas PoZymis
programoje

Atsiliepimo pozymiai

date Atsiliepimo data
comments Atsiliepimo tekstas
guests_included Sveciy skai¢ius (nuomojosi bistg su atsiliepimo autoriumi)

Biisto pozymiai

review_scores_rating Bendras biisto vertinimas
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(véliau pervadinamas j

org_rating)

latitude Bisto geografiné koordinaté (platuma)
longitude Bisto geografiné koordinaté (ilguma)
market Miestas (kuriame yra biistas)
property_type Bisto tipas

room_type Kambario tipas

bathrooms Voniy skai¢ius

bedrooms Miegamuyjy skaicius

price Kaina (uz naktj)

minimum_nights Minimalus viesnagés nakty skaicius

Seimininko pozymiai

host_name Biisto $eimininko vardas

host_is_superhost Biisto Seimininko statusas (Jei Seimininkas yra ,,superhost*, tai reiskia, kad jis savo
biistg bent 10 karty yra nuomoje¢s arba turéjes bent 3 rezervacijas maziausiai 100 nakty
laikotarpiui. Taip pat Seimininkas turi i$laikyti ne mazesnj negu 90 % atsakymy daznj,
ne didesnj negu 1 % atSaukimy daZznj (tai reiskia 1 atSaukima, tenkantj 100 rezervacijy)
bei 4.8 bendrg reitingg (skaiciuojamas uz paskutines 365 dienas, remiantis data, kai
svetias paliko atsiliepimg).)

1 pav. pateikta informacija apie pozymius: numeris, pavadinimas, stebiniy skaicius, tipas. Kainos
pozymis buvo nurodytas su dolerio zenklu priekyje, todél pozymis yra ,,object tipo, nors turéty bati
,float64“, t. y., skaitinis tipas. Sio poZymio tipas yra perkoduojamas j skaitinj.

#  Column Mon-Mull Count  Dtype

8 date 721116 non-null object
1  comments 728716 non-null object
2  guests_includead 721116 non-null intoc4

3  review_scores_rating 728278 non-null floatsd
4  latitude 721118 non-null floatse4d
5 longitude 721116 non-null floats4
6  market 728881 non-null object
7  property_type 721116 non-null object
& room_type 721116 non-null object
%  bathrooms 719738 non-null floats4d
12 bedrooms 728725 non-null floats4d
11 price 721116 non-null object
12 minimum_nights 721116 non-null inte4
13 host_is superhost 721872 non-null object
14  host_name 721872 non-null object

1 pav. Informacija apie pozymius (Berlyno ir Miuncheno miesty duomenys)

Taip pat i§ 1 pav. galima pastebéti, jog ne visy pozymiy steb¢jimy skaiCius yra vienodas. Tai reiskia,
kad pozymiai turi skirtingg kiekij trikstamy reikSmiy, kurios tolimesnéje analizéje neturéty biiti
nagrinéjamos. Prie§ Salinant trukstamas reikSmes, atliekamas papildomas zingsnis — visy skaitiniy
pozymiy, kuriy bent viena reik§mé yra 0, jai priskiriama trikstama reik§mé, nes bet kurio skaitinio
pozymio nuliné reik§Smé Siuo atveju reiskia jvedimo klaidg ir neteikia naudingos informacijos. Po to
pasalinami Visi stebiniai, kuriy bent vienas i§ poZymiy jgyja trukstama reikSmeg.

37



Toliau jvykdomas kokybiniy pozymiy tekstiniy reikSmiy perkodavimas. Tai pritaikoma trims
pozymiams: miestui, kambario tipui bei busto Seimininko statusui.

3 lentelé. Kategoriniy pozymiy santykiniai dazniai (Berlyno ir Miuncheno miesty duomenys)

PoZymis PoZymio vardas programoje PoZymio kategorija Daznis
) Berlin (Berlynas) 76 %
Miestas market - -
Munich (Miunchenas) 24 %
Entire home / apt (visas 53 0%
apartamentas)
Kambario tipas room_type Private room (privatus
kambarys) arba Shared 47 %
room (bendras kambarys)
5 ) f (false — néra ,,superhost™) 58 %
Seimininko statusas host_is_superhost
t (true — yra ,,superhost™) 42 %

Darbe i§ turimy pozymiy pasitilyta jvesti naujy pozymiy. Vienas i$ jy yra atstumas iki miesto centro
(pozymio pavadinimas programoje — ,distance from center”). Apibréziamos Berlyno bei
Miuncheno centro koordinatés ir pasinaudojus turima bisto geografinés ilgumos ir geografinés
platumos informacija, pagal Haversino formule [36] sukuriamas naujas pozymis, nurodantis, kiek
atitinkamas biistas yra nutoles miesto, kuriame jis yra nuomojamas, centro. Sis pozymis gali turéti
reik§mingg jtaka bendram busto vertinimui — keliama hipotez¢, kad kuo labiau biistas yra nutolgs nuo
centro, tuo vietos vertinimas yra Zemesnis, o tuo pa¢iu mazéja ir bendras busto vertinimas. Antras
pasiiilytas pozymis yra atsiliepimo ilgis (pozymio pavadinimas programoje — ,,comment_length®), t.
y., zodziy, i§ kuriy sudarytas atsiliepimas, skai¢iy. Tolimesnéje analizéje nenagrinéjami atsiliepimai,
kuriuos sudaro maziau nei du Zodziai.

Tada formuojamas duomeny pjuvis. Pagal datos pozym;j filtruojami tik 2015-01-01 — 2020-01-01
klienty palikti atsiliepimai, pagal bisto tipo pozymj filtruojami tie klienty atsiliepimai, kad pozymio
reik§meés atitikty apartamento tipa, nes jie sudaro didziaja stebéjimy dalj, o pagal minimaly vieSnagés
nakty skaiciy filtruojami tik tie atsiliepimai, kai minimalus vieSnagés nakty skaicius yra ne daugiau
nei 5.

Po duomeny pjuvio formavimo, braizomi bendro biisto vertinimo nuo kity poZymiy priklausomybés
grafikai. Tokiu budu galima pastebéti iSsiskiriancias arba nelogiskas nagrinéjamy pozymiy reikSmes.
Grafikuose X asyse pavaizduotas atitinkamas pozymis, o Y — bendras biisto vertinimas.
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2 pav. Pozymiy priklausomybés nuo bendro bisto vertinimo grafikai (Berlyno ir Miuncheno miesty
duomenys)

Matricos Us stebiniai yra filtruojami pagal Sig salyga — (0 < ,,bathrooms* < 3) | (0 <,,bedrooms* < 4)
| (20 < ,,price” <400) | (1 <,,guests_included” < 6) | (,,distance from_center < 18). Po visy minéty

pakeitimy bei filtravimy, duomeny kiekis sumazéjo nuo 721116 iki 460687 stebéjimy.

Tada nustatoma kiekvieno i$ atsiliepimy kalba. Taikomas kalbos aptikimo paketas — sukuriamas
naujas pozymis, kuris Zymi, kokia kalba paraSytas atitinkamas atsiliepimas. Rezultato fragmentas
pateikiamas 3 pav.
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comments language

471 Can's apariment is very well situated in the P... en
472 Great place and location en
474 AMAZING Location.\n\nFrankly, the location cou... en
AT6 Greaf place to stay nice and central but still. . en
478 Can’'s place was large and spacious. Itis conv... en
479  Perfect host & appartment, as described. But a. . en
431 very nice, guiet apartment in the center of P-... en

3 pav. Atsiliepimy ir kalbos pozymiy fragmentas (Berlyno ir Miuncheno miesty duomenys)

Sis kalbos aptikimo paketas palaiko 55 skirtingas kalbas pagal ISO 639-1 kodus [43]. Nustacius
atsiliepimo kalbg, apskaiciuojama kiek stebiniy kokia kalba yra parasyti. 4 lenteléje pateikiamos tik
5 didziausig duomeny dalj uzimancios kalbos.

4 lentelé. Atsiliepimy kalba ir jos duomeny dalis (Berlyno ir Miuncheno miesty duomenys)

Kalba Duomeny dalis
Angly k. 88,85 %
Vokieciy k. 6,44 %

Olandy k. 1,02 %

Ispany k. 0,82 %
Pranciizy k. 0,59 %

Taip pat atsiliepimai buvo parasyti ir kitomis kalbomis: norvegy, lenky ir t. t., taciau jie sudar¢ itin
maza duomeny dalj. Pagal 4 lentelés duomenis matome, kad didZiaja dalj, net 88,85 %, sudaro angly
kalba paraSyti atsiliepimai. Tolimesnéje analiz¢je paliekami tik jie ir duomeny imtis sumazéja iki
266628 stebéjimy.

Pradedamas atsiliepimo pozymio paruos$imas. I§ §io pozymio stebiniy S$alinami jvairiis simboliai
(apostrofai, klaustukai, sauktukai, kableliai, taskai, skai¢iai ir t. t.), sakiniy kélimai ] kitg eilute,
dvigubi (ar didesni) tarpai tarp zodZiy pakeiiami j vieng, paSalinami Zodziai, sudaryti tik i§ vieno
simbolio. Taip pat pasalinami nereik§miniai Zodziai, kuriuos sudaro:

e nereikSminiai Zodziai, Kuriuos sudaro Glazgo universiteto svetaingje [33] pateiktas
nereikSminiy anglisky zodziy sarasas [34] bei Kiti Zodziai, papildomi rankiniu biidu: miesty
pavadinimai, internetinés svetainés, i§ kurios gaunama informacija, pavadinimas ir pan.
Bendras nereikSminiy Zodziy kiekis yra 405;

e $eimininky vardai, kuriy informacija galima gauti i§ pradiniy duomeny imties. Seimininky
vardy kiekis — 4992.

Po §io valymo tikrinama, ar yra pasikartojanciy atsiliepimy ir pastebéta, kad yra tokiy atsiliepimy,
kurie, kaip manoma, buvo sugeneruoti automatiskai pacios internetinés svetainés. Tokie stebéjimai
yra pasalinami i§ tolimesnés analizés. Jy duomeny fragmentas pateiktas 4 pav.
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comments guests_included org_rating market room_type bathrooms bedrooms price minimum_nights host_is_superhost distance_from_center

canceled
reservation

1627 arrival 2 94 0 0 25 20 900 4 0 1.5
automated
posting
canceled
reservation

1628 arrival 2 94 0 0 25 20 900 4 0 1.5
automated
posting

canceled
reservation

1750 arrival 6 9.2 0 0 2.0 2.0 269.0 3 1 2.9
automated
posting

4 pav. AutomatiSkai sugeneruoti pasikartojantys atsiliepimai (Berlyno ir Miuncheno miesty duomenys)

Kitas Zingsnis — sentimenty analizé — norima nustatyti, ar atsiliepimas yra teigiamas, neigiamas ar
neutralus ir apskai¢iuoti bendrg sentimento jvertj. Gaunamas naujas pozymis, t. y. sentimenty jvertis
(pozymio pavadinimas programoje — ,,compound®). Kuo jo jver¢io reik§mé arc¢iau —1, tuo labiau jis
atitinka neigiama atsiliepimg, o kuo ar¢iau 1, tuo labiau jis atitinka teigiamg atsiliepimg. 5 pav.
pateikiama $io pozymio aprasomoji statistika.

compound

count 254955.000000

mean 0.814104
std 0.217821
min -0.990500
25% 0771700
50% 0.891000
75% 0.945000
max 0.999600

5 pav. Sentimenty jvercio apraSomoji statistika (Berlyno ir Miuncheno miesty duomenys)

Pastebime, kad sentimenty jver¢io vidurkis yra 0,81 — tai reiSkia, kad vertinant visg atsiliepimy imtj,
dauguma atsiliepimy yra teigiami.

Atlikus visus Zingsnius, susijusius su visu duomeny imties transformavimu ir mazinimu, pradedamas
tik atsiliepimy pozymio nagrin¢jimas. Pirmiausia, visi atsiliepimy pozymio stebéjimai sujungiami j
vieng zodZiy sarasa. Tolimesnéje analizéje nagrinéjami tik zodZiai, sudaryti i§ nemaziau nei dviejy
simboliy. Taip pat darkart ieSkoma, ar po kalbos nustatymo liko kokiy nors ne anglisky zodziy,
pavyzdziui, raSybos klaidy, kai vietoje , little”, paraSytas Zodis ,litle*. Gauta, kad tokiy liko 23917,
jie taip pat yra pasalinami. Gaunamas rezultatas pateiktas 6 pav.

Unique word count before removing MNon-English words: 43754
Unigue word count after removing Non-English words: 18837
Difference: 23917

6 pav. Atskiry zodziy ir bendras visy zodziy skaicius (Berlyno ir Miuncheno miesty duomenys)

Gauta, kad unikaliy zodziy kiekis prie§ valymg yra 43754, po valymo — 19837. IS viso zodziy kiekis
yra 3,7 milijono. 5 lenteléje pateikiamas 20 dazniausiy zodziy ir jy daznumo sgrasas.
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5 lentelé. 20 dazniausiy zodziy sarasas (Berlyno ir Miuncheno miesty duomenys)

Nr. | Zodis DaZnumas Nr. | Zodis DaZnumas
1. great 138232 11. | comfortable 38680
2. place 111921 12. | perfect 37781
3. stay 98104 13. | helpful 30397
4. nice 89372 14. | friendly 28090
5. location 86329 15. | city 27713
6. clean 77562 16. | quiet 27090
7. good 56584 17. | lovely 26975
8. room 54354 18. | restaurants 26382
9. recommend 52370 19. | located 25266
10. | close 44260 20. | spacious 23642

Pagal 5 lentele pastebima, kad gauti rezultatai yra labai panasis j rezultatus, gautus mokslinéje

literatiiroje [4, 8].

6 lentelé. Zodziy daznio pasiskirstymas visoje zodziy imtyje (Berlyno ir Miuncheno miesty duomenys)

ZodZiy sarafo Nr. DaZnumas Procentiné dalis Suminé procentiné dalis
1-100 1932992 54,32 % 54,32 %

101-200 375835 10,56 % 64,88 %

201-300 224834 6,32 % 71,20 %

301-400 158400 4,45 % 75,65 %

401-500 120812 3,39 % 79,05 %

501-19837 745682 20,95 % 100 %

6 lenteléje galima pastebéti, kad pirmi 100 atskiry zodziy sudaro daugiau nei puse visy Zodziy imties.
Taip pat pirmi 500 atskiry Zodziy sudaro net ~79 % visy Zodziy imties.

Toliau S§is atskiry Zodziy ir jy dazniy sgrasas yra perzitirimas ir rankiniu biidu sumazinamas iki tokiy

70dziy saraso, kurie apibuidina kliento patirtj. Siame Zingsnyje remiamasi ir moksline literatiira, ir

savo nuoziiira. Nenagrin¢jant maZzai pasikartojanciy zodziy, kuriy daznis yra maziau, nei 100,
gaunamas patirties zodziy zodynas i$ 308 zodziy (visas sarasas pateiktas 6 priede). Patirtj atspindinCiy
zodziy debesis pavaizduotas 7 pav.
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7 pav. Patirtj atspindin¢iy Zodziy debesis

Sukuriama nauja atsiliepimy-pozymiy matrica D. Svarbu paminéti, kad tolimesnéje analizéje
nagrinéjami tik tie atsiliepimai, kuriuose yra bent vienas zodis i$ patirties ZodZiy sgraso, tokiu btidu
nenagrinéjant atsiliepimy, kuriuose apie patirtj nekalbama. Sie atsiliepimai sudaro 99,7 % visy
atsiliepimy imties.

Norint toliau taikyti duomeny dimensijos mazinimo metodus, matrica turi biiti jvertinama skaitinémis
reikSmémis. Siame zingsnyje naudojamasi vektorinés erdvés modeliu jvertinti, kokj svorj turi
kiekvienas Zodis atitinkamame atsiliepime.

bars basic bathroom beautiful bed bedroom best big
1 0.000000 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0000000
2 0.000000 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0000000
3 0.000000 0.0 0.0 0.0 00 0.0 00 0026742
4 0.000000 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0000000
5  0.041051 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0000000

8 pav. Patirties Zodziy svoriy atsiliepimuose matricos fragmentas (Berlyno ir Miuncheno miesty duomenys)

Ivertinus patirtj atspindin¢iy Zodziy jvercius kiekviename steb¢jime, $i matrica toliau naudojama
duomeny dimensijos mazZinimo analizéje.

Pirmiausia, atliekami keli paruoSiamieji zingsniai. Apskai¢iuojamas bendras KMO rodiklis,
parodantis, ar faktorinés analizés taikymas yra priimtinas. Rezultatas pateikiamas programinio kodo
fragmentu ir gauta KMO reikSme.

kmo_all, kmo_model = calculate kmo(df4)
round{kmo_model, 2)
8.5

9 pav. KMO mato rezultatas (Berlyno ir Miuncheno miesty duomenys)
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9 pav. pateiktas rezultatas rodo, jog duomenys faktorinei analizei yra tinkami tik i§ dalies. Taip pat
apskaiCiuojamas MSA; rodiklis kiekvienam pozymiui ir, atlikus keleta bandymy, pastebéta, kad
geriausias rezultatas gaunamas tada, kai pasirenkami tik tie pozymiai, kuriy MSA; > 0,57. Po Sio
filtravimo, bendras KMO matas padidéja iki 0,59. Taip pat skai¢iuojamas ir Bartlett‘o sferisSkumo
Kriterijus.

chi_square_value, p value = calculate bartlett sphericity(dfd)
round{chi_square_value, 1), round(p_value,3)

(130897.2, ©.8)

10 pav. Bartlett o sferiSkumo kriterijus (Berlyno ir Miuncheno miesty duomenys)

I$ 10 pav. matome, kad gauta p reik§mé yra mazesné uz reik§Smingumo lygmen;j a, t. y., 0,0 <0,5. Tai
reiSkia, kad duomenys pagal §j kriterijy taip pat yra tinkami faktorinei analizei taikyti.

Patvirtinus, kad duomenys yra tinkami, nustatin¢jamas optimalus faktoriy skai¢ius. Braizomas
tikriniy reik§miy priklausomybés nuo faktoriy skaiciaus grafikas.
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11 pav. Tikriniy reikSmiy priklausomybés nuo faktoriy skaiciaus grafikas (Berlyno ir Miuncheno miesty
duomenys)

Pagal 11 pav. matome, kad grafiko linija pradeda tieséti mazdaug nuo 6 faktoriaus. Po keliy bandymy
nustatyta, jog optimaliausias faktoriy skaiCius yra 8, o metodas jy iSskyrimui — pagrindiniy
komponenciy metodas. Taip pat pasirenkamas ortogonalusis faktoriy sukimas varimax, nes tokiu
blidu gauti faktoriai tenkins vieng i$ regresinés analizés prielaidy — Kintamieji yra nepriklausomi.
Nustatoma, kad buity iSvedami tik pozymiai, kuriy svoris faktoriuje yra daugiau nei 0,35, kadangi
norima gauti kuo didesnj pozymiy skaiciy.
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shops
cafes
bars
restaurants
kitchen
private
room
bathroom
heating
shower
water
fridge
fresh
towels
trendy
metro
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desk
clubs
nightlife
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dirty

12 pav. Faktoriy i$skyrimo rezultatas (Berlyno ir Miuncheno miesty duomenys)

078
0.42
0.48
0.61
0.74
0.36
0.54
0.63
0.26
0.6

-0.36
0.44
0.44
0.52

0.51
0.57
0.55
0.59
048
0.62

Pagal 12 pav. pastebime, kad faktorius sudaro 2-4 pozymiai. 7 lenteléje kiekvienas i$ faktoriy yra
apibiidinamas bendru, jj nusakanciu pavadinimu.

7 lentelé. Faktoriy apibuidinimas (Berlyno ir Miuncheno miesty duomenys)

Faktoriaus | Faktoriaus pavadinimas
Nr.

PoZymiai

1. Paslaugos netoliese

Parduotuvés
Kavinés
Barai
Restoranai

2. Pagrindinis produktas

Virtuveé

Privatus
Kambarys
Vonios kambarys

3. Apartamento privalumai

Sildymas
Dusas
Vanduo

4. Papildomi apartamento
privalumai

Saldytuvas
Naujas

Ranksluos¢iai

5. Susisiekimas

Modernus
Metro
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Ivairus

Stotelés
6. Biisto patogumai Didelis

Stalas
7. Pramogos suaugusiems Klubai

Naktinis gyvenimas

8. Neigiama patirtis Nepatogus
Nesvarus

Pastebéta, jog néra nei vieno faktoriaus, apibuidinancio biisto Seimininka, nors patirties zodziy Zodyne
biidvardziy Seimininkui yra nemazai. Toliau skai¢iuojama, kokiag dispersijos dalj paaiSkina gauti
faktoriai. Rezultatai pateikiami 13 pav., kur kintamasis ,,cum_var* nurodo kaupiamaja dispersijos
dalj, o kintamasis ,,var* — kiekvieno faktoriaus dispersijos dalj.

0 1 2 3 4 5 6 T

cum_var 0.050708 0092953 0128086 0161025 0192538 0223979 0.255249 0.286499
var 0.050703 0.042245 0.035123 0032938 0.021514 0.031441 0031270 0.031250

13 pav. Paaiskinama faktoriy dispersijos dalis (Berlyno ir Miuncheno miesty duomenys)

Gauta, kad 8 faktoriai apibtidina 28,65 % Visy pozymiy dispersijos. Toks rezultatas tenkina — gauta
reik§meé yra didesné nei nagrinétoje mokslinéje literatiiroje [4, 8].

Po visy jvykdyty zingsniy, turima informacija papildoma gautais faktoriais. Toliau duomenys
ruoSiami regresinés analizés metodo taikymui. Tai atliekama tokia eiga:

e kiekvienam atsiliepimui apskaic¢iuojami faktoriy svoriai (fragmentas pateiktas 7 priede);

e sudaroma duomeny matrica i§ pradiniy bei naujai sukurty pozymiy ir gauty faktoriy Us;

e pozymiai yra standartizuojami, kad jy reikSmés biity pasiskirs¢iusios panasioje skaléje;

e po standartizavimo, darkart braizomi bendro biisto vertinimo ir pozymiy priklausomybés
grafikai. Pastebéjus aiskiai iSsiskiriancias reikSmes, pozymiai yra filtruojami.

Duomenys yra paruosti ir toliau naudojami taikant regresinés analizés metodg.

Norint nustatyti, kuriuos pozymius i$ tolimesnés analizés pasalinti, o kuriuos — palikti, sudaromas
tiesinés regresijos modelis ir atsizvelgiama ] koreguota apibréZtumo koeficienta bei
nepriklausomumo hipotezés p reikSme (tikrinama, ar atskiras poZymis yra reikSmingas regresijos
lygtyje). Multikolinearumas tikrinamas pagal VIF. Gaunama, kad koreguotas apibréztumo
koeficientas yra 27,39 % bei yra kintamyjy, kurie tiesinés regresijos lygtyje yra nereikSmingi (p >
0,05), o koeficientas VIF visiems pozymiams rodo, kad multikolinearumo problemos néra. Toliau po
vieng Salinami nereik§mingi pozymiai ir stebima, kaip kinta koreguotas apibréZtumo koeficientas bei
kity pozymiy reikSmingumas. Pasalinus pozymj FA7, 14 pav. pavaizduoti rezultatai, kai lygtyje lieka
tik statistiskai reikSmingi kintamieji.
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Root M3SE 0.20985 | R-S5quare | 0.2738
Dependent Mean 0.01255 | Adj R-5q | 0.2738
Coeff Var 3447.74T747
Parameter Estimates
Parameter | Standard Standardized
Variable OF Estimate Error | tValue | Pr= |t Estimate
Intercept 1 -0.48183 0.00814 | -52.74 | <.0001 "]
FA1 1 0.00821 0.00177 3.50 | 0.0005 0.00804
FA2 1 -0.02681 0.00177 | -15.18 | <.0001 -0.02635
FAZ 1 -0.02052 0.00181 -11.26 | <0001 -0.01841
FA4 1 -0.00432 0.00182 -2.52 | 00118 -0.00421
FAS 1 -0.00453 0.o0181 237 | 0L01TE -0.00408
FAE 1 0.00553 0.00188 283 | 0.0047 0.00433
FAE 1 -0.02844 0.00225 -11.76 | <.0001 -0.0z018
guests_included 1 -0.08330 0.00218 | -38.29 | <.0001 -0.08355
market 1 0.12465 0.00387 31.43 | <0001 0.05614
room_type 1 0.25271 0.00412 60.48 | <0001 0.12278
bathrooms 1 0.04520 0.00835 7.12 | <.0001 0.01327
bedrooms 1 -0.13175 0.00385 | -24.12 | <.0001 -0.08101
price 1 0.12101 0.00262 42.84 | <0001 0.12850
minimum_nights 1 0.10886 0.00158 67.55 | <.0001 0.11858
host_is_superhost 1 0.82442 0.00328 | 250.62 | <.0001 0.42082
distance_from_center 1 0.02872 0.00169 2284 | <0001 0.04032
comment_length 1 -0.01821 0.00172 | -11.16 | <.0001 -0.02008
compound 1 0.12174 0.00172 T8.81 | <.0001 0.12690

14 pav. Tiesinés regresijos rezultatai po pozymiy $alinimo (Berlyno ir Miuncheno miesty duomenys)

Variance
Inflation

o
1.02891
04116
03027

(01360

01183

01038

o8&z

54523
1.10317
1.86672
1.20027
1.84112

2.43027
1.08564
1.02128
1.07595
1.11828
1.08818

95% Confidence Limits

-0.40074
0.00273
-0.03038
-0.02414
-0.00858
-0.00828
0.00170
-0.02084
-0.08756
0.11888
0.24452
0.03276
-0.12820
012575
0.10376
0.81803
0.03540
-0.02258
012828

-0.45392
0.00962
-0.02242
-0.01702
-0.00107
-0.00078454
0.00837
-0.02202
-0.07802
0.13242
0.26000
0.05764
-0.12420
0.13826
0.10806
0.33093
0.04204
-0.01554
0.13510

Koreguoto apibréztumo koeficiento reikSmé nepasikeité. Taip pat pastebima, kad stipriausia jtaka
modelyje turi pozymis, nurodantis biisto Seimininko statusa (pagal standartizuotg jvert] iS$
»Standardized Estimate®). Kitas zingsnis — modelio i$skir¢iy tikrinimas.

Cook's D

0.015

0.010

0.005

0.000

1E39E
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Cook's D for org_rating
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6000

Observation

9004

15 pav. Kuko mato reiksmiy grafikas (Berlyno ir Miuncheno miesty duomenys)
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16 pav. DFFITS reik$miy grafikas (Berlyno ir Miuncheno miesty duomenys)

I$ 15 ir 16 pav. pastebima, kad modelyje stebima nemazai i$skir¢iy. Patikrinamos ir modelio liekanos.

P 15 m
2 o
2
i
- = 10
S0 = 1' —
=2 o [i 0
7] = =
g a =
o 5 (77}
-2 @
© 2
T
-4 0 E
-4 -2 1] 2 4 -36 -24 12 0 12 24 -4
Quantile Residual

17 pav. Tiesinés regresijos modelio prielaidy tikrinimo grafikai (Berlyno ir Miuncheno miesty duomenys)

17 pav. galima pastebéti, kad modelio liekanos netenkina normalumo prielaidos bei rodo, kad
modelyje yra iSskir¢iy. Visas iSskirtis Salinti rankiniu btdu bty per daug sudétinga, todél tam
taikomas atspariosios regresijos metodas.

Pirmiausia, duomeny imtis sumazinama iki atsitiktinai parinkty 10000 stebéjimy, nes, turint didelius
duomeny rinkinius, modelio prielaidy tikrinimas atlickamas ne su visa imtimi, o su 5-10 % imties,
priklausomai nuo pradiniy duomeny kiekio, nes rezultatai su didele duomeny imtimi gali biiti ne tokie
informatyviis. Tada taikomas atspariosios regresijos modelis su visais pradiniais pozymiais.
Gaunamas iSskir¢iy ir jtakos tasky sgrasas (fragmentas pateikiamas 8 priede), kuris véliau
sujungiamas su pradiniais duomenimis ir atliekami tokie pakeitimai — pasalinami visi steb&jimai, jei
,PRobustDist“ > 300 arba ,,Outlier = 1, tokiu biidu pasalinant grubiausias iSskirtis. Kintamasis
,»PRobustDist* atitinka Mahalanobio atstuma, nurodantj, kokiu atstumu tam tikras taSkas nutoles nuo
modelio aSies. Kitas kintamasis, ,,Outlier, atitinka iSskirtj Y aSies kryptimi. Po §io pasalinimo, 10000
stebéjimy sumazéja 9238. IS naujo kartojamas tiesinés regresijos modelis — 18 pav. pateikiami
rezultatai po nereik§mingy kintamyjy Salinimo.
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Root MSE 0.67835 | R-5quare | 0.2518
Dependent Mean 0.08332 | Adj R-5q | 02508
Coeff Var 511.07434

Parameter Estimates

Parameter | Standard Standardized | Variance
Variable DF Estimate Error | tValue | Pr= |t Estimate | Inflation | 95% Confidence Limits
Intercept 1 -0.37044 0.02135 | -11.82 | <.0001 V] 0| -0.43180 -0.30898
FAZ 1 -0.02460 0.00809 -3.04 | 0.0024 -0.02738 1.04165 | -0.04045 -0.00874
FA3 1 -0.02385 0.01009 -2.38 | 0.0181 -0.02118 1.02061 | -0.043562 -0.00408
FAS 1 -0.02035 0.01070 -1.80 | 0.0572 -0.01604 1.01803 | -0.04132 | 00062108
guests_included 1 -0.04477 0.00850 -4.71 | =.0001 -0.05205 1.56558 | -0.06339 -0.02818
market 1 015810 0.01717 921 | =.0001 0.08504 1.09514 | 0.12445 0.19175
room_type 1 026093 0.01804 14.47 | =.0001 0.16251 1.62083 | 0.22558 0.296829
bedrooms 1 -0.11028 0.01838 6.73 | =.0001 -0.08040 1.82424 | -0.14237 -0.07813
price 1 0.12367 o.01118 11.08 | =.0001 0.14579 | 223381 | 010174 0.14560
minimum_nights 1 0.08748 0.00898 12.56 | =.0001 0.11451 1.06725 | 0.07384 010114
host_is_superhost 1 069883 0.01438 43.68 | =.0001 0.43385 1.02041 | 0.87165 0.72801
distance_from_center 1 0.04024 0.00728 5.54 | <.0001 0.05067 1.07265 | 0.02802 0.05447
compound 1 0.11849 0.00731 15.94 | =.0001 0.14219 1.02185 | 010217 0.13082

18 pav. Tiesinés regresijos rezultatai po i$skiréiy Salinimo (Berlyno ir Miuncheno miesty duomenys)

Pastebime, kad koreguotas apibréztumo koeficientas padidéjo iki 28,1 %. Lyginant su moksline
literatira [4], gautas rezultatas yra didesnis. Toliau tikrinamos modelio prielaidos.

1. Liekamosios paklaidos pasiskirs¢iusios pagal normalyjj skirstinj. Si prielaida yra tikrinama
grafiSskai. Kaip matome 19 pav., liekamosios paklaidos néra visiS8kai pasiskirs¢iusios pagal
normalyji skirstinj, taiau grubiy pazeidimy néra. Tai patvirtina ir eksceso koeficiento reikSmé
(20 pav.), lygi 0,15, rodanti Siek tiek smailesne virSiing lyginant su normaliuoju skirstiniu bei
asimetrijos koeficientas (20 pav.), kurio reiksmé yra —0,25, rodanti, kad grafikas turi nedidelg
kairing asimetrijg. Prielaida yra tenkinama 1§ dalies.

Distribution of resid

N 92380
Normal
- Pr=D 0010
8 I
; 7
£
a
e
a
2 / N
/ \
4 / !
/ N
/
2 ;
0 =Lt ==
=210 174 138 102 066 030 0.06 042 0.78 1.14 1.50 1.86
Residual

Curve MNormal{Mu=0 Sigma=0.6794)

19 pav. Liekamyjy paklaidy histogramos lyginimas su normalaus skirstinio tankio kreive (Berlyno ir
Miuncheno miesty duomenys)
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Moments

N 9233 | Sum Weights 2238
Mean 0 | Sum Observations o
5td Deviation 0.867940504 | Variance 045158257
Skewness -0.2570181 | Kurtosis 0.14612455
Uncorrected 55 | 4283.73058 | Corrected 55 4263.72058
Coeff Variation . | Std Error Mean 0.00705871

20 pav. Liekamyjy paklaidy skaitinés charakteristikos (Berlyno ir Miuncheno miesty duomenys)

2. Liekamyjy paklaidy vidurkis yra lygus 0. Patikrinus hipotez¢ apie populiacijos lieckamyjy
paklaidy vidurkio lygybe 0, ji neatmetama ir prielaida yra tenkinama.

Tests for Location: Mul=0
Test Statictic p Value
Student’s t t 0| Pr=|t 1.0000

21 pav. Liekamyjy paklaidy vidurkio lygybés 0 tikrinimas (Berlyno ir Miuncheno miesty duomenys)

3. Liekamyjy paklaidy dispersijos yra lygios — homoskedastiSkumo prielaida. Patikrinus hipoteze
apie populiacijos lickamyjy paklaidy dispersijy lygybe, ji atmetama ir prielaida yra netenkinama.

Test of First and Second Moment Specification
DF Chi-Sguare Pr = ChiSqg
a7 1478.87 =.0001

22 pav. Liekamyjy paklaidy dispersijy lygybés tikrinimas (Berlyno ir Miuncheno miesty duomenys)

4. Visos atsitiktinés paklaidos yra nepriklausomos, t. y., néra autokoreliacijos. Prielaida tikrinama
pagal Durbin‘o-Watson‘o statistikg. Gauta statistikos p reik§mé yra 1,169 (>0,05), tai reiskia, kad
autokoreliacijos modelyje néra. Taip pat pastebéta, kad atsizvelgiant j kairg kriting sritj, nuliné
hipoteze yra neatmetama, atsizvelgiant | deSing — turéty biiti atmetama. Ketvirtoji prielaida yra i§
dalies tenkinama.

Durbin-Watson D 1.168
Pr < DW <0001
Pr=DW 1.0000
Number of Observations g23a

1st Order Autocorrelation 0.416

23 pav. Autokoreliacijos tikrinimas (Berlyno ir Miuncheno miesty duomenys)

5. Duomenyse néra i$skir¢iy. Atlikus prading iSskir¢iy analize, buvo pastebéta, kad duomenyse yra
nemazai i$skirCiy. Pritaikius atspariosios regresijos metoda ir pasalinus grubiausias iSskirtis,
tikrinami liekany grafikai. 24 pav. matome, jog ne visos isskirtys yra pasalintos, taciau stipriai
iSsiskirianciy steb¢jimy, grubiy iSskirciy nebéra. Prielaida yra 1S dalies tenkinama.
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Distribution and Probability Plot for resid
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24 pav. Isskir¢iy pagal liekany grafikus tikrinimas (Berlyno ir Miuncheno miesty duomenys)

6. Tarp nepriklausomy kintamyjy néra stiprios koreliacijos. Tarp likusiy pozymiy yra stebima
vidutiné arba silpna koreliacija. Vadinasi, §i prielaida yra i§ dalies tenkinama.

Gauta, kad netenkinama 3 prielaida, todél tikrinami heteroskedastiskumo pasikliautinieji intervalai.

Parameter Estimates

Heteroscedasticity Consistent

Parameter | Standard Standard Variance
Wariable DF Estimate Error | tValue | Pr=|f] Ermor | tValue | Pr=|t| | Inflation @ 95% Confidence Limits | Heteroscedasticity Consistent 95% Confidence Limits
Intercept 1 -0.27044 0.03135 -11.82 | =.0001 0.03270 -11.33 | =.0001 0 | -0.43130 -0.20808 -0.43453 -0.30635
FAZ2 1 -0.02460 o.00209 -3.04 | D.0024 0.00767 -3.20 0.0014 1.04185 | -0.04045 -0.00874 -0.03984 -0.00955
FA3Z 1 -0.02385 0.01009 -2.35 | 0.0131 0.00873 -2.45 | 0.0143 1.03081 | -0.04382 -0.00408 -0.04283 -0.00477
FAS 1 -0.02035 0.01070 -1.80 | 0.0572 0.01161 -1.75 0.0798 1.01903 | -0.04132 | 0.000G2106 -0.04212 0.00242
guests_included 1 -0.04477 0.00250 -4.71 | <.0001 0.0098% -4.50 | <0001 158558 | -0.083380 -0.02618 -0.05420 -0.02525
market 1 0.15810 001717 8.21 | <0001 0.01588 8.38 | <.0001 1.08514 | 0.12445 0.18175 0.12506 018114
room_type 1 0.26083 0.01204 14.47 | =.0001 0.01876 12.81 <.0001 1.62083 0.22558 0.20620 0.22416 0.20771
bedrooms 1 -0.11025 0.01638 -5.73 | <.0001 0.01747 5.31 | <.0001 1.83424 | -0.14237 -0.07813 -0.14448 -0.07&01
price 1 0.12387 0.01118 11.06 | <.0001 0.01176 10.51 | =.0001 223331 0.10174 0.14580 0.10081 0.14573
minimum_nights 1 0.08740 0.00686 12.56 | <.0001 0.00712 12.30 | =.0001 1.06725 0.07334 010114 0.07354 0.10143
host_is_superhost 1 0.50982 0.01438 48.68 | <.0001 0.01361 51.44 | <0001 1.02041 0.67185 0. 72801 0.67316 0.72650
distance_from_center 1 0.04024 0.00726 5.54 | =.0001 0.00708 5688 | <0001 1.07285 0.02602 0.05447 0.02636 0.05413
compound 1 0.11649 0.00731 15.84 | <.0001 0.00709 1458 | <.0001 1.02185 o027 0.13082 0.10024 0.13215

25 pav. Tiesinés regresijos rezultatai su heteroskedastiSkumui atspariais pasikliautinaisiais intervalais
(Berlyno ir Miuncheno miesty duomenys)

Sudarytas galutinis modelis ir gauta, jog prielaidos modelio tinkamumui yra arba tenkinamos, arba
tenkinamos tik i§ dalies — 4 prielaidos tenkinamos i§ dalies, o 1 tenkinama pilnai, 1 — netenkinama.
Gautas koreguotas apibréztumo koeficientas yra 0,2809, vadinasi 28,1 % bendro reitingo sklaidos
apie vidurkj galima paaiSkinti tiesine regresija pozymiy ,,FA2%, ,,FA3%, ,,FA5“, ,guests_included*,
,market, ,room_type“, ,bedrooms*, ,price”, ,minimum_nights®, ,host_is_superhost®,
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,distance_from_center®, ,,compound* atzvilgiu. ApraSoma gauta analiziné tiesinés regresijos iSraiska
pagal regresijos lygties koeficientus:

org_rating =-0,37 — 0,02*FA2 — 0,02*FA3 — 0,02*FA5 — 0,04*guests_included + 0,16*market
+ 0,26*room_type — 0,11*bedrooms + 0,12*price + 0,09*minimum_nights +
0,70*host_is_superhost + 0,04*distance_from_center + 0,12*compound

IS regresijos lygties matome, kad, pavyzdziui, padidinus kaing 1 doleriu, bendras reitingas
vidutiniskai padidéja per 0,12 balo. Taip pat padidinus miegamyjy skaiciy vienu vienetu, bendras
reitingas sumazé¢ja vidutiniskai 0,11 balo. Pagal 25 pav. su 95 % garantija galima teigti, kad,
pavyzdziui, kaing padidinus 1 doleriu, bendras biisto vertinimo vidurkio padidéjimas bus intervale
nuo 0,10 balo iki 0,15 balo.

ApraSoma gauta standartizuota tiesinés regresijos lygtis:

org_rating* = - 0,03*FA2 — 0,02*FA3 - 0,02*FA5 — 0,05*guests_included + 0,09*market +
0,16*room_type — 0,08*bedrooms + 0,15*price + 0,11*minimum_nights +
0,43*host_is_superhost + 0,05*distance_from_center + 0,14*compound

Analizuojant gautg iSraiSkg galima pastebéti, kad stipriausig teigiamg jtakg bendram bisto vertinimui
turi Seimininko statusas — vadinasi, klientai linke palikti auksta vertinimg tada, kai Seimininko statusas
atitinka ,,superhost”. Taip pat stipriausig neigiamg jtaka bendram biisto vertinimui turi miegamyjy
skaiCius ir sveciy skaicius — taip gali atsitikti dél to, jog klientai keliauja didesnémis grupémis ir
apartamentai neturi pakankamai atskiry miegamyjy visoms keliautojy poroms ir / arba Seimos
nariams. Pastebéta, kad visi i§ atsiliepimo teksty sudaryti pozymiai: ,,Pagrindinis produktas®,
»Apartamento privalumai®, ,,Susisiekimas® — turi neigiama jtaka bendram busto vertinimui. Nors
faktoriuose ,,Pagrindiniai produkto pozymiai“ bei ,,Apartamento privalumai“ neigiamy zodziy ar
biidvardZiy néra, bet dél to, jog Sie faktoriai turi neigiama jtaka, galima daryti iSvada, jog jie ne visada
buvo aprasomi teigiamai.

3.2. Ispanijos ,,Airbnb* atvejo analizé

Ispanijos atvejo analizé atliekama analogiSkai Vokietijos atvejui, taciau Siuo atveju pasirenkami
Ispanijos miestali, t. y., Madridas ir Barselona. Po duomeny nuskaitymo gauta, kad Madrido duomeny

imtj sudaro 804306 stebiniy, o Barselonos — 722841 stebiniy. Po apjungimo duomeny rinkinj sudaro
1527147 stebiniy.

Tolimesnéje analizéje nagrinéjami tie patys pozymiai, kaip ir Vokietijos atveju (pavaizduota 8
lenteléje). Po trukstamy reikSmiy Salinimo duomeny imtj sudaro 1442116 stebiniy.

Tada jvykdomas pozymiy tekstiniy reik§miy perkodavimas.

8 lentelé. Kategoriniy pozymiy santykiniai dazniai (Madrido ir Barselonos duomenys)

PoZymis PoZymio vardas programoje PoZymio kategorija Daznis
] Madrid (Madridas) 51 %
Miestas market
Barcelona (Barselona) 49 %
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Entire home / apt (visas

0,
apartamentas) 62 %

o Private room (privatus
Kambario tipas room_type kambarys), Shared room
(bendras kambarys) arba 38 %
Hotel room (viesbucio tipo
kambarys)

f (false — néra ,,superhost*) 62 %

Seimininko statusas host_is_superhost
t (true — yra ,,superhost*) 38 %

Ivedami tokie patys, kaip Vokietijos atveju, pozymiai: atstumas iki miesto centro (pozymio
pavadinimas programoje — ,.distance from center) ir atsiliepimo ilgis (pozymio pavadinimas
programoje — ,,comment length®).

Formuojamas duomeny pjuvis (analogiSkai Vokietijos atvejui) ir braizomi bendro biisto vertinimo
priklausomybés nuo kity pozymiy grafikai. Atlikus kelis filtravimo bandymus, tolimesnei analizei
pozymiai filtruojami — (0 < ,,bathrooms* < 4) | (0 < ,,bedrooms* < 6) | (20 < ,,price < 400) | (1 <
»guests_included < 8) | (,,distance from center” < 12). Po visy pakeitimy duomeny kiekis nuo
1442116 stebiniy sumazéja iki 1021376.

Atliekant duomeny matricos pagal atsiliepimy pozymj transformavimag, nustatoma kiekvieno i$
atsiliepimy kalba. Po to apskaiCiuojama Kkuria kalba kiek atsiliepimy yra parasyta. 9 lenteléje
pateikiamos 5 didziausig duomeny dalj uzimancios kalbos.

9 lentelé. Atsiliepimy kalba ir jos duomeny dalis (Madrido ir Barselonos duomenys)

Kalba Duomeny dalis
Angly k. 85,28 %

Ispany k. 9,28 %

Italy k. 1.2%

Olandy k. 0,89 %
Pranciizy k. 0,65 %

Tolimesn¢je analizeje paliekami tik angly kalba paraSyti komentarai ir duomeny imtis sumazeja iki
490966 stebéjimy.

Pradéjus atsiliepimo pozymio paruos$img, Salinami jvairlis simboliai, sakiniy kélimai, dvigubi (ar
didesni) tarpai tarp Zodziy keiiami j viena, $alinami ZodZiai, sudaryti i§ vieno simbolio. Salinami
nereik§miniy ZodZiy sarasas, kurj sudaro:

e nereikSminiai zodZiai, kuriy kiekis yra 404;

e Seimininky vardai, kuriy Kiekis — 4179.

Po $io valymo pasalinami visi besidubliuojantys atsiliepimai ir atlickama sentimenty analizé. 26 pav.
pateikiama sentimenty jvercio aprasomoji statistika.
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compound

count 477653.000000

mean 0.814649
std 0.2249086
min -0.996300

25% 0.778300
50% 0.893400
75% 0.947700
max 0.999300

26 pav. Sentimenty jvercio aprasomoji statistika (Madrido ir Barselonos duomenys)
Sentimenty jvercio vidurkis yra 0,82, tai reiSkia, kad dauguma atsiliepimy yra teigiami.

Pradedamas atsiliepimy pozymio nagrinéjimas. Visus atsiliepimy pozymio steb&jimus sujungus j
vieng duomeny masyva, atliekamas jo transformavimas ir tikrinami ne angliski ZodZiai. Gaunama,
kad ne anglisky Zodziy yra 61956, jie yra pasalinami. Gautas rezultatas pateikiamas 27 pav.

Unigue word count before removing Non-English words: ©1956
Unigue word count after removing Non-English words: 25848
Difference: 369@8

27 pav. Atskiry zodziy ir bendras visy zodziy skaic¢ius (Madrido ir Barselonos duomenys)

Gauta, kad unikaliy zodziy kiekis pries ne anglisky zodziy i§valyma yra 61956, po — 25048. IS viso
gautas zodziy kiekis yra 7,9 milijono.

10 lentelé. Zodziy daznio pasiskirstymas visoje zodziy imtyje (Madrido ir Barselonos duomenys)

Zodziy saraSo Nr. DaZnumas Procentiné dalis Suminé procentiné dalis
1-100 3800604 50,06% 50,06%

101-200 855761 11,27% 61,33%

201-300 527640 6,95% 68,28%

301-400 373720 4,92% 73,21%

401-500 279113 3,68% 76,88%

501-25048 1755071 23,12% 100 %

Pastebima, kad pirmi 100 atskiry Zodziy sudaro mazdaug puse visy zodziy imties, 0 pirmi 500 atskiry
7odziy sudaro ~77 % visy Zodziy imties.

Sukuriama nauja atsiliepimy-pozymiy matrica, sudaryta i§ Ispanijos atvejo atsiliepimy bei jau
sudarytu klienty patirtj atspindindiu ZodZziy sarasu. Si matrica uZpildoma svoriy, gauty taikant
vektorinés erdvés model;, reikSmémis. Taikomas faktorinés analizés metodas. Pirma,
apskaiciuojamas bendras KMO rodiklis, gaunama reik§mé — 0,5, tai reiskia, kad duomenys faktorinei
analizei yra tinkami tik i$ dalies. Apskai¢iuojamas MSA; rodiklis kiekvienam pozymiui ir po analizés
pasirenkami tik tie pozymiai, kuriy MSA; > 0,59. Atlikus §j zingsnj, bendras KMO matas padidéja iki
0,58. Skaic¢iuojamas Bartlett‘o sferiSkumo kriterijus ir gaunama p reikSmé yra mazesné uz
reik§mingumo lygmenj a, t. y., 0,0 <0,5 (28 pav.)
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chi_sqguare_wvalue, p_value = calculate_bartlett_sphericity(df4)
round(chi_square_value, 1), round(p_value,3

(263292.3, 0.8)
28 pav. Bartlett‘o sferiSkumo kriterijus (Madrido ir Barselonos duomenys)

Atlikus optimalaus faktoriy skaic¢iaus nustatymg, gaunama, kad optimaliausias faktoriy skaicius yra
7, metodas jy isskyrimui — pagrindiniy komponen¢iy metodas, sukimas — ortogonalusis faktoriy
sukimas varimax. Apibrézus, kad biity iSvedami tik pozymiai, kuriy svoris faktoriuje yra daugiau nei

0,35, gaunamas rezultatas pateiktas 29 pav.

cafes
shops

bars
restaurants
private
room
bathroom
near
station
metro
machine
fridge
microwave
blankets
towels
various
dirty
broken
sleep

free

garage

29 pav. Faktoriy i$skyrimo rezultatas (Madrido ir Barselonos duomenys)

0.38
0.54
0.71
0.78
0.44
0.71
077
0.45
0.76
0.79
0.43
0.57
0.65

0.39
0.53
-0.39
0.42
0.55

Kaip ir Vokietijos atveju gaunama, kad faktorius sudaro 2-4 pozymiai. 11 lenteléje faktoriai

apibtdinami bendru pavadinimu.

11 lentelé. Faktoriy apibuidinimas (Madrido ir Barselonos duomenys)

Faktoriaus | Faktoriaus pavadinimas PoZymiai

Nr.

1. Paslaugos netoliese Kavinés
Parduotuvés
Barai
Restoranai

2. Pagrindinis produktas Privatus
Kambarys
Vonios kambarys

55



Susisiekimas

Salia
Stotis
Metro

Biisto patogumai

Masina
Saldytuvas
Mikrobangy krosnelé

Papildomi apartamento
privalumai

Patalyné
Ranksluosciai

Neigiama patirtis

Ivairus

Nesvarus
Suliizes

7. Misrus faktorius Miegas

Nemokamas
Garazas

Skaiciuojama, kokig dispersijos dalj paaiskina 7 gauti faktoriai.

0 1 2 3 4 5 6

cum_var 0051044 0.098846 0.145672 0181933 0215281 0247317 0.279203
var 0051044 0047302 0046326 0.036261 0.033348 0.032036 0.031286

30 pav. Paaiskinama faktoriy dispersijos dalis (Madrido ir Barselonos duomenys)
Gaunama, kad 7 faktoriai apibtidina 27,92 % visy pozymiy dispersijos.
Duomenys ruosiami regresinei analizei tokia eiga:

e apskaiciuojami faktoriy svoriai (fragmentas pateiktas 9 priede);

e sudaroma duomeny matrica i§ pradiniy, naujai sukurty pozymiy bei gauty faktoriy;

e poZymiai standartizuojami;

e nubraizius bendro basto vertinimo ir pozymiy priklausomybés grafikus bei pastebéjus aiskiai
i8siskiriancias reikSmes, pozymiai yra filtruojami.

Sudarius tiesinés regresijos modelj su visais pradiniais kintamaisiais, gaunama, kad koreguotas
apibréztumo koeficientas yra 40,12 %, bet yra kintamyjy, kurie tiesinés regresijos lygtyje yra
nereikSmingi (p > 0,05), o VIF parodé, jog multikolinearumo problemos néra. Pasalinus
nereik§mingus pozymius (FA3 ir FA4), 31 pav. pavaizduoti gaunami rezultatai.
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Root MSE 0.74252 | R-Square | 0.4012
Dependent Mean | -0.00402 | Adj R-5q 04012
Coeff Var -18330

Parameter Estimates

Parameter | Standard Standardized | Variance
Variable DF Estimate Error | tValue | Pr=|t] Estimate | Inflation | 5% Confidence Limits
Intercept 1 -0.31535 0.00526 -30.01 | <.0001 0 0 -0.32585 -0.20505
FA1 1 0.00473 0.00122 3.87 | 0.0001 0.00453 1.01303 0.00233 0.00712
FAZ2 1 -0.02243 0.00129 -28.73 | =.0001 -0.03562 1.08325 -0.04087 -0.03520
FAS 1 -0.02254 0.00185 -18.58 | =.0001 -0.02221 1.04017 -0.03580 -0.0zeze
FAB 1 -0.02282 0.00172 -13.30 | <.0001 -0.01586 1.05352 -0.02830 -0.01854
FAT 1 0.03518 0.00150 2210 | <0001 0.02800 1.03158 0.03207 0.03831
guests_included 1 -0.04013 000111 -35.16 | =.0001 -0.05560 1.75080 -0.04230 -0.03785
market 1 -0.28411 0.00282 | -112.36 | =.0001 -0.15081 1.23085 -0.2pa24 -0.23808
room_type 1 0.21632 0.00352 61.51 | =.0001 0.10880 2.23244 0.20843 0.22222
bathrooms 1 0.03908 0.00203 13.32 | <.0001 0.01806 1.36127 0.03233 0.04483
bedrooms 1 -0.07a74 0.00200 -38.12 | <0001 -0.08852 2.26509 -0.08385 -0.07564
price 1 0.22445 0.00232 95.80 | <0001 0.16581 2.168785 0.21802 0.22801
minimum_nights 1 0.07058 0.00117 60.42 | =.0001 0.07223 1.05831 0.06830 0.0v288
host_is_superhost 1 1.08002 0.00234 | 485.71 | =.0001 0.55286 104748 1.08542 1.08480
distance_from_center 1 005544 0.00141 2028 | =.0001 0.04858 1.12175 0.05287 0.05820
comment_length 1 -0.00618 0.00121 -5.12 | <0001 -0.00825 1.10128 -0.00854 -0.00381
compound 1 0.11138 0.00120 893.13 | <000 0.11281 1.08548 0.10205 011374

31 pav. Tiesinés regresijos rezultatai po pozymiy $alinimo (Madrido ir Barselonos duomenys)

Siuo atveju koreguoto apibréztumo koeficiento reiksmé taip pat nepasikeité. Biisto $eimininko
statusas (pagal standartizuotg jvertj i$ ,,Standardized Estimate*) iSlieka daranciu stipriausig jtaka.

Patikrinus sudaryto modelio i$skirtis ir liekanas, gauta, jog duomenyse taip pat yra nemazai i§skirciy.
Sudaroma duomeny imtis i§ 10000 atsitiktinai atrinkty stebiniy ir pritaikius atspariosios regresijos
metoda, gaunamas i$skiréiy ir jtakos tasky saraSas (fragmentas pateikiamas 10 priede), sujungiamas
su pradiniais duomenimis. Tada salinami stebiniai, jei ,,PRobustDist > 400 arba ,,Outlier” = 1,
paSalinant grubiausias i$skirtis. Duomeny imtiS sumazéja iki 9418 stebiniy. Kartojamas tiesinés
regresijos modelis ir pasalinus nereik§mingus kintamuosius 32 pav. pateikiami gauti rezultatai.

Root MSE 0.76481 R-S5quare | 0.3870
Dependent Mean -0.01622 | Adj R-5q | 0.3881
Coeff Var -4715.24144

Parameter Estimates

Parameter | Standard Standardized | Variance
Variable DF Estimate Error | tValue | Pr=|{ Estimate | Inflation | 95% Confidence Limits
Intercept 1 -0.28296 0.03247 -3.72 | =.0001 o o -0.34860 -D21022
FAZ 1 -0.04323 10.00805 -4.54 | <0001 -0.03887 1.05733 -0.08157 -0.026808
FAS 1 -0.06015 0.01150 -5.23 | <.0001 -0.04278 1.04432 -0.08270 -0.03760
FAE 1 -0.02396 0.01257 -3.10 | 0.0019 -0.02529 1.03818 -0.08359 -0.01422
FAT 1 0.03021 0.01066 283 | 0.0046 0.02308 1.03432 0.00831 0.05111
guests_included 1 -0.02612 0.00758 -2.40 | 0.0007 -0.03591 1.74051 -0.04118 -0.01106
market 1 -0.32874 0.01810 | -18.22 | <.0001 -0.166810 1.20830 -0.36522 -0.22428
room_type 1 0.20021 0.02351 2.51 | <.0001 0.09767 | 2.05564 0.15454 0.24702
bedrooms 1 -0.05529 0.01411 -2.92 | =.0001 -0.04520 | 208283 -0.08204 -0.02783
price 1 0.18302 0.01588 11.583 | <.0001 0.12858 | 207822 0.15886 021818
minimum_nights 1 0.04136 0.00812 5.08 | =.0001 0.04180 1.05482 0.02545 0.05728
host_is_superhost 1 1.12117 0.01635 58.58 | <.0001 0.56092 1.04328 1.08812 1.15322
distance_from_center 1 0.07088 0.01004 7.06 | <.0001 0.05000 1.12670 0.05120 0.000857
compound 1 0.11324 10.00808 14.01 | <.0001 0.11348 1.02327 0.09743 0.12820

32 pav. Tiesinés regresijos rezultatai po iSskir¢iy $alinimo (Madrido ir Barselonos duomenys)
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Gauta, kad koreguotas apibréztumo koeficientas sumazéjo iki 39,61 %, tadiau tai vis tiek
patenkinamas rezultatas. Tikrinamos modelio prielaidos.

1. Liekamosios paklaidos pasiskirs¢iusios pagal normalyjj skirstinj. Patikrinus prielaida grafiskai
pastebéta, kad liekamosios paklaidos néra visiSkai pasiskirs¢iusios pagal normalyjj skirstinj. Tai
parodé ir eksceso koeficiento reiksme, lygi 3,01, rodanti smailesne¢ virSiing lyginant su
normaliuoju skirstiniu bei asimetrijos koeficientas, kurio reik§mé yra —1,11, rodanti, kad grafikas
turi kairing asimetrijg. Prielaida yra tenkinama i$ dalies.

2. Liekamyjy paklaidy vidurkis yra lygus 0. Tikrinama hipotezé, kad populiacijos liekamyjy
paklaidy vidurkis yra lygus 0 — ji neatmetama ir prielaida yra tenkinama.

3. Liekamyjy paklaidy dispersijos yra lygios — homoskedastiskumo priclaida. Tikrinama hipotezé,
kad populiacijos lickamyjy paklaidy dispersijos yra lygios — ji atmetama ir prielaida yra
netenkinama.

4. Visos atsitiktinés paklaidos yra nepriklausomos, t. y., néra autokoreliacijos. Prielaida tikrinama
pagal Durbin‘o-Watson‘o statistikg ir gaunama, kad statistikos p reik§mé yra 1,130 (>0,05), tai
reiskia, kad autokoreliacijos modelyje néra, taciau atsizvelgus j deSin¢ kriting sritj — nuliné
hipotezé turéty buti atmetama. Prielaida yra tenkinama is dalies.

5. Duomenyse néra iSskir¢iy. Pradiné analizé parodé¢, jog duomenyse yra nemazai iSskirciy.
Pritaikius atspariosios regresijos metoda pastebéta, kad ne visos iSskirtys yra pasalintos, taciau
grubiy i$skir¢iy nebéra. Taigi, prielaida yra i§ dalies tenkinama.

6. Tarp nepriklausomy kintamyjy néra stiprios koreliacijos. Tarp likusiy poZymiy yra stebima
vidutiné arba silpna koreliacija. Prielaida yra tenkinama i$ dalies.

Tikrinami heteroskedastiSkumo pasikliautinieji intervalai, nes 3 prielaida buvo netenkinama.

Parameter Estimates

Heteroscedasticity Consistent

Parameter | Standard Standard Variance
Variable DF Estimate Error | tValue | Pr= |t Error | tValue | Pr=|t] | Inflation = 95% Confidence Limits | Heteroscedasticity Consistent 35% Confidence Limits
Intercept 1 -0.282068 0.02247 -8.72 | <.0001 0.02438 -3.23 <.0001 o -0.34860 -0.21832 -0.35025 -0.21557
FAZ 1 0.00805 -4.%34 | <0001 0.00394 -4.90 | <0001 1.057322 -0.02808 -0.02830
FAS i 0.01150 -5.23 | =.0001 0.01236 -4.57 | =.0001 1.04432 -0.03760 -0.03582
FAE 1 0.01257 -2.10 | 00019 0.01304 -2.80 | 0.0052 1.03812 -0.01432 -0.01164
FAT 1 0.01066 283 | 0.0046 00171 258 | 0.0088 1.03432 0.05111 0.05316
guests_included 1 0.00768 -3.40 | 0u00OT 0.00240 -3.11 0.0019 1.74051 -0.01108 -0.00066
market 1 0.01310 | -18.22 | <.0001 0.01774 -18.58 | <.0001 1.28530 -0.36522 -0.29426 -0.36450 -0.20487
room_type i 0.02361 8.51 | =.0001 0.02407 2.34 | <0001 2.05564 0.15454 0.24703 0.15362 0.24722
bedrooms 1 0.01411 -3.82 | =.0001 0.01444 -3.83 0.0001 2.00283 -0.05204 -0.02763 -0.08358 -0.02899
price 1 0.01580 11.83 | =.0001 0.01775 10,58 | =.0001 207822 0.15686 021913 0.15322 022282
minimum_nights 1 0.00812 509 | <.0001 0.00823 5.02 <.0001 1.05490 0.02545 0.05728 0.02522 0.05751
host_is_superhost 1 0.01635 53.58 | <.0001 0.01454 T6.61 <.0001 1.04323 1.08812 1.153z22 1.08243 114826
distance_from_center 1 0.07082 0.01004 7.06 | <.0001 0.01012 7.0 <.0001 1.12870 0.05120 0.00057 0.05105 0.08072
compound 1 0.11324 0.00209 14.01 | <.0001 0.00052 11.80 | <0001 1.02327 0.0a743 0.12820 0.08487 0.13201

33 pav. Tiesinés regresijos rezultatai su heteroskedastiSkumui atspariais pasikliautinaisiais intervalais
(Madrido ir Barselonos duomenys)

Sudarytas galutinis tiesinés regresijos modelis ir gaunama, jog 4 prielaidos modelio tinkamumui yra
tenkinamos i§ dalies, 1 — pilnai, 1 — netenkinama. Gaunama, jog koreguotas apibréztumo koeficientas
yra 0,3961, tai reiskia, kad 39,61 % bendro reitingo sklaidos apie vidurkj galima paaiskinti tiesine
regresija pozymiy ,,FA2“, ,FA5“, ,FA6“, ,,FA7“ ,guests included“, ,market”, ,room_type*,
,Lbedrooms®,  price“, ,minimum_nights“, ,host_is_superhost, ,distance_from_center,
,compound atzvilgiu. Gaunama analiziné tiesinés regresijos iSraiSka pagal regresijos lygties
koeficientus:
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org_rating =-0,28 — 0,04*FA2 - 0,06*FA5 — 0,04*FA6 + 0,03*FA7 — 0,03*guests_included —
0,33*market + 0,20*room_type — 0,06*bedrooms + 0,19*price + 0,04*minimum_nights +
1,12*host_is_superhost + 0,07*distance_from_center + 0,11*compound

Atsizvelgus | analizing modelio iSraiska galima teigti, kad, pavyzdziui, padidinus sveciy skaiciaus
pozymj vienu vienetu, bendras busto vertinimas vidutiniskai sumazéja 0,03 balo. Pagal 33 pav. su 95
% garantija galima teigti, kad, pavyzdziui, sveiy skai¢iy padidinus vienu vienetu, bendras busto
vertinimo vidurkio sumazéjimas bus intervale nuo —0,04 balo iki —0,01 balo.

Taip pat aprasoma gauta standartizuota tiesinés regresijos lygtis:

org_rating* = - 0,04*FA2 — 0,04*FA5 — 0,03*FA6 + 0,02*FA7 — 0,04*guests_included —
0,16*market + 0,10*room_type — 0,05*bedrooms + 0,14*price + 0,04*minimum_nights +
0,56*host_is_superhost + 0,06*distance_from_center + 0,11*compound

Siuo atveju pastebima, kad, kaip ir Vokietijos atveju, stipriausig teigiama jtaka bendram biisto
vertinimui turi Seimininko statusas, O stipriausig neigiama — miegamyjy skaic¢ius. Galutiniame
modelyje lik¢ faktoriai ,,Pagrindinis produktas®, ,,Papildomi apartamento privalumai“ bei ,,Neigiama
patirtis®, turi neigiamg jtakg bendram bisto vertinimui, o faktorius ,,Misrus faktorius“ — teigiama.

59



ISvados

1. Literatiiros analiz¢ parod¢, kad apgyvendinimo paslaugy klienty patirties ir pasitenkinimo sgsajoms
tirti naudojami jy internetiniai atsiliepimai ir jvertinimai. Pagrindiniai naudoti analizés metodai yra
teksto tyryba, pozymiy dimensijos mazinimas ir prognozavimo analitika. Taip pat nustatyta, kad
apgyvendinimas privaciame biiste nagrinétas maziau, nei vieSbuciuose.

2. Darbe pasiiilyta apgyvendinimo paslaugy klienty patirties ir pasitenkinimo sgsajy modeliy
metodika ir jos programiné realizacija, kuri apima: duomeny tvarkymg ir paruo$img analizei,
pozymiy atranka, naujy pozymiy kiirima taikant teksto tyrybos ir kitus metodus, pozymiy erdves
dimensijos mazinimg taikant faktorinés analizés metoda, apgyvendinimo paslaugy klienty patirties ir
pasitenkinimo sgsajy regresijos modelio sudaryma ir jo tikimo analizuojamiems duomenims tyrima.
Sukurtos priemonés palengvina ir automatizuoja apgyvendinimo paslaugy klienty patirties ir
pasitenkinimo sgsajy modeliy sudarymg ir tyrima.

3. Sukurty priemoniy taikymas realiy duomeny analizei, parodé, kad jos sprendzia darbe
suformuluotus uzdavinius. [Sanalizavus Berlyno ir Miuncheno miesty duomenis, i$skirti 19 pozymiy.
Sudarius regresinés analizés modelj gauta, kad stipriausig jtakg bendram biisto vertinimui daro naujai
pasitilytas pozymis — Seimininko statusas. Modelis tenkina prielaidas ir paaiskina 28,1 % bendro biisto
vertinimo sklaidos apie vidurkj tiesine regresija atstumo iki centro, kainos, sentimenty jvercio,
minimalaus nakvyniy skaiCiaus, kambario tipo, miegamyjy skaiciaus, sveciy skaiciaus, miesto,
Seimininko statuso ir faktoriy pagrindiniai produkto pozymiai, apartamento pozymiai ir susisiekimas
atzvilgiu. Atlikus Madrido ir Barselonos miesty privataus biisto nuomos analize, gautas tiesinés
regresijos modelis, kuris paaiskina 39,6 % bendro biisto vertinimo sklaidos apie vidurkj tiesine
regresija isskirty pozymiy atzvilgiu. Stipriausig jtakg bendram bisto vertinimui daro Seimininko
statuso ir miesto poZymiai.
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Priedai

1 priedas. Modeliu programinei realizacijai reikalingy Python pakety diegimas

###Modeliy programinei realizacijai reikalingy Python pakety diegimas
import numpy as np
import pandas as pd
import matplotlib.pyplot as plt
import string
import re
from langdetect import detect
import collections as cl
import nltk
from nltk.sentiment.vader import SentimentintensityAnalyzer
from wordcloud import WordCloud
import time
import swifter
from nltk.corpus import wordnet
from factor_analyzer import FactorAnalyzer
import seaborn as sns
import math
from factor_analyzer.factor_analyzer import calculate_kmo, calculate_bartlett_sphericity
from sklearn import preprocessing
from statsmodels.formula.api import ols
import statsmodels.api as sm
impot warnings
warnings.filterwarnings("ignore")
###Pagrindiniy Python funkcijy apibréZimas
def show(dataframe, x): #duomeny matricos sudarymas
with pd.option_context("display.max_rows",None, "display.max_columns”,None):
display(dataframe.head(x))
def charts(df, metric): #duomeny reik§miy skaic¢iavimas, vaizdavimas
fig, (ax1, ax2) = plt.subplots(1, 2, figsize = (20, 5))
axl.set_title('Share of ' + metric)
ax2.set_title('Count of ' + metric)
df[metric].value_counts(normalize = True).plot(kind = 'bar', ax = ax1)
df[metric].value_counts(normalize = False).plot(kind = 'bar', ax = ax2);
def distance_from_center(latl, lonl, lat2, lon2): #atstumo skaic¢iavimas
radius = 6371 # km
dlat = math.radians(lat2-lat1)
dlon = math.radians(lon2-lonl)
a = math.sin(dlat/2) * math.sin(dlat/2) + math.cos(math.radians(lat1)) \
* math.cos(math.radians(lat2)) * math.sin(dlon/2) * math.sin(dlon/2)
¢ = 2 * math.atan2(math.sqrt(a), math.sqrt(1-a))
d = round(radius * ¢, 1)
return d
def nltk_sentiment(sentence): #sentimenty analizé
nltk_sentiment = SentimentintensityAnalyzer()
score = nltk_sentiment.polarity_scores(sentence)
return score

2 priedas. Duomeny paruosimas

###Berlyno miesto busty ir atsiliepimy duomenys

berlin_listings = pd.read_csv('listings_berlin.csv', engine="python’)
print(berlin_listings.shape) #isvedamas duomeny matricos dydis
berlin_listings.head(3) #isvedami pirmi 3 jrasai

berlin_reviews = pd.read_csv('reviews_berlin.csv', engine="python")
berlin_reviews.drop(columns ="id', inplace = True)
berlin_reviews.rename(columns = {'listing_id"'id'}, inplace = True)
print(berlin_reviews.shape)

berlin_reviews.head(3)
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###Miuncheno miesto biisty ir atsiliepimy duomenys
munich_listings = pd.read_csv('listings_munich.csv', engine="python’)
print(munich_listings.shape)
munich_listings.head(3)
munich_reviews = pd.read_csv('reviews_munich.csv', engine="python’)
munich_reviews.drop(columns ="id", inplace = True) #pozymio pasalinimas
munich_reviews.rename(columns = {'listing_id"'id'}, inplace = True) #poZymio pervadinimas
print(munich_reviews.shape)
munich_reviews.head()
###Berlyno ir Miuncheno duomeny sujungimas
berlin = berlin_reviews.merge(berlin_listings, on="id")
munich = munich_reviews.merge(munich_listings, on="id")
data = berlin.append(munich)
data.reset_index(drop=True, inplace = True)
print(berlin.shape, munich.shape)
show(data, 3)
###PoZymiy atranka
relevant_col = ['date’, 'comments', ‘guests_included’, ‘'review_scores_rating', ‘latitude’, ‘longitude’, 'market’,
‘property_type', 'room_type', 'bathrooms’, ‘bedrooms’, ‘price’, ‘minimum_nights’, 'host_is_superhost’, 'host_name’]
data = data[relevant_col]
data.rename(columns = {'review_scores_rating": ‘org_rating'}, inplace = True)
data.info() #informacija apie pozymius: pavadinimas, netriikstamy reik§miy kiekis, tipas
data['price’] = data['price].str.replace('$', ").str.replace(’,', ").astype(‘float64’) #pozymio tipo pakeitimas
%%time #funkcija, po jos jvykdymo grazinanti laika, per kurj buvo jvykdyta
for col in data.select_dtypes(exclude=['object]).columns:

data[col] = data[col].apply(lambda x: None if x == 0 else x) #nulinés reik§més kei¢iamos j trukstamas
data.dropna(inplace = True) #trinamos triikstamos reik§més
data.shape
data['org_rating'] = data['org_rating'] / 10 #skalés pakeitimas i§ 100 j 10
data['room_type'].value_counts(normalize = True).round(2) #isvedamos pozymio reik§miy kiekio procentinés dalys
data['room_type] = [0 if x =="Entire home/apt' else 1 for x in data['room_type']] #reiksmiy perkodavimas
data['room_type'].value_counts(normalize = True).round(2)
data['host_is_superhost’].value_counts(normalize = True).round(2)
data['host_is_superhost’] = [1 if x =="t" else 0 for x in data['host_is_superhostT]
data['host_is_superhost'].value_counts(normalize = True).round(2)
data['market'].value_counts() #i§vedamas pozymio reikSmiy kiekis
data = data[(data['market'] == 'Berlin") | (data['market’] == 'Munich")] #pozymio filtravimas paliekant konkre¢ias reik§mes
data.shape
data['market’] = [0 if x == 'Berlin’ else 1 for x in data['marketT]]
data['market'].value_counts(normalize = True).round(2)
###Kuriamas naujas poZymis — atstumas iki centro
lat_berlin, lon_berlin = (52.519991, 13.404902)
lat_munich, lon_munich = (48.135303, 11.581940)
%time data['distance_from_center] = [distance_from_center(lat_berlin, lon_berlin, x, y) if z == 0 else
distance_from_center(lat_munich, lon_munich, X, y) for X, y, z in zip(data['latitude'], data['longitude'], data['market]) ]
###Kuriamas naujas poZymis — atsiliepimo ilgis
%%time
data[‘comment_length'] = data['comments'].str.replace('[*A-Za-z0-9]+'," ")
data[‘comment_length'] = data['comment_length'].str.replace(' +, ' ")
data[‘comment_length'] = data['comment_length].apply(lambda x: len(str(x).split()))
print("Word count test (symbols are not counted): \n", data['‘comment_ length.loc[720571], "\n\n",
data[‘comments'].loc[720571])
###Formuojamas duomeny pjuvis
print(\nMin: ', pd.to_datetime(data['date]).min(),

\nMax: ', pd.to_datetime(data['date']).max()) #isvedamos maziausia ir didZiausia poZymio reik§més

data = data[(data['date] > '2015-01-01") & (data['date’] < '2020-01-01"]
data.shape
plt.figure(figsize = (15, 5)) #braizoma pozymio reik§miy stulpeliné diagrama
data['property_type'].value_counts(normalize = True).plot(kind = 'bar")
plt.xlabel(“property_type")
plt.ylabel(“count");
data = data[data['property_type'] == 'Apartment’]
data.shape
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plt.figure(figsize = (15, 5))
data['minimum_nights].value_counts(hormalize = True).plot(kind = 'bar")
plt.xlabel(*minimum_nights™)
plt.ylabel(“count");
data = data[data['minimum_nights] <= 5]
print(data.shape)
###Pozymiy ir bendro biisto vertinimo priklausomybés grafinis vaizdavimas
x = ['bathrooms','bedrooms’,'price’,'guests_included','distance_from_center']
foriinx:
print(i)
plt.scatter(x=i, y="org_rating", data=data)
plt.show()
continue
###PoZymiy filtravimas
data = data[(data['bathrooms'] > 0) & (data['bathrooms'] <= 3)]
data = data[(data['bedrooms'] > 0) & (data['bedrooms'] <= 4)]
data = data[(data['price’] >= 20) & (data['price'] <= 400)]
data = data[(data['guests_included'] >= 1) & (data['guests_included'] <= 6)]
data = data[data['distance_from_center’] <= 18]
print(data.shape)
foriinx:
print(i)
plt.scatter(x=i, y="org_rating", data=data)
plt.show()
continue
###Formuojama duomeny matrica Salinant analizéje nenaudojamus poZymius
data.drop(columns = ['latitude’,'longitude’, ‘property_type', 'date], inplace = True)
data.head(3)

3 priedas. Klienty atsiliepimy teksto tyryba

###Salinami atsiliepimai, paraSyti ne ASCII simboliais [34]
print('Count of rows before cleaning: ', len(data))
data = data[~data['comments’].str.contains(r'[*\x00-\x7F]+"]
print(‘Count of rows after non-ASCII comments deleted: ', len(data))
data = data[data['comments'].str.contains('[A-Za-z]')] #salinami atsiliepimai, sudaryti i§ skaiciy
###Taikomas kalbos atpaZinimo paketas
%time data['language'] = data['comments'].swifter.allow_dask_on_strings().apply(detect)
data[[‘comments’, 'language’]][80:95]
data['language'].value_counts(normalize = True).round(5)
data2 = data[data.language == 'en’] #paliekami tik angly kalba parasyti atsiliepimai
data2.drop(columns = ['language’], inplace = True)
print('Count of rows with all languages: ', len(data),
\nCount of rows only EN language: ', len(data2),

\nDifference: ', len(data) - len(data2))
###Duomeny matricos transformavimas
%%time
data2['‘comments’] = data2[‘comments’].str.replace('[*A-Za-z0-9]+',' ) #i$ atsiliepimy Salinami bet kokie ne raidiniai
simboliai
data2['comments’] = data2[‘comments'].str.replace(""," *).replace("",' ") # i§ atsiliepimy $alinami apostrofai
data2['comments'] = data2['comments’].str.replace('"\\n', ' ").replace(\\r', ' '#i$ atsiliepimy $alinami kélimai | kitg eilute
data2 = data?[data2[‘comments].notnull()]
data2['‘comments’] = data2['comments'].apply(lambda x: ' ".join(word.lower() for word in x.split() if not any(i.isdigit() for
i in word))) #3alinami skaiciai
data2['‘comments’] = list(map(lambda x: ' ".join(word for word in x.split() if len(word) >= 2), data2['commentsT))
#Salinami tik vieng simbolj sudarantys zodziai
data2['‘comments’] = list(map(lambda x: ' "join(word.replace(" +, ' ") for word in x.split()), data2['comments))
#atsiliepimy kintamajame dvigubi (ar didesni) tarpai kei¢iami j vieng
data2.dropna(inplace = True)
for i in data['comments'][0:3]:

print(i, \n', "-" * 50)
print(\n’)
for i in data2[‘comments[0:3]:
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print(i, \n', "-" * 50)
data2.shape
###NereikSminiy ZodZiy sarasas
stopwords = ['a', 'about', 'above', 'across', ‘after’, ‘afterwards','again’, ‘against', ‘all', 'almost', 'alone’, 'along’, ‘already’, ‘aren’,
‘also', 'although’, ‘always', 'am’, 'among', 'amongst’, ‘amoungst’, 'amount’, 'an’, ‘and’, ‘another’, ‘any’, 'anyhow’, ‘anyone',
‘anything', ‘anyway', 'anywhere', ‘are', ‘arent’, ‘around’, 'as', ‘at', 'back’, 'be', 'became’, 'because’, 'become’, 'becomes’,
'becoming’, 'been’, 'before’, 'beforehand’, 'behind’, 'being’, 'below’, 'beside’, 'besides’, 'between', 'beyond’, 'bill', 'both’,
'bottom’, 'but’, 'by’, ‘call’, ‘can’, ‘cannot’, ‘cant’, 'co’, '‘computer’, ‘con’, ‘could’, ‘couldnt’, ‘cry’, 'de', 'dont’, 'day’, 'days’,
'describe’, 'detail’, 'did’, 'didn’, 'do’, 'done’, 'down’, 'due’, 'during’, 'each’, 'eg’, ‘eight’, 'either’, 'eleven’, 'else’, 'elsewhere’,
'empty’, 'enough’, ‘etc’, 'even’, 'ever’, ‘every’, ‘everyone', 'everything', 'haven’, ‘hadn’, ‘everywhere’, ‘except’, 'few', ‘fifteen’,
fifty', "fill', 'find', 'fire’, "first', 'five’, for', former’, formerly’, ‘forty’, ‘found', ‘four’, ‘from’, 'front’, 'full’, "further', 'get’, 'give’,
'go’, 'had', 'has', 'hasnt, 'have’, 'he', 'hence’, 'her', 'here', 'hereafter', 'hereby’, 'herein’, 'hereupon’, 'hers', 'herself', 'him’,
‘himself', 'his', 'how", 'however', 'hundred’, 'i', "ie', 'if', 'in’, 'isn’, 'inc', 'indeed’, 'interest, 'into’, 'is', "isnt", "it’, "its', "itself',
'keep’, 'last', 'latter’, 'latterly’, 'least’, 'less’, 'lItd’, ‘made’, 'many’, 'may', 'me’, ‘meanwhile’, 'might’, 'mill’, 'mine’, 'min’, 'max’,
'more’, 'moreover’, 'most', ‘'mostly’, ‘move’, ‘'much’, ‘'must’, 'my’, ‘'myself', 'name’, 'namely’, 'neither’, 'never', 'nevertheless,
'next’, 'nine’', 'no’, 'nobody’, 'none’, 'noone’, 'nor’, 'not’, 'nothing’, 'now', 'nowhere', 'of', 'off', ‘often’, ‘on’,'once’, ‘one’, ‘only’,
‘onto’, 'or', 'other', 'others', ‘otherwise', ‘our’, ‘ours', ‘ourselves', 'out’, ‘over’, ‘'own’, 'part’, 'per', ‘perhaps’, 'please’, 'put', 'rather’,
're', 's', 'same’, 'see’, 'seem’, 'seemed’, 'seeming’, 'seems’, 'serious’, ‘several’, 'she’, ‘'should', 'show’, 'side’, 'since’, 'sincere’,
'six’, 'sixty’, 'so’, 'some’, 'somehow’, ‘'someone’, 'something’, 'sometime’, 'sometimes’, ‘'somewhere’, 'still’, 'such’, ‘system’,
'take’, 'ten’, 'than’, 'that’, 'the’, 'their’, 'them’, themselves', ‘then’, 'thence’, 'there’, 'thereafter’, ‘thereby’, 'therefore’, 'therein’,
‘thereupon’, 'these’, 'they’, 'thick’, 'thin’, 'third’, 'this’, 'those’, ‘though’, ‘three’, 'three’, 'through’, ‘throughout’, 'thru’, 'thus’, 'to’,
'together’, 'too’, 'top’, 'toward’, ‘towards', ‘twelve’, ‘twenty', 'two’, 'un’, ‘'under’, 'until’, 'up’, ‘'upon’, 'u’, 'us’, ‘very', ‘via', ‘was’,
‘we', ‘well', 'were', ‘what', ‘whatever', ‘when', ‘whence', 'whenever', ‘where', 'whereafter', 'whereas', 'whereby', 'wherein’,
'whereupon', '‘wherever', ‘whether', ‘which', 'while', ‘whither', 'who', 'whoever', ‘whole', ‘whom', 'whose', 'why', 'will', ‘with',
'within', 'without', ‘would', 'yet', 'you', ‘your', 'yours', 'yourself', 'yourselves', ‘airbnb', ‘airbnbs', ‘apartment’, 'appartment’,
'flat', 'berlin’, 'really’, 'just’,'highly’, 'recommended', 'lot', 'lots’, 'need', 'needed', 'time', ‘area’, 'like’, 'definitely’, 'feel’, 'hosts',
‘host', 'gave’, 'stayed’, 'ubahn’, ‘felt', ‘places’, 'minutes’, ‘exactly’, ‘thanks', ‘thank’, ‘away', 'pictures’, 'people’, 'right’, 'tips',
train’, 'didnt’, 'local’, 'transportation’, 'met', 'kreuzberg', 'make’, ‘information’, 'night', 'meet’, ‘way', 'went', 'minute’, ‘eat',
‘coffee’, 'late’, ‘come’, 'person’, 'nights’, ‘absolutely’, 'welcome’, ‘'want’, ‘staying’, ‘walking', 'neighbourhood’, ‘check’, 'bit’,
'things', building’, 'help’, 'main’, ‘'munich’, 'munchen’]
stopwords = list(dict.fromkeys(stopwords))
stopwords = [x.lower() for x in stopwords]
print("Amount of unique stop words: ", len(stopwords))
###Seimininky vardy saragas
host_names = data2['host_name'][data2['host_name'].notnull()]
host_names = set(host_names)
host_names = [x.lower() for x in host_names]
data2.drop(columns = ['host_name'], inplace = True)
print("Amount of unique host names: ", len(host_names))
###Salinami nereik¥miniai ZodZiai ir §eimininky vardai
%%time
data2['comments’] = list(map(lambda x: ' ".join(word for word in x.split() if word not in stopwords), data2['comments’))
data2['comments’] = list(map(lambda x: ' ".join(word for word in x.split() if word not in host_names), data2['comments))
data2.shape
data2[data2.comments.duplicated()] #ieskoma dublikaty
data2.comments.loc[1627] #konkretaus atsiliepimo i$vedimas
data2 = data2[~data2.comments.str.contains(‘automated posting')] #trinami atsiliepimai, kuriuose yra nurodyti Zodziai
data2.shape
data2['cleaned_word_count] = list(map(lambda x: len(x.split()), data2[‘comments']))
data2 = data2[data2['cleaned_word_count’] > 1] #palickami tik tie atsiliepimai, kai juos sudaro daugiau nei vienas Zzodis
data2.drop(columns = 'cleaned_word_count', inplace = True)
data2.shape
###Taikoma sentimenty analizé
%time nltk_results = data?['comments’].swifter.allow_dask_on_strings().apply(lambda x: nltk_sentiment(x))
nltk_results
nltk_results = pd.DataFrame(nltk_results.astype(str).str.split(', *).tolist(), columns=['neg','neu’, 'pos’, ‘compound'])
nltk_results.drop(columns = ['neg’,'neu’, 'posT, inplace = True)
nltk_results.set_index(data2.index, inplace = True)
for i in nltk_results.columns:

nltk_results[i] = nltk_results[i].str.split(" ").str[1]

nltk_results[i] = nltk_results[i].str.split('}").str[0]

nltk_results[i] = nltk_results[i].astype(float)
nltk_results.describe()
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data2 = data2.join(nltk_results)
data2.head(5)
### Atsiliepimy transformavimas
full_word_list = str(list(data2['comments].values)).split()
word_list = [re.sub(r'[™w\s_]+', ' ', x) for x in full_word_list]
word_list = [x.rstrip().Istrip() for x in word_list]
word_list = [x for x in word_list if len(x) > 2]
print('Unique word count: ', len(set(word_list)))
print(‘Total word count: ', len(word_list), \n")
print(word_list[:100])
#ieskomi ne angliski zodziai
not_en_words = [w for w in set(word_list) if not wordnet.synsets(w)]
print('Unique Non-English word count: ', len(not_en_words))
#Salinami ne angliski zodziai
cleaned_word_list = [w for w in set(word_list) if w not in not_en_words]
print('Unique word count before removing Non-English words: ', len(set(word_list)))
print('Unique word count after removing Non-English words: ', len(set(cleaned_word_list)))
print(‘'Difference: ', len(set(word_list)) - len(set(cleaned_word_list)))
#skaiCiuojamas atskiry zodziy skaicius
wordfreq = cl.Counter(word_list)
wordfreq = [(wordfreq[p], p) for p in cleaned_word_list]
#sudaromas atskiry zodZziy ir jy dazniy sgrasas
sorted_dict = sorted(wordfreq, reverse = True)
print(len(sorted_dict))
sorted_dict
pd.DataFrame(sorted_dict, columns=['count’, ‘word").to_excel('Final_Word_Count_list_ Germany.xlIsx', index = False)
#atksiry zodziy ir jy dazniy sarasas iSvedamas j ,,Excel” failg ir perzitirimas rankiniu badu
exp_words = pd.read_excel(‘experience.xlsx’) #importuojamas klienty patirtj atspindinéiy zodziy sgrasas
exp_words.drop(columns = ‘count’, inplace = True)
wc_words =" ".join(word for word in exp_words.word)
#zo0dziy debesies generavimas
wordcloud = WordCloud(background_color="white", colormap="Dark2").generate(wc_words)
#z0dziy debesies vaizdavimas
plt.figure(figsize=(10, 8))
plt.imshow(wordcloud, interpolation="bilinear")
plt.axis("off");
word_df = pd.DataFrame(sorted_dict, columns = (‘count’, "word"))
word_df.drop(columns = ‘count’, inplace = True)
word_df = pd.merge(exp_words, word_df, on=['word'], how="left")
word_df = word_df.set_index(‘word").T
word_df
###Vektorinés erdvés modelio taikymas
#sudaroma atsiliepimy-pozymiy matrica su tus¢iomis reik§Smémis, kurios véliau yra uzpildomos
%%time
frames = [word_df, data2['comments’].apply(lambda x: x.lower())
df3 = pd.concat(frames)
df3 = df3.rename(columns = {0: "comments'})
print(df3.shape)
show(df3, 3)
#skaiciuojamas tf jvertis
%%time
word_tf = df3.copy()
for column in word_tf.columns:

if column !='comments":

word_tf[column] = word_tf['comments'].str.contains(str(column)).astype(int)

word_tf['Col_Total] = word_tf.sum(axis = 1)
print(word_tf['Col_Total][word_tf['Col_Total] == 0].shape, word_tf['Col_Total][word_tf['Col_Total] > 0].shape)
word_tf = word_tf[word_tf['Col_Total"] > 0] #3alinami atsiliepimai, kuriuose néra nei vieno zodzZio i§ sudaryto, klienty
patirtj atspindin¢iy ZodZiy sgrasSo
word_tf.drop(columns ="Col_Total", inplace = True)
word_tf['word_count’] = word_tf['comments'].apply(lambda x: len(str(x).split()))
for column in word_tf.columns:

if column not in (‘'word_count', ‘comments"):

69



word_tf[column] = word_tf[column] / word_tf['word_count]

word_tf.drop(columns ='word_count', inplace = True)
show(word_tf, 3)
#skai¢iuojamas idf jvertis
%%time
word_idf = df3.copy()
for column in word_idf.columns:

if column !="comments'.

word_idf[column] = word_idf['comments'].str.contains(str(column)).astype(int)

word_idf.drop(columns = ‘comments’, inplace = True)
word_idf['Col_Total'] = word_idf.sum(axis = 1)

print(word_idf['Col_Total"][word_idf['Col_Total']==0].shape, word_idf['Col_Total][word_idf['Col_Total"]!=0].shape)

word_idf = word_idf[word_idf['Col_Total]>0]
word_idf.drop(columns = "Col_Total", inplace = True)
show(word_idf, 3)

%%time

word_idf = word_idf.sum()

word_idf = pd.DataFrame(word_idf)

word_idf = word_idf.reset_index()

word_idf['idf"] = word_idf[0].apply(lambda x: math.log(len(word_tf['commentsT) / x, 10) if x 1= 0 else 0)

print(word_idf.shape)

word_idf.head(5)

#skaiCiuojamas tf-idf jvertis

%%time

tf_idf = word_tf.drop(columns = ‘comments').copy()
for column in tf_idf.columns:

tf_idf[column] = tf_idf[column].values * word_idff'idf'][word_idf['index] == column].values

print(tf_idf.shape)
show(tf_idf, 5)

4 priedas. Faktorinés analizés modelis

###Faktorinés analizés modelis

df4 = tf_idf.copy()

print(df4.shape)

#bendro KMO skai¢iavimas

kmo_all, kmo_model = calculate_kmo(df4)
round(kmo_maodel,2)

#KMO skai¢iavimas atskiriems poZymiams ir jo filtravimas
kmo_results = pd.DataFrame(data = kmo_all, index = df4.columns)
kmo_results = kmo_results[kmo_results[0] > 0.57]

kmo_col = kmo_results.reset_index().set_index(‘index’).T.columns
print(kmo_results.shape)

kmo_results.sort_values(by = 0, ascending = False).head(10)
#bendro KMO perskai¢iavimas

df4 = df4[kmo_col]

kmo_all, kmo_model = calculate_kmo(df4)
round(kmo_model, 2)

#tikrinama Bartlett’o sferiSkumo kriterijaus reik§mé
chi_square_value, p_value = calculate_bartlett_sphericity(df4)
round(chi_square_value, 1), round(p_value,3)

#taikomas faktorinés analizés metodas

fa = FactorAnalyzer()

fa.fit(df4)

#braizomas tikriniy reikSmiy ir faktoriy skaiCiaus grafikas
plt.figure(figsize = (12, 6))

plt.scatter(range(1, df4.shape[1] + 1), ev)

plt.plot(range(1, df4.shape[1] + 1), ev)

plt.title('Scree Plot')

plt.xlabel('Factors")

plt.ylabel('Eigenvalue’)

plt.grid();

#faktorinés analizés vykdymas — apibréziamas faktoriy iSskyrimo metodas, jy skaicius, sukimo metodas
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fa = FactorAnalyzer(method = 'principal’, n_factors = 8, rotation = 'varimax’)
fa.fit(df4)
factor_data = fa.loadings_
factor_data.shape, fa
#isvedami gauti faktoriai ir juos atitinkantys pozymiai su svoriais
factor_analysis2 = pd.DataFrame(data = factor_data[0:,:], index = df4.columns)
factor_analysis = factor_analysis2.copy()
for column in factor_analysis.columns:
factor_analysis[column] = factor_analysis[column].apply(lambda x: round(x, 2) if abs(x) > 0.35 else None)
factor_analysis.dropna(how = "all', inplace = True)
factor_analysis.fillna("", inplace = True)
factor_analysis.sort_values(by = list(factor_analysis.columns), inplace = True)
with pd.option_context(‘display.max_rows', None, 'display.max_columns', None):
display(factor_analysis)
len(factor_analysis) #skai¢iuojamas faktorius sudaran¢iy pozymiy kiekis
#skaic¢iuojama, kokia dispersijos dalj sudaro gauti faktoriai
fac_var = fa.get_factor_variance()
cum_var = pd.DataFrame(data = fac_var[2], index = factor_analysis.columns, columns = ['‘cum_var'])
fa_var = pd.DataFrame(data = fac_var[1], index = factor_analysis.columns, columns = ['var'])
frames = [cum_var, fa_var]
varian = pd.concat(frames, axis = 1)
varian.T
#skaiciuojami faktoriy jverciai
fa_scores = fa.transform(df4)
fa_scores_pd = pd.DataFrame(data = fa_scores[0:,:], index = word_tf.index, columns = ["FA1", "FA2", "FA3", "FA4",
"FA5", "FAB", "FAT7", "FA8"])
fa_scores_pd.round(3).head(5)
###Duomeny paruosSimas regresinei analizei
final_df = data2[data2.comments.isin(word_tf.comments)]
final_df = final_df.merge(fa_scores_pd, left_index = True, right_index = True) #sujungiamos duomeny matricos
print(final_df.shape)
show(final_df, 3)
final_df.dtypes
final_df['org_rating'].value_counts() #bendro bisto vertinimo dinamika
#bendro bisto vertinimo dinamikos vaizdavimas
plt.figure(figsize = (15, 5))
final_df['org_rating'].value_counts(normalize = True).plot(kind = 'bar’)
plt.xlabel("org_rating")
plt.ylabel(“count");
final_df = final_df.select_dtypes(exclude=['object’]) #i$ tolimesnés analizés $alinami nereikalingi pozymiai
final_df.head(5)
#pozymiy standartizavimas — skaliy suvienodinimas
scaled_features = final_df.copy()
col_names = [price’, 'FALl' , 'FA2' , 'FA3', 'FA4' , 'FA5' , 'FA6' , 'FAT', 'FA8', 'distance_from_center', 'org_rating’,
‘comment_length’, ‘compound’]
features = scaled_features[col_names]
scaler = preprocessing.StandardScaler().fit(features.values)
features = scaler.transform(features.values)
scaled_features[col_names] = features
scaled_features.head(5)
#standartizuoty pozymiy ir bendro biisto vertinimo priklausomybés grafinis vaizdavimas
for i in scaled_features.columns:
if i in(org_rating, 'market’, ‘host_is_superhost','room_type', 'bedrooms', 'guests_included', 'minimum_nights',
'bathrooms"):
continue
else:
print(i)
plt.scatter(x = i, y = "org_rating", data = scaled_features)
plt.show()
continue
#standartizuoty pozymiy filtravimas dél aiskiai iSsiskirianciy stebéjimy
scaled_features_2 = scaled_features[(scaled_features['org_rating’] >= -5)
& (scaled_features['comment_length'] < 13)
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& (scaled_features['distance_from_center’] < 6)
& (scaled_features['price’] < 4.6)
& (scaled_features['FAL1] > -2) & (scaled_features[FA1] < 7)
& (scaled_features['FA27] > -2.5) & (scaled_features['[FA2"] < 10)
& (scaled_features['FA3] > -5) & (scaled_features['FA3'] < 15)
& (scaled_features['FA4] > -5) & (scaled_features['FA4'] < 15)
& (scaled_features['FA5] > -8) & (scaled_features['FA5'] < 13)
& (scaled_features['FA6'] > -8) & (scaled_features['FA6'] < 15)
& (scaled_features['FA7] > -10) & (scaled_features['FA7'] < 20)
& (scaled_features['FA87 > -10) & (scaled_features['FA8'] < 14)
1.copy()
#po filtravimo pakartojamas standartizuoty pozymiy ir bendro biisto vertinimo priklausomybés grafinis vaizdavimas
for i in scaled_features_2.columns:
if i in(org_rating, 'market’, ‘host_is_superhost','room_type', 'bedrooms', ‘guests_included’, 'minimum_nights',
‘bathrooms’):
continue
else:
print(i)
plt.scatter(x =i, y = "org_rating", data = scaled_features_2)
plt.show()
continue
scaled_features_2.to_csv('germany.csv', index=False) #galutiniai duomenys: pradiniai ir naujai sukurti pozymiai bei
faktoriai iSvedami j csv faila, toliau naudojama regresinei analizei

5 priedas. Regresinés analizés modelis

[*duomeny failo importavimas*/
proc import datafile = '/home/nazarovaitekO/Regresija/germany.csv'

out = duom
dbms = CSV
run;

[*koreliacijos tikrinimas*/

proc corr data=duom Pearson Fisher plots=MATRIX (Histogram);

var org_rating guests_included market room_type bathrooms bedrooms price minimum_nights host_is_superhost
distance_from_center comment_length compound FA1 FA2 FA3 FA4 FA5 FA6 FAT7 FAS;

run;

ods graphics on;

/*modelio sudarymas su visais pradiniais kintamaisiais*/

proc reg data=duom;

model org_rating = FA1 FA2 FA3 FA4 FA5 FA6 FA7 FA8 guests_included market room_type bathrooms bedrooms
price minimum_nights host_is_superhost distance_from_center comment_length compound/stb clb vif;

run;

/*modelio sudarymas su atrinktais, statistiSkai reik§mingais kintamaisiais*/

proc reg data=duom;

model org_rating = FA1 FA2 FA3 FA4 FA5 FA6 FA8 guests_included market room_type bathrooms bedrooms price
minimum_nights host_is_superhost distance_from_center comment_length compound/stb clb vif;

run;

/*koreliacijos tikrinimas po kintamyjy $alinimo*/

proc corr data = duom Pearson Fisher plots = matrix(Histogram);

var org_rating FAL FA2 FA3 FA4 FA5 FA6 FA8 guests included market room_type bathrooms bedrooms price
minimum_nights host_is_superhost distance_from_center comment_length compound;

run;

ods graphics on;

/*tiesinés regresijos modelio prielaidy tikrinimas™*/

proc reg data=duom(obs=10000) plots(maxpoints=10000)=(diagnostics(stats=none) RStudentByL everage(label)
residuals(smooth) CooksD(label) DFFITS(label) DFBETAS);

model org_rating = FA1 FA2 FA3 FA4 FA5 FA6 FA8 guests_included market room_type bathrooms bedrooms price
minimum_nights host_is_superhost distance_from_center comment_length compound / clb influence spec hccmethod=1
white dwprob;

output out=resdat r=resid,;

run;

/*liekany normalumo tikrinimas*/
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proc univariate data = resdat normal plot;
var resid;
run;
/*atsitiktinés imties i$ turimy duomeny parinkimas (kiekviengkart paleidus procediira, atsitiktinai parinkta duomeny imtis
keiciasi)*/
proc surveyselect data=duom
out=germany_reduced
method=srs
sampsize=10000;
run;
/*atsitiktinés imties pagrindiniy charakteristiky iSvedimas™*/
proc means data = germany_reduced;
run;
/*atsitiktinai parinkta duomeny imtis jraSoma j papildoma failg tam, kad i§vengti duomeny pasikeitimo*/
proc export data = germany_reduced
outfile = "/home/nazarovaitekO/Regresija/germany_reduced.csv"
dbms = dIm replace;
delimiter =",";
run;
[*atspariosios regresijos modelio sudarymas ir i$skir¢iy iSvedimas™/
proc robustreg data=germany_reduced method=lIts plots=all;
model org_rating = FA1 FA2 FA3 FA4 FA5 FA6 FA7 FA8 guests_included market room_type bathrooms bedrooms
price minimum_nights host_is_superhost distance_from_center comment_length compound/ diagnostics leverage;
ods select MCDCenter MCDCov Diagnostics;
ods output diagnostics=Diagnostics;
run;
/*atspariosios regresijos rezultaty failo sujungimas su pradiniu duomeny failu*/
proc sql;
create table residual as
select Obs, RResidual, Leverage, Outlier, PRobustDist
from work.Diagnostics;
run;
data new;
set germany_reduced,;
Obs=_n_;
run;
data final;
merge new residual;
by Obs;
run;
data finall;
set final;
if RResidual = . then RResidual=0;
if Leverage = . then Leverage=0;
if Outlier = . then Outlier=0;
if PRobustDist = . then PRobustDist=0;
run;
/*duomeny matrica jraSoma j papildomg faila, jei prireikty jj naudoti darkart, bet nenorima kartoti pradiniy zingsniy*/
proc export data = finall
outfile = "/home/nazarovaitekO/Regresija/germany_final.csv"
dbms = dIm replace;
delimiter =",";
run;
/*$alinamos grubiausios i$skirtys*/
data germany_final;
set finall;
if PRobustDist > 300 or Outlier = 1 then delete;
run;
[*sudaromas tiesinés regresijos modelis su visais pradiniais kintamaisiais po grubiausiy i$skir¢iy Salinimo*/
proc reg data=germany_final;
model org_rating = FAL FA2 FA3 FA4 FA5 FA6 FA7 FA8 guests_included market room_type bathrooms bedrooms
price minimum_nights host_is_superhost distance_from_center comment_length compound/stb clb vif;
run;
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[*sudaromas tiesinés regresijos modelis su atrinktais kintamaisiais po grubiausiy i$skiréiy Salinimo*/
proc reg data=germany_final;

model org_rating = FA2 FA3 FA5 guests_included market room_type bedrooms price minimum_nights
host_is_superhost distance_from_center compound/stb clb vif;
run;

[*tikrinamos sudaryto modelio prielaidos*/
proc reg data=germany final plots(maxpoints=10000)=(diagnostics(stats=none)  RStudentByL everage(label)
residuals(smooth) CooksD(label) DFFITS(label) DFBETAS ObservedByPredicted(label));
model org rating = FA2 FA3 FA5 guests_included market room_type bedrooms price minimum_nights
host_is_superhost distance_from_center compound /clb partial vif spec hccmethod=1 white dwprob;
output out=resdat r=resid,;
run;
[*liekany normalumo tikrinimas*/
proc univariate data = resdat normal plot;
var resid;
run;
/*liekany histogramos su normaliojo skirstinio kreive braizymas*/
ods select Histogram;
proc univariate data = resdat normal plot;
histogram resid / normal(percents = 20 40 60 80 midpercents);
inset n normal(ksdpval) / pos = ne format = 6.3;
var resid;
run;
/*koreliacijos tikriniamas po kintamyjy atrinkimo ir grubiausiy i$skir¢iy Salinimo*/
proc corr data = final2 Pearson Fisher plots = matrix(Histogram);
var org_rating FA2 FA3 FAS5 guests_included market room_type bedrooms price minimum_nights host_is_superhost
distance_from_center compound;
run;
ods graphics on;

6 priedas. Klienty patirtj atspindin¢iy ZodZiy sarasas

Nr. Zodis Nr. Zodis Nr. Zodis

1 great 104. return 207. respectful
2. place 105. hospitable 208. secure

3. stay 106. towels 209. reachable
4. location 107. accommodation | 210. various

5. nice 108. appreciated 211. satisfied

6. clean 109. accessible 212. renovated
7. good 110. machine 213. reasonable
8. room 111. parking 214. reliable

9. recommend 112. noise 215. affordable
10. close 113. connected 216. informative
11. comfortable 114. advice 217. quirky

12. perfect 115. sweet 218. answering
13. helpful 116. simple 219. authentic
14. city 117. garden 220. condition
15. friendly 118. furnished 221. uncomplicated
16. lovely 119. thoughtful 222. broken

17. restaurants 120. charming 223. professional
18. quiet 121. smooth 224. artistic

19. station 122. offered 225. surprised
20. spacious 123. extra 226. essentials
21. walk 124. useful 227. negative
22. super 125. suggestions 228. dishwasher
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23.

126.

229.

home facilities microwave
24. public 127. communicative | 230. shampoo
25. beautiful 128. peaceful 231 reservation
26. amazing 129. issue 232. exceptional
27. neighborhood 130. free 233. delightful
28. wonderful 131. pleasure 234. disappointed
29. bed 132. real 235. grateful
30. communication | 133. options 236. tiny
3L kitchen 134. problems 237. patient
32. transport 135. basic 238. absolute
33. kind 136. fridge 239. expensive
34. near 137. sofa 240. soap
35. big 138. worth 241. immaculate
36. enjoyed 139. atmosphere 242. silent
37. excellent 140. attentive 243. knowledgeable
38. bathroom 141. lively 244, necessities
39. experience 142. incredible 245. activities
40. welcoming 143. courtyard 246. standard
41 center 144. internet 247. oven
42. best 145. fresh 248. additional
43. cozy 146. bike 249. famous
44. metro 147. brilliant 250. careful
45. bars 148. advertised 251. precise
46. fantastic 149. allowed 252. easygoing
47. convenient 150. organized 253. elegant
48. little 151. gorgeous 254. fancy
49. shops 152. bad 255. memorable
50. distance 153. accurate 256. backyard
51 small 154. special 257. creative
52. warm 155. relaxing 258. luxurious
53. access 156. terrace 259. blankets
54. stylish 157. fabulous 260. adequate
55. quick 158. hard 261. original
56. cool 159. generous 262. sensitive
57. equipped 160. personal 263. advantage
58. large 161. polite 264. refrigerator
59. cafes 162. sightseeing 265. gentle
60. provided 163. greeted 266. iron
61. family 164. handy 267. playground
62. accommodating | 165. design 268. organic
63. arrival 166. delicious 269. courteous
64. balcony 167. service 270. supportive
65. food 168. airy 271. 200
66. shower 169. museum 272. thankful
67. responsive 170. quality 273. traditional
68. amenities 171 prompt 274. sufficient
69. pleasant 172. clubs 275. alternative
70. easily 173. interior 276. galleries
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71. awesome 174. dryer 271. cheerful

72. airport 175. cheap 278. honest

73. far 176. difficult 279. impeccable
74. supermarket 177. functional 280. strange

75. light 178. washer 281. assistance
76. available 179. outstanding 282. minimalist
. bedroom 180. detailed 283. regular

78. described 181. unique 284. impressive
79. decorated 182. dirty 285. unbeatable
80. bright 183. gracious 286. unforgettable
81. safe 184. trendy 287. approachable
82. flexible 185. caring 288. international
83. tidy 186. positive 289. inconvenience
84. value 187. natural 290. independent
85. hospitality 188. nightlife 291. terrible

86. breakfast 189. bonus 292. pool

87. pretty 190. pillows 293. punctual

88. park 191. heating 294. specific

89. fast 192. sheets 295. responsible
90. expected 193. efficient 296. effective

91. view 194. smell 297. unusual

92. price 195. adorable 298. garage

93. huge 196. considerate 299. bohemian

94. sleep 197. uncomfortable 300. refund

95. stops 198. desk 301. enthusiastic
96. cute 199. terrific 302. social

97. private 200. checkout 303. weird

98. explore 201. suitable 304. classic

99. ideal 202. equipment 305. suite

100. attractions 203. maintained 306. active

101. water 204. replied 307. powerful
102. new 205. stunning 308. extraordinary
103. welcomed 206. practical

7 priedas. Faktoriuy svoriai kiekvienam stebiniui (fragmentas Berlyno ir Miuncheno miesty
duomenims)

FA1 FA2 FAS Fa4 FAS FAG FAT FAS

371 -0.336 -0.393 -0.095 -0.086 -0125 -0157 0.007 0.044
373 -0.336 -0.383 -0.09% -0.086 -0125 -0157 0.007 0.044
375 0857 -0.214 -0.0v3 01102 -0.080 -0.065 -0.165 0.064
J7e -0.336 -0.383 -0.08% -0.086 -0125 -0157 0.007 0.044
37T 2.04% -0.007 -0.194 -0.23% -0.049 -0.030 -0.084 -0.031



8 priedas. Modelio iSskirc¢iy ir jtakos taskuy sarasas (fragmentas Berlyno ir Miuncheno miesty

duomenims)

Obs

-

= | th | s

11
12
13
15
16
19
21
22
24
28
29
3
32
37
28
19
40
41
43

43
51
52
54
55

The ROEUSTREG Procedurs

Diagnostics

Projected Distance

Mahalanobis

3.1543
4.0596
5.9581
4.2457
3.6256
3.2822
4.9292
4 G856
5.4300
46267
T.1042
71706
6.0321
4.6580

Robust | Off-Plane
22,5846 1.6316
459302 1.1284
51.6842 Z2.4522
10.5211 0.0000
13.0879 3.8875
12.0848 0.G6552

T.4550 0.0000
247737 35432
43.3218 2.0081
31.2408 0.0000
22.5450 44581
E0.9881 0.6352
58.1073 2.7858
37.5802 5.5155
12.6060 0.3785
37.8233 5.0888
14.6758 0.43182
10.2047 0.7805
24.4870 1.3885
27.1380 0.7448

5.2456 0.0000

6.3272 0.0000
52.2821 5.7883

2.5843 0.0000
43.4805 1.8054
51.2850 1.8082
19.0757 0.0000
T4.3756 1.6702
11.2850 0.9324

232389 0.0000

2.4343 0.0000

Leverage

Standardized

Robust
Residual

0.0340
-0.0481

0.2453

0.0720
-0.5564
-0.6106
-0.8081
-0.7824
-0.6883
-0.7381

-2.188

on

-0.4020
-0.3313
-0.6882
-0.5815
-1.5082
-1.5518
-2.0826

0.3525
-0.44345
-0.3787
-0.25883

0.0441
-0.0427
-0.2357
-0.4710
-0.1883
-0.4027
-0.4220
-3.0003
-3.0169

Outlier

9 priedas. Faktoriy svoriai kiekvienam stebiniui (fragmentas Madrido ir Barselonos miesty

duomenims)

FA1 FA2 FA3 FA4 FAS FAG  FAT
0 -0.312 -0.398 -0.394 -0136 -0.087 -0.091 0.030
1 -0.312 -0.393 -0.394 -0136 -0.087 -0.091 0.030
4 -0372 1186 -0.222 1487 0666 -0539 0665
5 -0.351 -0.394 0455 -0100 -0.044 -0.023 0.015
6 0140 -0.034 -0895 5358 -0530 -1.842 1.083
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10 priedas. Modelio iSskirciy ir jtakos tasku sarasas (fragmentas Madrido ir Barselonos
miesty duomenims)

The ROBUSTREG Procedurs

Diagnostics

Robust Standardized
Mahalanohis MCD Robust

Obs Distance Distance | Lewverage Residual | Outlier
1 4,570 7.6732 - -0.2243
3 3.8128 24.8018 - -1.0281
4 5.4531 | 584.8812 - -0.3284
5 5.8780 15.2868 - 0.0568
] 3.3087 11.7738 - 02318
) 5.4358 | 1151.532 - -0.TET4
12 5.8504 | 23383.2M - -1.1445
13 3.8040 §1.8576 - -1.3838
16 282 3.0868 -2.68970
7 3.7580 | 158.4740 - -3.6250
18 28482 | 130.8057 - -3.4088
18 2.5084 2.5350 -3.821

20 3.1750 7.2972 - -3.8030



