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Annotatsioon

Kédesoleva magistritod eesmargiks on arendada Klienditoe t66 automatiseerimise lahendus
aritarkvara arendamise ja hooldamisega tegeleva ettevotte jaoks. Too ldhtepunktiks on vajadus

vihendada igapédevaselt klienditoele esitatavate rutiinsete kiisimuste arvu.

T6o kdigus teostatakse ettevote probleemide analiilis ning tuginedes ldbitdotatud teoreetilisele
raamistikule keskendutakse juhtumipdhise siisteemi projekteerimisele, mis suudab votta vastu
kliendi sisestatud paringut ning véljastada sellele sobilikku lahendust. Siisteemi realiseerimist

teostatakse narvivorgu ja kNN algoritmide abil.

Peamise tulemusena on saadud intelligentne siisteem, mis leiab sisestatud paringule sobiliku
lahenduse umbes 93% juhtumitest. Saadud lahendus vastab ettevotte ootustele ning pérast
kasutajaliidese loomist ning ettevote infosilisteemiga integreerimist voib see olla juurutatud

ettevotte igapdevasse toosse.

Loputoo on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 58 lehekiiljel, 3 peatiikki, 9 joonist, 9 tabelit.



Abstract

The purpose of the current work is to develop a solution for automating customer support in
business software developing company. The starting point is the need to reduce the number of
routine matters, which are presented on a daily basis to customer support.

Based on the theoretical framework and the company’s needs the main focus is on the design of
the case-based reasoning expert system, which is able to receive the customer’s request and to
return a suitable solution. The realization of the system is performed by using neural network and
kNN algorithms.

The main result of this work is an intelligent system, which is able to find suitable solution for the
request entered with the accuracy of 93%. The result meets company’s expectations and system
can be used in company's everyday work after user interface is created and integration with the

company’s information system is done.

The thesis is in Estonian and contains 58 pages of text, 3 chapters, 9 figures, 9 tables., etc.



Bot

CRM

Ekspertsiisteem

ERP

FAQ

IDF

Informatsiooni

otsing

Kuulutustahvel

Liihendite ja moistete sonastik

Bot
tarkvaraline rakendus, mis automaatselt teostab etteantud tilesandeid 1abi

Internetti

Customer Relationship Management

ettevotte kliendisuhete planeerimise ja juhtimise siisteem

EXxpert system
arvutislisteem, mis pdhineb etteantud valdkonna ekspertide teadmistel
ning tiritab emuleerida inimese tegevusi, mis nduavad arutamist ja teatud

kogemust

Enterprise Resource Planning

ettevotte ressursside planeerimise siisteem

Frequently Asked Questions

korduma kippuvate kiisimuste loetelu

Inverse Document Frequency
statistiline nditaja, mida kasutatakse termini tdhtsuse hindamiseks

dokumentide kollektsiooni osana oleva dokumendi kontekstis

Information retrieval
informatsiooni vajadusega relevantsete infoallikate hankimise protsess

infoallikate kollektsiooni hulgast

Bulletin Board System
kasutajaliidesega server, mis voimaldas kasutajate suhtlust ning failide

vahetust



Lekseem

Lekseemide

eraldamine

Lemma

Stopp-sénad

Sonade koti mudel

Siindmus

TF

Viljasttellimine

Token
morfoloogilise analiiiisi pohiliksus, mis thendab endas iihe sona erinevad

vormid

Tokenization
teksti tootluses tdhendab teksti lahti 160mist eraldi lauseteks, sonadeks voi

muudeks tdhendust omavateks iiksusteks (lekseemideks)

Lemma

sona morfoloogiline algvorm

Stop words
loend tihti esinevatest sonadest, mis ei mdjuta teksti tdhendust, ning selle

tottu neid eemaldatakse teksti tootlemise optimeerimiseks

Bag-of-words model
teksti esitamise mudel, kus teksti esitatakse tiksiksdnade loendina, sOnade
grammatiliste seoste ning jirjekorraga ei arvestata, kuid séilitatakse

sonade korduvuste arvu

Ticket
probleemide jilgimise siisteemi osa, nditab antud probleemi staatust ning

muu relevantset informatsiooni

Term Frequency

termini esinemissagedus antud dokumendis

Outsourcing

teatud driprotsesside edastamine teisele organisatsioonile



Joonis 1:
Joonis 2:
Joonis 3:
Joonis 4:
Joonis 5:
Joonis 6:
Joonis 7:
Joonis 8:

Joonis 9:

Jooniste nimekiri

Directo OU kasutajatoe GIESENILUS .............ccevieeveiiiveriiieeiee e 14
Juhtumipdhise siisteemi tootsiikkel (Aamodt ja Plaza, 1994: 46)........cccccovviiernnne 28
Juhtumi kirjelduses muutujate kasutamise naide ........cccoevvvviviiiiienniie e, 32
Salvestatud paringu ja JURTUMI SEOS ....ccuvvviiiiiiiiiiie i 33
Teksti lemmatiseerimise SAMMUT ...........ccooeriiiiieieiiee s 35
Kasutaja péringu tootlemine narvivorgu JAoKS........cccovveriiiiiieiiniiiic e 38
Péringu tootlemine nArvivorgu SISENAIKS .......oovveiiiiiiiieiieieeee e 39
Esimese ja teise teostuse vordlus paringute klasside 10ikes.........cccoeviiriiiiiiinennnn. 46

Klienditoe automatiseerimise juhtumipdhise ekspertsiisteemi toovoo kirjeldus ......50



Tabel 1:
Tabel 2:
Tabel 3:
Tabel 4:
Tabel 5:
Tabel 6:
Tabel 7:
Tabel 8:
Tabel 9:

Tabelite nimekKiri

Juhtumi KirjeldamiSe NAIide.........ccooveieiieiiiiie e 32
Sonad janende IDF ... 37
Narvivorkude tulemused ..........cooviiiiiiiii e 40
SONAAE GIUPIA .. eeiiiiiieiiiie i 41
Sona gruppide tahtsuse VEKLOTid ..........cciiiiiiiiiiiiiic 42
KNN tulemused (ESIMENE tEOSTUS) ......vveveiieriieiieiesieesie e sie e 43
kNN tulemused péringute klasside [0TKES ..........ccocvvrriieiiiiiienieec e 44
kNN tulemused ilma paringu klassifitseerimise etapita...........cccoceververieesiiesieesnnenn 45
KNN tulemused (f€IN€ tEOSTUS) ......cveiveriiriiiiieiieieie e 45



Sisukord

SISSEJUNGLUS ...t b bbbt b bbb b n s 11
1. OIUKOITA KITJEIAUS ...ttt bbb 14
1.1 Directo OU olemasolevad praktikad ..........ccoeeeevererererereereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesese e 14
1.2 Olemasoleva olukorra eelised ja PUUAUSED ..........cccovviieiierie i 15
1.3 Nouded [ahendUSEIE........c.uiiiiiie i e e srae e 16

2. LANENAUSE VALK ...ttt et es 18
2.1 Kliendi iseteenindamisvOimalused VEEDIS......ccoivviiiiiiiiiiiiiiiiie e 18
2.2 Tehisintellektil pohinevate algoritmide lilevaade...........ccoviieiiiiiieiiiniice e 20
2.2.1 EKSPEItSUSTEEIMIA ... .e.veeeviiiieiiieii sttt 20
2.2.1.1 Reeglipdhised ekspertsiisteemid (RBES) ........ccocoiiiiiiiii e 20
2.2.1.2 Juhtumipdhised ekspertsiisteemid (CBR)........cccooeiiiiiiiiiiiii e 20

2.2.2 KIASSITITSEEITJAA ......eeveeeiiciieie et e e et reene e 21
2.2.2.1 Naiivsed Bayesi KIassifitSeerijad ...........ccouevvivieieereiie e 21
2.2.2.2 K-lahima naabri algoritm (k-Nearest Neighbor — KNN) ..o 22

2.2.3 NAIVIVOTZUA.....iiiiiiiiiiieiiie e 22

2.3 Parema alternatiiVi ValiK ..........ccoooeiieiiiieieee e 23

3. Lahenduse realiSEEIMINE .........coviiiiieie e eee ettt ente e eneenneeneenee e 27
3.1 Siisteemi ProjektEErTMINE .........ccuiiriiiiiree e 27
3.2 Juhtumite baasi ProjekteEriMINE ........cccviviieeii e 28
3.2.1 Algandmete ettevalmiStamine ...........cooviiiiiiieieee e 29
3.2.1.1 Algandmete KOMamINE .........cceiveiieeieiic et 29
3.2.1.2 Algandmete KIasSITitSEEITMINE .........ccviiiiiiiiie s 31

3.2.2 Juhtumite Kirjeldamineg ... 31

3.3 JUNTUMILE TEIAMINE ....veeeeeceeceee ettt re e 33
3.3.1 LeMMALISEEITIMINE ...e.veeuveieiesieeieeiesee e eee st e ste et e re e teeseesseesteensesraesseenseaneesaeenseenee e 34
3.3.2 Stopp-sonade eemaldamine ..........c.cocveiuiiiiiiiieiie e 36
3.3.3 KIaSSITIESERIMINE ...ttt 38
3.3.3.1 Andmete ettevalmiStaming ..........cccoooeiiiiieiiie e 38
3.3.3.2 NEArvivOrgu €SImMeENE tEOSLUS. ......vverurrereeririaieesirearee s ene e e e e e e e s 39

3.3.3.3 NArvivOTZU tEINE TEOSTUS ...vvveiuviieiiiieiiie ettt et e st et e s e e e s ninee s 41

3.3.4 JUNTUMITE TEIAMINE L...iiiiiiceee e 42
3.3.4.1 ESIMENE TROSTUS ....eeuvieveeitieitieiesiee sttt sttt sttt e b e sbeeseesreesbeenne s 42

303142 TINE TEOSTUS ...ttt e e e et e e ettt ee e e e e e e eeeeeeeeeaennees 45



3.4 Juhtumite taaskasutamine ja hiNdamine ..........cccooveieiiiiienci e 47

3.5 JUNTUMITE SAIVESTAMINE.......oiiieieiie e 48
3.6 Siisteemi hINAAMINE.........ccviiiiiiiiiie e 51
KCOKKUVOLE ..vvveieiiiiiie et e ettt s et s e e e et e e e e st e e e e e ae e e e e e ensbe e e e e sntaeeeesnneeeeeanneaeeeennrees 52
SUMIMAIY ...ttt bt b e h bt e bt e e Re e e bt e shb e e be e e b e e e mb e e ebe e e mbeenbeeenbeenaneenes 54

KaSULALUD KIFJANTUS ..ot bbbttt 55



Sissejuhatus

Tanapdeva majandus on suuresti orienteeritud teenuste osutamisele ja konkurentide seast vélja
paistmiseks tihti juba ei piisa ainult toote kvaliteedist. Kliendikeskses kultuuris pdoratakse
erilist tdhelepanu heale teenindusele ja ettevotte iildisele miljoole.! Suured ettevotted
panustavad klientide rahulolu uuringute ldbiviimisesse ja Klienditeeninduse strateegiate
viljatootamisse, viiksemad ettevotted lihtsalt keskenduvad klienditeeninduse taseme
tostmisele. Lisandvédirtust toodavad klienditoe osakonnad — klientide kiisimuste kiire ja
kvaliteetne lahendamine avaldab positiivset moju Klientide rahulolule ja tervikuna ettevotte
mainele (Gonzalez et al., 2005: 390).

Klienditoe spetsialistid omavad teadmisi ettevotte toodete/teenuste kohta ja vahendavad neid
10ppkasutajatele. Levinumateks kommunikatsiooni kanaliteks on telefonikone, e-Kiri, foorum
vOi jututuba, harva voivad esineda isiklikud kohtumised. Kdiki klientide pddrdumisi saab laias
laastus olla kahte sorti — probleemile lahenduse otsimine ja infopéring. Esimese puhul klient
kontakteerub klienditoega siis, kui tal on tekkinud probleem toote voi teenuse kasutamisel:
siisteem ei todta, véljund ei vasta nduetele. Teise variandi puhul probleemi veel ei pruugi olla
ja kasutaja lihtsalt vajab informatsiooni tulevaste toimingute jaoks (Heckman ja Guskey, 1998:
66). Mdlemat laadi poordumiste hulgast 60-70% moodustuvad rutiinsed, korduvad paringud
(Gonzalez et al., 2005: 390), millest tuleneb iiks olulisematest klienditoe osakondade
probleemidest — rutiinsete paringutega tegelemine votab suurema osa klienditoe spetsialisti

tooajast, erakordsete probleemide kasitlemisel voib esineda ressursside nappus.

Inimressurssidega seotud kitsendusi saab lahendada mitmel erineval moel (Bulchand-Gidumal
ja Melian-Gonzalez, 2009: 207,208; Mohapatra, 2009: 145):

o klienditoe osakonnas to6tavate spetsialistide arvu suurendamine;
o klienditoe spetsialistide hankimine organisatsioonist viljaspool (outsourcing);

¢ Kklienditoe t00 automatiseerimine.

! Kaja Tampere (2002). Pisiasjad mdjutavad kliendi valikuid. —4ripdev. [WWW]
http://www.aripaev.ee/default.aspx?publicationid=31503ED6-39D4-4163-9D98-
7T4AA1E3959CE&code=88380 (04.08.2014)
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Esimesed kaks varianti ei lahenda klientide péringute korduvuse probleemi, pigem
kompenseeritakse seda suurema spetsialistide arvuga. Pikaajalises perspektiivis see ei pruugi
olla parim lahendus, sest tuleb arvestada ettevote ja selle klientide arvu voimaliku kasvuga ja
jarelikult ka inimressursi nappuse probleemi uuesti esile kerkimisega. Samuti tuleb arvestada
uute inimeste viljadpetamis- ja ettevalmistuskuludega. Spetsialistide viljast tellimine iildjuhul
on ettevotte jaoks odavam, kuid mida keerulisem ja unikaalsem on toetatav toode voi teenus,
seda keerulisem on leida sobilikke spetsialiste véljastpoolt organisatsiooni (Bulchand-Gidumal
ja Melian-Gonzalez, 2009: 207,208). Veel iiheks kitsenduseks on #risaladuste olemasolu.
Kolmanda variandi peamiseks ideeks on rutiinsete kiisimuste ennustamine ja iseteeninduse
voimaldamine, mille tulemusena klient saab ise oma probleemiga toime tulla ja ei pea
poorduma klienditoe poole. Selline ldhenemine lahendab lisaks ka klienditoe spetsialistide
informeerituse probleemi — toetatavate toodete/teenuste arendamisel on inimesel raske olla
koikide uuendustega kursis (Goker ja Roth-Berghofer, 1999: 134), siisteem on aga voimeline

seda tegema.

Kéesoleva t06 eesmirgiks on arendada klienditoe automatiseerimise lahendus aritarkvara

arendamisega tegeleva ettevotte jaoks.
Piistitatud eesmérgi saavutamiseks on vaja lahendada kolm iilesannet:

1. Luua teadmusbaas probleemide ja nende lahendustega;
2. Luua siisteemi esimene prototiilip, milleks on vaja arendada algoritm kliendi paringust
probleemi tuvastamiseks ja tuvastatud probleemile lahenduse pakkumiseks.

3. Hinnata saadud siisteemi efektiivsust ning sobilikkust ettevite eesmérkidega.

Esimese iilesande juures on vaja teha kaks sammu. Esimeseks sammuks on klientide tihti
esinevate kiisimuste ja nende lahenduste korjamine alamsiisteemi. Kuna kiisimused kipuvad
korduma ja nende sOnastus ei ole identne, siis jirgmiseks sammuks on topelt kiisimustest

vabanemine.

Teise llesande juures kliendilt saadud péringut toodeldakse ja vorreldakse probleemide
teadmusbaasi Kirjetega. Vastavuse leidmisel, kliendile pakutakse tuvastatud probleemile

sobilikku lahendust, mida voetakse teadmusbaasist.

Kolmandaks iilesandeks on saadud siisteemi hindamine — tdhelepanu podratakse nii siisteemi

otsestele tulemustele kui ka sellele, kas saadud siisteem vastab ettevote eesmaérkidele.
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Kiesolevat t60d tehakse Directo &ritarkvara néitel, mis kujutab endast Enterprise Resource
Planning (ERP) ja Customer Relationship Management (CRM) valmislahendust. Tegemist on
14 aastat Eesti turul tegutseva kodumaise ettevottega, mille toodet hetkel kasutab ligi 1600
erineva suurusega firmat. Directo klienditoe osakonnas tootab hetkel kaheksa inimest, kelle
peale igapdevaselt tuleb keskmiselt 10 tundi telefonikonesid ja ligi 50 e-kirja (iildinfo
aadressile). Uute kasutajate arvu mairkimisvéddrse kasvuga néditajad suurenevad pidevalt.
Klienditoe toOprotsesside automatiseerimine vidhendaks kasutajatoe koormust, tdstaks
teenindamise kvaliteeti. Edukalt loodud lahendust saab tulevikus kasutada uute klienditoe

spetsialistide viljadppel.

Autor tinab oma juhendajat ja todkaaslasi, kes olid suureks toeks t66 ettevalmistamisel.
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1. Olukorra Kkirjeldus

1.1 Directo OU olemasolevad praktikad

Directo OU on #ritarkvara arenduse ja hooldamisega tegelev viikeettevote, kus kiesoleva to6
kirjutamise ajal oli 24 td6tajat.? Ettevdttes ei ole ametlikku liigendust osakondadeks, kuid
loogiliselt saab viélja tuua jargmised: administratsioon, IT-osakond, miitigiosakond ning

kasutajatoe osakond.

Kasutajatugi on kahetasandiline (Joonis 1).

Tarkvara kasutaja

¥
| tasand (—[ Kasutajatugi ]—'\

Il tasand

Administratsioon [T-osakond Midgiosakond

Joonis 1: Directo OU kasutajatoe iilesehitus

Esimese tasandi moodustab kasutajatoe osakond ise, mis koosneb 8 konsultandist, kes vastavad
Directo dritarkvara kasutajate telefonikdonedele ning ettevote infoaadressile saadetud e-
kirjadele. Kasutajatoes todtavad inimesed on ldbinud organisatsioonisisese koolituse ning
omavad teadmisi nii tarkvara iilesehitusest ja funktsionaalsusest kui ka raamatupidamisest.
Juhul kui tarkvara kasutaja poolt esitatud kiisimus ei ole kasutajatoe padevuses, podrdub
kasutajatugi kas I1T-osakonna (tegemist on tarkvara vea voi uue funktsionaalsuse loomisega),
miiligiinimese vO1 juurutaja (esitatud kiisimus puudutab véga spetsiifilist tooprotsesside

korraldust, mis on vilja ehitatud konkreetse ettevotte jaoks voi kasutaja nduab tarkvaraalast

2 Firmast. Directo OU. [WWW] http://www.directo.ee/et/firmast.ntml (24.06.2014)
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koolitust) vdi administratsiooni poole (nditeks arveldusega seotud kiisimused), kes

moodustavadki teise tasandi toe.

Esimese ja teise tasandi vaheline suhtlemine kéib enamasti Skype’i vahendusel. Avatud
ruumidega kontor soodustab suulisi vestlusi — nii saavad vastatud lihtsamad kiisimused, mis ei
ndua dokumenteerimist. Uusi arendussoove ja avastatud vigu dokumenteeritakse — nende kohta

sisestatakse siisteemi siindmus (ticket).

Ténapéeval el ole pohjalikku juhendit Directo kohta, kuid programmi paljudest moodulitest
saab F1 klahvi abil kutsuda spikreid koos selle mooduli kohta kéiva seletusega. Siinkohal on
suuremaks probleemiks tarkvara pidev arendamine, mille tottu olemasolev abi jaédb tdiiendamata
ja ei pruugi vastata hetkeolukorrale. Uheks pdhjuseks on tddressurside nappus — konsultandid

on pidevalt hdivatud hetkekiisimuste lahendamisega ja puudub aeg programmi tdiendamiseks.

1.2 Olemasoleva olukorra eelised ja puudused

Praeguse olukorra suuremaks eeliseks on pidev suhtlemine Directo kasutajate ja Directo
tootajate vahel. Directo meeskond saab kiiret tagasisidet enda t66 kohta otse kasutajatelt;
suulise informatsioonikanali kasutamine (infotelefon) soodustab sdbralikke suhete tekkimist,
probleemide korral kasutajaga saab nendest rddkida ja leevendada negatiivset tunnet. Paljud
Directo kasutajad kiidavad just kasutajatoe sobralikkust ja abivalmidust, monikord see mingib

rolli tarkvara kasutusse votmisel (Intervjuu Martin Rinnega, 21.04.2014).

Samas on ka paris mitu puudust. Esiteks, tarkvara kasutajal ei ole pohimotteliselt mingit
voimalust ise leida probleemile lahendus — suurt ja kdikehdlmavat kasutusjuhendit ei ole,
olemasolevad juhendid vdivad olla puudulikud ning, mis on tdhtsam, juhendite saamiseks tuleb
poorduda kasutajatoe poole (nad ei ole avalikus veebis kittesaadavad). Samas, eriti uutel
tarkavara kasutajatel, tekkib palju kiisimusi erinevate tarkvara moodulite ja véljade kohta:
tavalisteks kiisimusteks on “Mida see nupp teeb” voi “Milleks on see lahter moeldud”.
Kasutajatoe koormus oleks mérkimisvéérselt alandatud, kui sellistele kiisimustele saaks
kasutaja ise vastuseid leida. Eraldi tuleb mainida kiisimusi, mis puudutavad tarkvara kditumist
seoses kehtiva seadusandlusega (nditeks puhkusetasu arvestamise ja viljamaksmise kord). Tihti
kasutajatoe konsultandid teavad, kuidas tarkvara peab kiituma, kuid selleks, et seda kditumist
tOestada, tuleb otsida vastavat seadust. Sellised olulised viited voiksid olla otse tarkvarast

kittesaadavad, et tarkvara kéitumine oleks alati Idppkasutajal selge ja arusaadav.
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Teiseks, kasutajatoel on kindel téograafik — todpaeviti 9.00 — 17.00, nddalavahetusel saab abi
e-posti kaudu, kuid see tdhendab, et probleemide lahendamine votab palju rohkem aega kui
telefoni teel. Suurem osa Directo kasutajatest on kontoritootajad, kelle toograafik kattub
Directo kasutajatoe omaga. Keerulisem on olukord poekettidega, kes kasutavad Directo kassa
sisteemi ning tootavad nii Shtuti kui ka nddalavahetustel. Naiteks kaardimakseterminalist
tulnud tSekk veateatega “XML siintaksi viga” voib katkestada td6voo. Kuigi lahendus voib olla
lihtne — terminalis sai lihtsalt paber otsa, saab kasutajatoelt abi alles jargmisel hommikul.
Lahenduseks vdiks olla uue konsultandi palgale votmine, kes oleks nddalavahetustel to661, kuid
see tihendab rahalisi kulusid Directo OU jaoks ning kuna talle ei saa tagada tiistddaega, siis

see ei ole hetkel otstarbekas.

Lisaks esineb ka psiihholoogilisi probleeme. Osad inimesed iiritavad erinevatel pdhjustel
viltida telefonikdnesid: keegi arvab, et liiga lihtsa kiisimuse esitamisel nditab ta enda
ebakompetentsust, osade jaoks on barjddriks voorkeelne aktsent voi ebakindlus enda
keeleoskuses. E-posti teel kiisimuste esitamine voib monikord olla komplitseeritud — néiteks
kui on tegemist eriti tundlikke andmete voi firmasaladusega ning kasutaja ei soovi Saata
olukorra kirjeldust tildisele infoaadressile. Selliste olukordade puhul aitaks siistematiseeritud
kiisimuste ja nende lahenduste olemasolu, et tarkvara kasutaja saaks ise otsida oma kiisimusele
vastust ning ainult siis, kui variandid on proovitud ja selgub, et tegemist ei ole primitiivse veaga,

kasutaja julgeb poorduda kasutajatoe poole.

Selge, et hetkel kasutusel olev lahendus on lihtne ja toimiv, kuid tarkvara kasutajate arvu pideva

kasvu tottu tekkib vajadus olemasoleva siisteemi parendamiseks.

1.3 Nouded lahendusele

Peamiseks ideeks on optimeerida kasutajate paringute késitlemist. Lihtsamate probleemide
lahendamine vdiks olla automaatne ja nduda minimaalset kasutajatoe spetsialistide sekkumist.

Oodatavaks tulemuseks on rutiinsete kiisimuste arvu vihenemine.
Uuest lahendusest on huvitatud jargmised osapooled:

« tarkvara kasutaja:
o tekkib vdimalus ise leida enda probleemile lahendus

o O0pdevaringne tarkvaraalane abi
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« Directo kasutajatugi

o viheneb rutiinsete kiisimuste arv
e Directo OU juhtkond

o parem todressurside jaotamine

o eduka lahenduse puhul pareneb tarkvara maine

Lahendus peab olema veebilehitseja pohine ja asuma Directo tarkvara veebilehel ja seega oleks
lihtsasti kittesaadav koikidele tarkvara kasutajatele ning ei nduaks kasutaja arvutisse

installimist.
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2. Lahenduse valik

2.1 Kliendi iseteenindamisvoimalused veebis

Klienditoe t66 automatiseerimise voimaluseks on klientide sellise kditumise soodustamine, kus
ta koigepealt liritab ise oma kiisimusele vastuse leida. Selleks voimaldatakse kasutajale ligipads
informatsioonile ja kdige aluseks on ettevalmistatud tekstide olemasolu (Gibson-Odgers, 2007:
69).

Informatsiooni vajaduse rahuldamise vdimalused on erinevad. Uheks varasemaks online-
klienditoe vormiks olid kuulutustahvlid (Bulleting Board Systems), mis suunasid lahendust
otsivat kliendi FAQ veebilehtedele (Frequently Asked Questions) (Foo et al., 2000: 130). FAQ
veebilehtede ideeks on kasutajate tiilipiliste kiisimuste ennustamine: toote kohta tihti esinevad

kiisimused pannakse kirja ja sobitakse kokku ekspertide vastustega.

Eeliseks on kiisimuste kategoriseerimine, mis annab hea iilevaate olukorrast nii toote
arendajatele kui ka kasutajatele. Suuremaks ohuks on aga artiklite mitteasjakohane uuendamine
(Lockhart, 2005:142) ja uute artiklite lisamisel kategooriate ignoreerimine vO1 valede
kategooriate omistamine. Aegunud informatsioon ei soodusta klienditoe poole podrdumiste
arvu vihenemist, kategoriseerimata artiklid aga vdivad esile kutsuda informatsiooni iilevoolu —
tekib informatsiooni dubleerimise oht? ja kannatab veebilehe kasutusmugavus. Mitteasjakohase
informatsiooni kasutamine v&ib pohjustada kliendi valet kditumist, mis omakorda voib
véljenduda kliendi tooprotsesside aeglustumises ja jérelikult saab olla rahaliste kaotuste
pOhjuseks. Lisaks inimesed kipuvad véltima mahukate artiklite lugemist ja paremal juhul
lihevad oma kiisimustega foorumitesse* voi podrduvad kasutajatoe poole, halvemal juhul v&ib
pikk FAQ kasutajal isegi tekitada muljet, et tegemist on probleemirikka tootega. FAQ loetelude
lihendamine aga ei ole mdeldav, sest sellega piiratakse kittesaadava informatsiooni hulka

(Moreo et al., 2012: 9). Lahenduseks on tShusa otsingu voimaldamine.

3 Moon, G. 10 Tips For Creating a Killer FAQ Page. [WWW] http://todaymade.com/blog/10-tips-for-creating-a-
killer-fag-page/ (31.07.2014)

4 Shapcott, T. 10 Reasons why FAQ's are bad for Intranets & Websites. [WWW]
http://www.tealeshapcott.com/intranet/10-reasons-faqs-bad-intranets-websites/ (31.07.2014)
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Lisaks FAQ'ile voib informatsioon toote kohta esineda ka artiklite ja juhendite kujul.
Informatsiooni hulgas orienteerumiseks kasutatakse standardseid otsingumootoreid: Kklient
sisestab oma paringu ja leiab sobilikke lahendusi pakutud tulemuste hulgast. Loomuliku keele
tootlemise algoritmid teevad otsingu veelgi intuitiivsemaks (Moreo et al., 2012: 9). Otsingu
tulemuste relevantsust saab parendada otsingumootorite optimeerimise tehnikate abil (Yalcin
ja Kose, 2010: 488). Samas populaarsete otsingumootorite algoritmid ei pruugi just viga hésti
sobida kliendi iseteenindamise pohimdtetega. PGhjus on lihtne — toote/teenuse veebileht ei
pruugi sisaldada koiki vOimalikke mérksonu, mida klient voib kasutada oma paringu
formuleerimisel. Néiteks klient v3ib kiisida “uue telefoni installimist”, vastava artikli pealkiri

aga vdib olla “Uldkasutatavate telefonivorkude varustamine” (Cui et al., 2006: 96).

Selline 1dhenemine on kasutaja jaoks lihtne ja ei ndua spetsiaalseid oskusi; oht seisneb pigem
suure informatsiooni hulga inimesele esitamises, kus vajalik informatsioon voib jddda
markamata. Samuti teeb viimase otsuse klient ise ja voib juhtuda, et ta valib pakutud artiklitest

sobimatu lahenduse.

Tehisintellektil pohinevad veebirakendused valivad ja esitavad ise Idppkasutajale
sobilikuma vastuse vdi lahenduse. Uldjoontes sellised siisteemid kujutavad endast
teadmusbaasi ja analiilitikamootori integratsiooni. Kasutajaliides on iihe juurdepadsupunktiga,
kliendi kiisimuse vastuvdtja rollis vaib olla bot, kes vajadusel esitab tédpsustavaid kiisimusi
olukorra selgitamiseks, millele jargneb sobilikuma lahenduse esitamine (Cui et al., 2006: 97).
Siisteemide intelligentsuse tase vOib variceruda vdga lihtsast, nagu soovitus Oigeaegselt
kéivitada teatud protseduur, vdga keerukate ja paindlike otsustussiisteemideni (Sandhu, 2008:

221).

Lihenemise eeliseks on intuitiivse ja kasutajasdbraliku keskkonna loomine, kus kliendil pole
vaja sliveneda probleemi lahenduse metoodikasse, intelligentne siisteem teeb koike
automaatselt ja pakub efektiivsemat lahendust (Zemke ja Woods, 1999: 325). Efektiivsuse
tagamiseks tuleb véltida olukordi, kus kliendi paringu sisestamise ja tulemuse saamise vahele
tekib ebaloomulik paus (Knapp ja Woch, 2002: 97) — kliendile tuleb tagada probleemi lahendus
reaalajas, vastasel juhul langeb kasutusmugavuse tase ja klient ei pruugi kasutada siisteemi

tulevikus uuesti.

Klienditoe t60 automatiseerimise ja inim-konsultandi tookoormuse vdhendamise kontekstis

pakuvad erilist huvi tehisintellektil pdhinevad siisteemid, mis iiritavad minimeerida kliendi
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otsustamise vajadust sobiliku vastuse voi lahenduse valimisel. Kdesolevas toos keskendutakse

selle 1ahenemise vaatlemisele.

2.2 Tehisintellektil pohinevate algoritmide iilevaade
2.2.1 Ekspertsiisteemid

Ekspertsiisteemiks nimetatakse arvutisiisteemi, mis pohineb etteantud valdkonna ekspertide
teadmistel ning {iritab emuleerida inimese tegevusi, mis nduavad arutamist ja teatud kogemust.
Ekspertsiisteemid on levinud diagnostika, andmete interpreteerimise, finantsprognooside

valdkondades.®

2.2.1.1 Reeglipohised ekspertsiisteemid (RBES)

Reeglipohiseid siisteeme luuakse probleemide lahendamiseks etteantud valdkonnas;
probleemide lahendamine toimub inim-ekspertide poolt eelnevalt kirjeldatud reeglite alusel.
Kuna informatsioon on tihti esitatud hierarhilise otsustuspuu kujul, siis lahenduse leidmine on

loogiline ja suhteliselt kiire (Kriegsman et al., 1993: 19).

Reeglipdhiseid ekspertsiisteeme iseloomustab nende piisivus, reeglite loomine mitme inim-
eksperdi poolt suurendab siisteemi usaldusvéaarsust (Engin et al., 2014: 22-23). Lahenemise
puudusteks on teadmusbaasi loomise keerukus — protsess on acgandudev, uute reeglite lisamine
ja olemasolevate reeglite muutmine on komplitseeritud. Lisandub voimatus kasutada siisteemi

olukordades, milleks ta ei ole disainitud (Kriegsman et al., 1993: 19).

2.2.1.2 Juhtumipohised ekspertsiisteemid (CBR)

Juhtumipdhiste siisteemide ideeks on tiritada dOppida eelnevate kogemuste pohjal ja pakkuda
probleemile analoogne vdi assotsiatiivne lahendus (Fong ja Hui, 2001: 218). Uks juhtum (case)
sisaldab probleemi kirjeldust, vastuseid tapsustavatele kiisimustele, ja assotsieerub konkreetse
probleemi lahendamise tegevusega. CBR I6hub etteantud probleemi méarksonade hulkadeks,
mida on vdimalik vdrrelda eelnevalt sisestatud juhtumitega ja kontrollida nende sarnasust.

Sellist lihtsustatud ldhenemist kasutavad otsingumootorid: otsingu péring toodeldakse

5 Expert System. [WWW] https://en.wikipedia.org/wiki/Expert_system (10.09.2014)

20


https://en.wikipedia.org/wiki/Expert_system

marksonadeks, eemaldatakse tihti esinevad sdnad ehk stopp-sonad (stop words), seejarel
vordlevad spetsiaalsed algoritmid péringus sisalduvaid mirksonu veebilehtede mirksonadega.

Sarnast protsessi teostab ka CBR (Wood ja Howlett, 2008: 352).

Meetodi eeliseks on suhteliselt lihtne juhtumite baasi tdiendamine. Reeglipohise
otsustamismeetodiga vorreldes sobib CBR paremini struktureerimata teadmiste jaoks (Chan et
al., 1999: 1062, 1064; Wood ja Howlett, 2008: 351). See on iiks levinumatest klienditoe

automatiseerimise ldhenemistest.
2.2.2 Klassifitseerijad

Klassifitseerimisalgoritmide iilesandeks on omistada etteantud klass vaadeldavale objektile.
See on oluline komponent infootsingu (information retrieval) teostamiseks — klasside abil
sobitatakse kokku kasutaja sisestatud paringut sellele sobiliku vastusega. Klassifitseerijate
kasutusvaldkondade loetelu hdlmab loomuliku keele to6tlemist, otsingumootoreid, mallide

tuvastamist jne.

2.2.2.1 Naiivsed Bayesi klassifitseerijad

Naiivsed Bayesi klassifitseerijad kujutavad endast juhitud dppega algoritmide kogumit, mis
pOhineb lihtsustatud oletusel, et atribuutide véértused on tinglikult sdltumatud antud
sihtvdartuse puhul. Meetodit kasutatakse masindppes ning andme- ja tekstikaevandamises, see
on levinud meditsiiniliste diagnooside automaatse piistitamisega tegelevates siisteemides
(Islam et al., 2007: 1542; Farid et al., 2014: 1938).

Tekstikaevandamise kontekstis seisneb naiivse Bayesi pShimote selles, et erinevad sonad
ilmuvad sama teemaga tekstis iiksteisest sOltumata. Selline oletus on vdga naiivne, kuid
vaatamata sellele meetod on efektiivne — sGnade grammatilised ja semantilised soltuvused on

samad iikskdik millise teemaga tekstide puhul.’

Meetodi eelisteks nimetatakse (Farid et al., 2014: 1940; ):

® Statistical classification. [WWW] https://en.wikipedia.org/wiki/Statistical_classification#Application_domains
(10.09.2014)

7 PexoMeHIaTeNbHBIE CHCTEMBI: TeopeMa baiieca 1 HauBHbIH Gaiiecosckuii knaccuduxaTop. (2012). [WWW]
http://habrahabr.ru/company/surfingbird/blog/150207/ (04.09.2014)
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o kasutamise lihtsust;

e Opetamise kiirust ja lihtsust: ei nouta suuri dppehulkasid, tdendosuse véljaarvutamiseks

piisab iihest dppeandmete skaneerimise korrast;

e puuduvate viidrtuste kisitlemise oskust: neid jdetakse vahele atribuutide klassi

kuuluvuse tdéendosuse arvutamisel.

Puuduseks on vajadus taastada klasside tdenédosuste funktsioone 16plike andmete valimite pealt
(Bopownrtios, 2008: 9).

2.2.2.2 K-lihima naabri algoritm (k-Nearest Neighbor — KNN)

KNN algoritm on {iks levinumatest tekstide kategoriseerimise ja tekstikaevandamise
meetoditest. Selle algoritmi pdhimdte seisneb selles, et etteantud objektile omistatakse see
Klass, mis on kdige rohkem levinud selle objekti naabrite seas. Iga ndidis peab olema seda
timbritsevate ndidistega sarnaselt klassifitseeritud, seetottu kui ndidise klass ei ole teada, saab
seda ennustada vaadates ndidise naabrite klasse. Juhul kui on antud teadmata klassiga néidis ja
dppeandmed, arvutatakse kdik nendevahelised kaugused. Oppeandmetest viikseima kaugusega

ndidis médrab etteantud objekti klassi (Imandoust ja Bolandraftar, 2013: 606).

Tekstikaevandamises kasutatakse natuke modifitseeritud 1dhenemist — erinevate klasside jaoks
kasutatakse erinevat ldhimate naabrite arvu (standardsel kujul k ldhimate naabrite arv peab
olema fikseeritud kdikide klasside jaoks). Sellisel juhul k-véartus vastab vaadeldava klassi

suurusele, mis tdstab meetodi efektiivsust ja langetab selle tundlikkust (ibid., 609).

KNN algoritmi tugevateks kiilgedeks on selle lihtsus, intuitiivsus ja head klassifitseerimise
tulemused erinevates valdkondades. Norkusteks nimetatakse algoritmi aeglust siis, kui on
tegemist suure dppeandmete kogumiga — see on seotud vajadusega arvutada iga paringu kaugust
igalt Gppendidiselt. Lisaks on kNN véga tundlik asjakohatutele ja liigsetele atribuutidele, sest

koik atribuudid ldhevad sarnasuse vordlemisele ja klassifitseerimisele (ibid., 608).
2.2.3 Nirvivorgud

Narvivorgud tootlevad informatsiooni, imiteerides inimese aju struktuuri ning nende

kasutamise eeliseks on voimekus toodelda tikskoik millist titipi sisendandmeid (Knapp ja
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Woch, 2002: 98). Loomuliku keele tootlemise kontekstis rddgitakse narvivorkudest tihti kui

mallide tuvastamise (pattern recognition) mehhanismidest.

Majevwki ja Zuraba (2008: 633) kirjeldavad jargmist meetodit lausete tuvastamiseks.
Koigepealt liitiakse sisendtekst eraldi sonadeks, mida toddeldakse kodeerimise algoritmide abil
— sonu teisendatakse binaarseks koodiks. Kodeeritud sonad on sdnade tuvastamise nérvivorgu
sisendid. Oppeandmete hulk koosneb samuti kodeeritud sdnadest ja saab olla dpetatud sdnade
kui lause osa tuvastamiseks. Teiseks komponendiks on lausete tuvastamise ndrvivork, mis

késitleb sisendeid vektoritena ja kasutab treenimiseks faili koos vdimalike lausetega.

Narvivorkude tugevuseks on nende madal tundlikkus Sppimisandmetes sisalduvate vigade
suhtes. Puuduseks saab nimetada vajadust luua védga suur baas oppimisandmetega (Knapp ja
Woch, 2002: 98). Veel iiheks kitsenduseks on ndrvivorkude tulemuste ennustamatus ja

voimalus neid “iile opetada” — sellisel juhul tuleb dppimisprotsessi nullist korrata (Tepandi,
2012: 44).

2.3 Parema alternatiivi valik

Kéesolevas t60s piistitatud tilesandeks on klienditoe t60 automatiseerimine ldbi rutiinsete
probleemide siistematiseerimise ja nendele vastuste leidmise veebikeskkonna loomise.
Sobilikuma metoodika valimisel tuleb ldahtuda nii vdimalike tehnoloogiate eelistest kui ka

arvestada ettevotte valdkonna ja drieesmérkidega.
Oluliste kriteeriumite hulgas on:

- Péringu tootlemise Kiirus: siisteem peab olema vdimeline leidma kliendi probleemile
vastuse ja esitama seda viivitamatult, pikad ja ebaloomulikud pausid ei ole lubatud.
Naiteks, tuleb vélistada olukorda, kus siisteem ei véljasta lahendust koheselt vaid saadab
seda eksperdile ning siisteemi kasutaja saab vastuse oma probleemile alles tundide
pérast. Vastasel juhul kliendil on lihtsam ja kiirem pdorduda kasutajatoe poole, mis on

vastuolus kasutajatoe automatiseerimise eesmargiga.
- Laiendatavus: kiisimuste ja vastuste baasi peab olema voimalik kiiresti tdiendada.

- Lahenduste kvaliteedi tagamine: ettevote ekspertidel peab sdilima kontroll esitatavate

lahenduste {ile. Ettevote tegutseb valdkonnas, kus sobimatu lahendus voib viljenduda
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valesti viljamakstud palkades, valesti deklareeritud maksudes, valesti arvutatud toodete
omahindades jne. Hetkel vastutavad lahenduste oigsuse eest ettevotte klienditoe
spetsialistid, sama taseme kontroll peab sdilima ka automaatse klienditoe siisteemi

puhul.

- Andmed peavad paiknema enda serveritel: ettevotte kliendid jagavad enda tundlikke
andmeid, seega ei tohi juhtuda andmete leket. Reeglina vilised rakendused ei ava oma

koodi, jarelikult ei saa kontrollida, et andmete leket ei toimu.

- Veebipohisus: siisteem peab olema Directo tarkvaraga integreeritav. Ettevotte poliitika
on suunatud veebipohise dritarkvara arendamisele, mis ei ndua kasutaja arvutisse eraldi

paigaldamist, klienditoe automatiseerimise siisteem peab toetama neid pShimotteid.

- Hind: siisteemi arendamine ei tohi olla ettevote jaoks rahaliselt ja ajaliselt kulukas.

Koik vaadeldavad alternatiivid toetavad ettevote enda serverile andmete paiknemist ning

veebipdhisuse pohimdtet, mille tottu edasi poodratakse tdihelepanu teistele valiku kriteeriumitele.

Teostamise poolest kodige lihtsamaks variandiks on koostada juhendid tarkvara moodulite
kohta ning panna neid avalikku veebi. Léhenemise peamine puudus on tingitud kasutajate
iseloomust — enamus inimesi tahab saada oma kiisimusele kohese vastuse. Directo klienditoe
osakonna kogemus néitab, et monikord keelduvad kasutajad juhendite saamisest, sest nad ei
taha kulutada aecga nende lébito6tamisele ning eelistavad helistada klienditoe telefonile. Samuti,
kuigi juhendite koostamisega hakkavad tegelema klienditoe eksperdid, ei saa tagada seda, et
kasutaja valib enda probleemi lahendamiseks sobilikumat juhendit. Seega juhendite
avalikustamine on kindlasti abiks klienditoe t06 automatiseerimisel, kuid seda ei saa vaadelda

ainsa variandina.

Uheks olulisemaks kriteeriumiks on ekspertide kontroll kliendile pakutavate lahenduste iile.
Kodige paremini tagavad seda ekspertsiisteemid, mille loogika panevad paika inimesed-
eksperdid, ning tdnu sellele on siisteemi tulemused selgelt jélgitavad. Reeglipohised
ekspertsiisteemid ei ole aga piisavalt paindlikud ning uute kiisimuste ja lahenduste tekkimisel
tuleb teha muudatusi ka reeglites. See teeb reeglipdhiste ekspertsiisteemide arendamise ja
haldamise keerukaks ja aegandudvaks protsessiks, ning jarelikult ka rahaliselt kalliks, mis ei

ole antud juhul sobilik.

24



Juhtumipdhine ekspertsiisteem on piisavalt paindlik, et kasutusjuhtude (ehk probleemide ja
lahenduste) teadmusbaasi saaks jooksvalt tdiendada ja selleks ei peaks muutma terve siisteemi
loogikat. Samas kuna on tegemist ekspertsiisteemiga, siis inim-ekspertidel sdilib kontroll
olukorra iile. K&ik probleemid ja lahendused saavad olla ekspertide poolt valideeritud, ning kui
kasutusjuhtude tekkimist saab vdhegi automatiseerida, siis on voimalik minimeerida andmete
sisestamist ning ekspertide iilesandeks jddb ainult andmete {iilevaatamine ja vajadusel

korrigeerimine. Seega sellise siisteemi haldamine ei tohi olla ettevote jaoks kulukas.

Probleemide ja lahenduste sobitamine klassifitseerijate voi narvivorkude abil on vdimalik ja
voimaldab Opetada siisteemi uute kiisimustega ise toime tulema. Klassifitseerijad on tGhusad
teatud klasside ja kategooriate olemasolul ehk nende abil saab tuvastada kliendi probleemi tiitipi
(niiteks kas on tegemist arvelduse voi pigem laoarvestuse kohta kéiva kiisimusega). See on aga
ainult osa iilesandest, sest parast probleemi tiilibi identifitseerimist on veel vaja valida leitud
probleemi tiiiibi kohta sisalduvatest lahendustest see ainuke, mis sobib esitatud probleemi
lahendamiseks. Seega klassifitseerijad ei ole antud iilesande juures koige paremaks

alternatiiviks, kuid neid saab kasutada alamiilesannete teostamisel.

Nérvivork on vdimeline dppima probleemide lahendamist dppeandmete pdhjal ja selle
suuremaks tugevuseks on vdimekus lahendada probleeme, mis ei sisaldu dpiandmetes. Antud
meetod kasutab ,,musta kasti“ loogikat, mis tdhendab seda, et ei ole voimalik tépselt ennustada
jareldamise protsessi kéiku ja tulemust. Sisuliselt see tdhendab, et kaob dra ekspertide kontroll
klientidele pakutavate lahenduste iile. Kuigi seda aspekti saab leevendada tdstes vastuste
usaldusvadrsust 1abi voimalikult suure Opiandmete hulga kasutamise, jadb ikkagi oht et
kiisimusele antakse sobimatu lahendus. Samuti kui eelnevalt kehtinud lahendus muutub
seadusandluse muudatusega viddraks ja mitteasjakohaseks, ei piisa ainult uue lahenduse
sisestamisest. Vana lahendus peab olema nédidisandmetest eemaldatud ja nirvivork peab olema
uuesti imber dpetatud, teste tuleb samuti korrata. Arvestades sellega, narvivorkude kasutamine
terve slisteemi raames ei vasta piistitatud nouetele, kuid neid saab kasutada alamiilesannete

jaoks.

Klienditoe automatiseerimise siisteemi jaoks sobib koige paremini juhtumipdhine
ekspertsiisteem, kuna see vastab olulisematele valimiskriteeriumitele. Teiste alternatiivide
kasutamine on ressursikulukam ettevotmine, sest on otstarbekam kohe Kirjeldada probleemide

janendele vastavate lahenduste paarid kasutusjuhtude kujul, kui hakata neid sobitama erinevate

25



metoodikate abil. Samal ajal klienditoe osakond hakkab tegelema tarkvara kasutusjuhendite

koostamisega, mis on toeks klientide iseseisvuse tostmisel.
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3. Lahenduse realiseerimine

3.1 Siisteemi projekteerimine

Klienditoe t66 automatiseerimist hakati teostama arendades juhtumipohist ekspertsiisteemi,
mille kasutajaliides néeb vilja kui kiisimusele vastamine. Idee seisneb selles, et kasutaja esitab
oma kiisimuse 14bi veebikeskkonna, kiisimus toddeldakse koheselt siisteemi poolt, tulemusena

pakutakse kasutajale kdige sobilikum lahendus.

Tiitipilise juhtumipdhise ekspertsiisteemi todtsiikkel koosneb neljast etapist (Aamodt ja Plaza,

1994: 7-8; Aha, 1998: 1-2):

Leidmine (retrieve) — siisteemi sisestatud probleemile otsitakse paremini sobiv juhtum

vOi juhtumid.

e Taaskasutamine (reuse) — eelmises etapis saadud juhtumid iiritatakse kasutada
sisestatud probleemi lahenduseks. Juhul kui leitud juhtum ei ole probleemile tépne

vastavus, Uritatakse juhtumis sisalduvat lahendust adapteerida uuele probleemile.

e Hindamine (revise) — pakutud adapteeritud lahendust testitakse ja hinnatakse selle
asjakohasust. Testimine vOib esineda enne Idppkasutajale lahenduse esitamist voi pérast

seda.

e Salvestamine (retain) — kui pakutud lahendus on tunnistatud digeks, salvestatakse see

koos probleemi kirjeldusega uue juhtumi kujul.

Joonis 2 illustreerib juhtumipdhise ekspertsiisteemi too6tsiiklit.
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Problem

Learned
Case

RETAIN

General
Knowledge “

[ Tested/
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Case

Solved
Case

Confirmed Suggested
Solution Solution

Joonis 2: Juhtumipdhise siisteemi tootsiikkel (Aamodt ja Plaza, 1994: 46)

3.2 Juhtumite baasi projekteerimine

Juhtumipdhise siisteemi toimimise eelduseks on juhtumite baasi olemasolu. Juhtumi kirjeldus
peab minimaalselt koosnema kahest komponendist: itheks on probleemi kirjeldus ja teiseks

lahenduse Kirjeldus.

Lahenduse osa sisaldab ekspertide poolt sisestatud ja iile vaadatud juhiseid probleemse olukorra
lahendamiseks. Probleemi Kirjelduse alusel aga teostatakse sobilikke juhtumite otsingut —
juhtumipShised ekspertsiisteemid kasutavad analoogilist jareldamist (Aamodt ja Plaza, 1994:
41). See tdhendab seda, et kasutaja sisestatud péringut hakatakse vordlema juhtumite baasis
olevate probleemide kirjeldustega. Kui sarnane juhtum on leitud, siis on suur tdendosus, et
kasutaja probleemi saab lahendada analoogselt juhtumis kirjeldatud probleemiga ning jérelikult

juhtumis sisalduv lahendus peab olema sobilik.
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Esimese prototiiiibi projekteerimisel otsustati piirduda ainult iihe tarkvara mooduli kohta
kiivate kiisimustega. Uhe mooduli katmine vdimaldab esiteks selle detailsemat libitootamist
ning teiseks — kdikide moodulite kohta kéivad tiitipilisemad kiisimused on enamasti analoogsed,
muutuvad vaid véljade ja nuppude nimetused. Arusaadav, et igas tarkvara moodulis on oma
spetsiifika (niiteks laosissetulekute loogika erineb kassa-arvete omast) ja nad kajastavad
erinevaid toOprotsesse, kuid kdesoleva too lilesanne seisnes rutiinsete kiisimuste katmises, mille
tottu selline piiritlemine oli mottekas ja ei mdjuta 10pptulemusi. Otsustati, et keskendutakse
miiligiarvete moodulile, sest seda moodulit kasutab pohimotteliselt iga ettevite, vaatamata
sellele, mis tegevusvaldkonda ta kuulub. Miiiigiarvete kohta esitatakse igapdevaselt kiisimusi

ning selle mooduli tugi on peamine ettevdtmine.

Seega esimeseks iilesandeks oli aru saada Directo klientide kiisimustest, mis on seotud
miiiigiarvete mooduliga. Saadud informatsioon néitab, mis kujul ja milliseid kiisimusi kliendid
hakkavad siisteemile esitama. Saadud andmete pohjal on voimalik projekteerida juhtumite baasi
(sh tootada vilja juhtumi kirjeldamise malli) ning saada aru kasutaja sisestatud péaringu

tootlemise printsiipidest.
3.2.1 Algandmete ettevalmistamine

3.2.1.1 Algandmete korjamine

Kiisimuste analiiiisil otsustati ldhtuda Directo tarkvara kasutajate poolt klienditoele saadetud e-
Kirjadest. Kuigi pdeva jooksul esitatakse Directo klienditoele rohkem kiisimusi telefoni kui e-
posti teel, telefonikonede salvestust ega kirjalikult dokumenteerimist ei teostata. Klienditoe
spetsialisti poolne kiisimuse sOnastus vOib aga suuresti erineda sellest, kuidas tavakasutaja
formuleerib oma paringut. Samuti v3ib inimene véljendada ennast erinevalt sdltuvalt sellest,
kas on tegemist suulise voi kirjaliku kiisimusega — kirjaliku kiisimuse puhul jaab inimesel
vOimalus oma sOnastuse lile vaatamiseks ja korrigeerimiseks, selline tekst on telefonikdonega
vorreldes kompaktsem. E-kirjade kaasamine voimaldab paremani aru saada just sellest, kuidas

kasutajad formuleerivad kirjalikke po6rdumisi ning sailib kasutajapoolne sdnastus.

E-kirjade analiilisimise eeliseks paistis ka voimalus proovida automatiseerida probleemide ja
vastuste paaride véljavotmist, nagu oli kirjeldatud Marom ja Zukermani t66s (2007: 1665). Idee
seisnes selles, et kasutada klientide poolt saadetud e-kirju kiisimuste ndidisteks ning Directo
ekspertide poolt saadetud vastuseid lahenduste kirjeldusteks. Selleks olid Microsoft Exchange

e-kirjade serverist eksporditud aastatel 2011-2014 Directo infopostkastile saabunud e-kirjad.
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E-kirjade ldhimal vaatlemisel ja analiilisimisel selgus, et nende todtlemisega kaasnevad

jargmised kitsendused:

« enamus kirjadest on formuleeritud véga isiklikult, eeldatakse, et tegemist on juba tuntud

ettevotte tausta, probleemi voi inimesega;
o kirjades sisalduvad tundlikud andmed (nimed, firmade rekvisiidid, jne);

o e-kirjades sisalduv info on tihti puudulik ja eeldab kliendiga uuesti ithenduse votmist

vOi probleemi vaatamist tema kasutajakonto alt.

Arvestades nende kitsendustega selgus, et e-kirjade to6tlemise algoritmi kirjeldamine on
ajaliselt kulukam kui kirjade sisust kiisimuste kasitsi valjavotmine. See ei olnud kéesoleva t66
primaarne eesmdrk ning otsustati toodelda e-Kirjade baasi késitsi. Igal juhul automaatselt

toodeldud kirjade sisu nduaks spetsialistide poolt {ile vaatamist.

Sobilikke e-kirjade andmebaasi loomine koosnes mitmest etapist. Kdigepealt kdikidest e-
Kirjadest valiti ainult need, mille sisus leidus sona ,,arve®“. Saadud valimist jaeti alles ainult need
kirjad, mis moodustasid lithikese, kiisimusest ja vastusest koosneva kirjavahetuse. Kuna saadud
valim oli ikkagi to6tlemiseks liiga suur, siis otsustati jétta ainult 1000 véarskemat kirjavahetust.
Valitud e-kirjad vaadati iile, mitterelevantsed e-kirjad kustutati. Kirjade sisust jdeti ainult
kusimused ise, koik muu, s.h ka tundlik informatsioon, kaotati. Tulemusena saadi rutiinsete

kiisimuste valim, mis koosneb kokku 300 probleemi kirjeldusest.

E-kirjade analiitisimisel kerkis esile veel iiks probleem — iildiselt oli tegemist
mittestruktureeritud tekstiga, leidus juhtumeid, kus tihes lauses vois sisalduda mitu kiisimust
korraga. Veel keerulisemaks tegi olukorra see, et need kiisimused ei pruukinud olla omavahel
seotud ning isegi voisid puudutada tarkvara erinevaid mooduleid. Juhul kui sellise ebamaérase
probleemi kirjeldusega puutub kokku inimene-konsultant, siis tema kdigepealt liritab probleemi
Klassifitseerida — tritab saada aru, mis tarkvara mooduliga on tegemist, mis on probleemi
iseloom (nditeks kas on tegemist veateate voi pigem informatsiooni péringuga). SeetOttu
otsustati, et kasutaja paringu siisteemipoolne tootlemine peab sisaldama ka klassifitseerimise
etappi. Lisaks sellele, et sellel etapil toimuks kasutaja paringu klassi tuvastamine, mangiks see

filtri rolli, et kitsendada kasutusjuhtude kandidaatide arvu.
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3.2.1.2 Algandmete klassifitseerimine

Kiisimuste klasside mddramine teostati juba ettevalmistatud e-kirjade pdhjal, algandmete
Klassifitseerimise protsess teostati ekspertide poolt. Koik probleemide kirjeldused vaadati
uuesti ile, igale kiisimusele omistati silt, mis kajastas probleemi iseloomu (veateade, vilja
tdhenduse tdpsustus jne). Seejdrel analiilisiti juba silte: kontrolliti, et ei oleks mitut sama
tahendusega, kuid erineva sOnastusega silti, veenduti, et kdik voimalikud kiisimused on saadud

siltidega kaetud. Lopuks saadi neli silti ehk kasutajate rutiinsete kiisimuste klassi:

e Andmevahetus: sellesse klassi kuulusid kiisimused, mis on seotud arvete
lilkumisega tihest siisteemist teise (nditeks Directo tarkvarast muusse tarkvarasse

vOi e-postiga saatmine).
Naiide: Kuidas on vOimalik saata arve eArvekeskusesse?

e Nupp: siia kuulusid kiisimused, mis on seotud arve mooduli nuppude tdhenduse voi

kasutamisega.

Naide: Kuidas arvele saab lisada nuppu ,,Mail““?

e Veateade: kiisimused, mis olid seotud programmist saadud veateatega.

Naide: Kuidas on voimalik kinnitada arve, kui siisteemist tuleb veateade ,,Ladu on

vale voi puudu‘?

e Viljatriikk: arve viljatriikkkimisega seotud kiisimused.

Néide: Kuidas on vdimalik vahetada arve viljatriikil olevat logot?

Siis kui klasside loetelu oli selgunud, omistati kdikidele valimis olevatele kiisimustele nende

oige klass ning seega oli ette valmistatud probleemide alg- ehk dppeandmete kogum.

3.2.2 Juhtumite kirjeldamine

Juhtumi peamised osad on probleemi kirjeldus ja sellele sobilik lahendus. Nende sOnastuste

eest hakkavad vastutama klienditoe eksperdid.
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Probleemi kirjelduse osa pidi olema iihtlasi arusaadav, informatiivne ja selgesti sdnastatud, sest
just selle alusel hakatakse hindama kas kdesolev juhtum on kasutaja probleemiga analoogne.
Selleks, et juhtumite baasi oleks mugav hallata, pidi juhtumitel olema vdimalik méédrata
kehtivuse alguse ja 10pu kuupdeva. Esiteks andis see voimaluse juhtumi asjakohasuse
kaotamisel sdilitada juhtumi Kirjeldus ajaloo jaoks. Teiseks saavad eksperdid ette valmistada

juhtumeid tulevikuks ja liilitada neid sisse voi vilja alates teatud kuupievast.

Lahenduse kirjeldus kujutas endast struktureeritud teksti, mis annab selgeid juhiseid juhtumis
kirjeldatud probleemi lahendamiseks. Muutuvad andmed, nagu néiteks arvud, valemid ja viited
seadustele, esitati muutujate kujul (Joonis 3). See andis siisteemile juurde paindlikkust ja
voimaldas tagada juhtumite baasi asjakohasuse.

...sfltub miinimtimpalga méaarast: Min_3alary = 320
[Min_Salary] * [Social_Tax] Social_Tax = 0.33

Joonis 3: Juhtumi kirjelduses muutujate kasutamise niide

Tabel 1 illustreerib juhtumi Kirjeldamise malli.

Tabel 1: Juhtumi kirjeldamise néaide

Parameeter Niide

Probleem (problem) Arve kinnitamisel tuleb veateade ,,Ladu on

vale voi puudu

Kehtivuse algus (starts_at) 01.01.2000
Kehtivuse 16pp (ends_by) 31.12.2100
Lahendus (solution) Veenduge, et dokumendi péise lahtrisse

,Ladu®“ on mairgitud lao kood ning et

32



Parameeter Niide

sisestatud ladu on eelnevalt slisteemi lisatud
(seda saate kontrollida vajutades Alt-V
lahtris ,,Ladu®).

Kui ilmub teade, et sisestatud lao kood ei ole
leitud, saate seda lisada tehes topelt kliki
lahtris ,,Ladu“ ning vajutades nuppu ,,Lisa

(13

uus .

Juhtumite dubleerimise véltimiseks — juhul kui muutub probleemi sonastus, kuid mitte
probleemi sisu — hakatakse kasutama otseviiteid. Probleemi sonastus salvestatakse eraldi
tabelisse koos viitega relevantsele juhtumile, uut juhtumit sellisel juhul ei looda (Joonis 4). See
lihtsustab juhtumite baasi haldamist ning teeb probleemi lahenduse otsingu kiiremaks.

Connection Case

+ request: string 1 o~ | + problem: string
+case_id: integer + solution: string
+ starts_at: date

+ends_by: date

Joonis 4: Salvestatud péringu ja juhtumi seos

3.3 Juhtumite leidmine

Juhtumite leidmise etapi eesmérgiks on tuletada kasutaja sisestatud paringule sobilik lahendus
juhtumite andmebaasist. Kuigi juhtumipohised siisteemid on laialt levinud kasutajate
probleemide lahendamisel, ei ole {ihte standardset algoritmi sobilikke juhtumite leidmiseks ja
nende relevantsuse hindamiseks. Uldiselt koosneb juhtumite leidmise etapp jirgmistest
sammudest (Barbera et al. 2006: 666-667; Knapp ja Woch, 2002: 97-98; Wood ja Howlett,
2008: 352):

e Kasutaja pdringu todtlemine — kasutaja péringut lemmatiseeritakse ehk viiakse

algsele vormile, tihti soovitatakse eemaldada stopp-sonu, kuigi monedel juhtudel
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stopp-sonade eemaldamine pdhjustab vajaliku informatsiooni kadu ning seega viib

halvemale tulemusele (Moreo et al., 2012: 11; Yelati ja Sangal, 2011: 371).

e Too6deldud paringu klassifitseerimine — paringu klassi kasutatakse filtrina juhtumite

tuletamisel.

e Sobilike juhtumite leidmine — juhtumite baasist otsitakse vastava klassiga

juhtumeid, tuletatud juhtumid sorteeritakse algsele paringule relevantsuse jérgi.

3.3.1 Lemmatiseerimine

Kasutaja péringu tootlemise esimeseks sammuks on selles sisalduvate sdnade
lemmatiseerimine. Lemmatiseerimise protsessi kdigus leitakse sdnale tema siintaktiline tiivi,
ildjuhul see eeldab kddnde, arvulise ja ajalise vormi eemaldamist, sona morfoloogiline tuletus
jaab puutumata (Monz, 2003: 574). Kuna kasutaja pdringule hakatakse edaspidi otsima
vastavusi juhtumite baasist, siis juhtumites sisalduvad probleemide Kirjeldused peavad ka
olema lemmadena esitatud. Lemmade leidmiseks otsustati kasutada vilisserverit® ja salvestada
tulemused andmebaasi. See andis voimaluse oma sonaraamatu koostamiseks ning leitud
lemmade taaskasutamiseks. Raamatupidamise valdkonnas on levinud oma sdnavara
kasutamine, seetdttu sonastiku koostamise etapil oli moistlik poorata tdhelepanu vdimalike

terminite ja liihendite kajastamisele. Vajaliku leksikoni allikana kasutati firma e-kirjade baasi.

Teksti lemmatiseerimise eelduseks on teksti lekseemideks lahti 166mine (tokenization).
Kéesolevas t60s kasutati sdnade koti mudelit (bag-of-words), mille jargi tekstid on esitatud
iiksiksonadena, sOnade grammatiliste seoste ja sOnade jdrjekorraga ei arvestata, sonade
korduvuste arv on siilitatud.® Sdnade eraldajaks saavad olla tiihikud ja punktuatsiooni mérgid.

Seega teksti lemmatiseerimine teostati kolme sammuga:

1. Tootlemiseks kasutati 300 probleemi kirjeldust, mis saadi klientide e-kirjadest;

2. Probleemide kirjeldused Iohuti lahti iiksiksdnadeks, kokku saadi 3023 sdna,

millest unikaalseid oli 976 sona;

3. Unikaalsetele sonadele leiti nende lemmad, millest unikaalseid lemmasid oli
511.

8 Eesti keele lemmatiseerija, Filosoft. [WWW] http://www.filosoft.ee/lemma_et/ (24.10.2014)
® Bag-of-words model. [WWW] http://en.wikipedia.org/wiki/Bag-of-words_model (10.11.2014)
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Koik sdnade vormid ja nende lemmad salvestati eraldi tabelitena ning kirjeldati sonade
lemmadeks teisendamise algoritm. Vilisserveri poole pddrdumist teostati vaid juhul, kui
sonaraamatus puudus vaadeldava sona lemma. Uue lemma leidmisel toimus sdnaraamatu

taiendamine.

Joonisel 5 on toodud niide teksti lemmatiseerimise sammudest. Tulemusena saadud lemmade

loetelu on sobilik edasiseks to6tlemiseks.

Algne tekst Kuidas saan kinnitada arvet, kui tuleb veateade, et ladu on vale vai puudu?
Sdnad eraldatud kuidas, saan kinnitada, arvet, kui, tuleb, veateade, et, ladu, on, vale, vai, puudu
Lemmad kuidas, saama, kinnitama, arve, kui, tulema, veateade, et, ladu, clema, vale, vai, puuduma

Joonis 5: Teksti lemmatiseerimise sammud

Lemmade leidmisel tuli vdlja paringute digekirjaga seotud probleem. Grammatilised vead
raskendavad tekstide toGtlemist, siisteem ei leia sOnale sobilikku lemmat ei sdnaraamatus ega

valisserveri rakenduse andmebaasis. Probleemiga voideldakse mitmel moel, néiteks:

- Kasutaja péringut saab saata otsingumootorisse (nditeks Google Inc. oma), juhul kui
péringus sisaldub viga, tagastab otsingumootor koige tdendolisema sonastuse, mida

susteem saab oma t60s edasi kasutada.

- Saab mdota kasutaja poolt sisestatud sonade korrelatsiooni siisteemis sisalduvate
sonade lemmadega. Otsingumootorile podrdumist teostatakse ainult juhul, kui slisteemi

poolt leitud vastavuse kandidaatide arv on null vdi mitu.

- Forsseerida péringu véljade automaatset tiitmist siisteemis sisalduvate variantidega.
Selleks saab kasutada n-gram?° lekseeme, niteks, kui kasutaja sisestab sdnast vihemalt
kolm stimbolit, siis automaattiitja pakub talle kdik voimalikud variandid, kus on need

sisestatud stimbolid jérjest olemas.

Kéesolevas to0s otsustati kasutada otsingumootorile paringut juhul, kui tekstis sisalduvale

sOnale ei olnud voimalik leida tema lemmat.

10'N-gram, [WWW] http://en.wikipedia.org/wiki/N-gram (10.11.2014)
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3.3.2 Stopp-sonade eemaldamine

Tihti soovitakse teksti eeltodtlemise protsessi kaasata stopp-sonade eemaldamist. Need sonad
el mojuta piaringu tdhendust ja nende eemaldamine kiirendab péringu edaspidist
tootlemisprotsessi. Levinud keelte puhul on kittesaadavad stopp-sonade loendid, eesti keele

stopp-sonade loendit avalikust veebist ei leitud, mistdttu koostati oma stopp-sdnade loend.

Puudub iihtne arvamus, mis hetkel tuleb teostada stopp-sonade eemaldamine — kas enne voi
pdrast lemmatiseerimist. Stopp-sonade eemaldamine enne lemmade leidmist véhendab
lemmatiseerimist vajavate sdnade arvu, mis v3ib suurte tekstide puhul teha to6tlemise oluliselt
kiiremaks. Samas see tihendab, et stopp-sonade loendis peavad sisalduma koik véimalikud
stopp-sonade vormid ning kui mingi sdna vorm on puudu, siis seda ei tuvastata stopp-sdnana
ning see padseb edasistele tootlemise etappidele. Kui esialgu teostada teksti lemmatiseerimist,
siis seda probleemi saab leevendada, ka stopp-sonade loend saab oluliselt lithemaks.
Kéesolevas t60s otsustati kasutada teist varianti ning teha stopp-sonade eemaldamine pérast

paringu lemmatiseerimist.

Stopp-sonade leidmiseks kasutati IDF (Inverse Document Frequency) ehk dokumendi poératud
esinemissagedust. Idee seisneb selles, et harvemini esinevad sdnad hakkavad suurema
toendosusega esinema relevantsetes dokumentides. Seega antud dokumentide kontekstis nende
sonade tdhtsust ja informatiivsust hinnatakse korgemateks kui teistel sonadel. IDF arvutamine

toimub jargmise valemi abil (Lo et al., 2005: 4):

idf, = log(Ngoc), kus
k

Np,. tdhendab dokumentide arvu ja Dy, kajastab dokumentide arvu, mis sisaldavad terminit k.
Mida vidiksem on sdna IDF niitaja, seda védiksem on selle sdna tdhtsus antud dokumentide

kollektsiooni kontekstis.

Tekstide allikana kasutati klientide e-kirjadest saadud probleemide kirjeldusi:

e iga sOna jaoks arvutati tema IDF;

e sonade loend jérjestati IDF jdrgi ja esitati kasvavas jérjekorras;
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e sonad, mille IDF on alla 2, salvestati stopp-sdnade loendis. Piirmddra vaartus valiti
konkreetselt vaadeldava dokumentide kollektsiooni jaoks — IDF niitaja suuruste
analiilisil selgus, et enamus sonadest, mille IDF on suurem kui 2, vdivad juba omada
semantilist koormust. Standardset piirmééra vairtust ei ole, sest IDF sdltub suuresti

kontekstist;

e saadud stopp-sonade loend valideeriti ekspertide poolt (et loendisse ei oleks sattunud
iiksik sona, mille tihendus voib olla oluline informatsiooni leidmisel). Néiteks stopp-
sonade loendist eemaldati sona ,,arve®, sest kuigi see esines iga probleemi Kirjelduses,
omab see tdhendust péringust arusaamisel. Seda enam, et probleemide loend oligi
valitud selle votmesdna jérgi. Teisteks stopp-sonade loendist eemaldatud sdnadeks olid

néiiteks klient, kinnitama, muutma.

Tabelis 2 on toodud moned néited sonadest ja nende IDF véartustest. Punasega on mérgitud

stopp-sonad, sona ,,arve* on erand, mis oli loetelust eemaldatud.

Tabel 2: Sonad ja nende IDF

Sona IDF
kuidas 0,394336
arve 0,460088
saama 0,532639
olema 0,537602
kas 0,69897
selline 1,875061
tekkima 1,875061
allahindlus 2
finantskanne 2,176091
hoiatus 2,176091
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3.3.3 Klassifitseerimine

3.3.3.1 Andmete ettevalmistamine

Péringu to6tlemise metoodika on mones mdttes sarnane eksperdi arutuskdiguga — kdigepealt
tiritatakse aru saada, mis tiitipi kiisimusega on tegemist ehk klassifitseerida saadud probleem.
Levinud Kklassifitseerimise meetodid nagu tugivektorite masin vOi naiivsed Bayesi
klassifitseerijad, on tohusad kahe klassiga siisteemides, nditeks spammi/mittespammi
tuvastamisel. Kédesolevas t60s vaadeldava ettevote puhul toodi vilja neli probleemide klassi —
andmevahetus, nupp, veateade ja viljatriikk. Selliste mitme klassiga siisteemide juures
soovitavad Knapp ja Woch (2002: 97-98) teostada klassifitseerimist narvivorgu abil. See
voimaldab véga erinevate sisendandmete to0tlemist ning oskab toime tulla selliste

olukordadega, kus on rohkem kui kaks klassi.

Nérvivorgu sisend peab olema esitatud numbriliste védrtustega, mille tottu kdik sdnastikus
olevad sonade lemmad nummerdati, paringus olevad lemmad teisendati nende numbriliste

vastetega (Joonis 6). Juhtumite kirjeldused peavad olema klassidega tdiendatud.

Algne tekst Kuidas saan kinnitada arvet, kui tuleb veateade, et ladu on vale vai puudu?
Sdnad eraldatud kuidas, saan kinnitada, arvet, kui, tuleb, veateade, et, ladu, on, vale, vai, puudu
Lemmad kuidas, saama, kinnitama, arve, kui, tulema, veateade, et, ladu, olema, vale, vai, puuduma

.

saama, kinnitama, arve, tulema, veateade, ladu, olema, vale, vdi, puuduma

.

352 136 19 437 460 208 298 458 480 337

Lemmad stopp-
sdnadeta

Lemmad teisendatud
numbritega

Joonis 6: Kasutaja piringu tootlemine nirvivorgu jaoks

Projekti prototiitipimist teostati Ruby keeles, narvivorgu jaoks valiti projekti ai4r (Artificial
Intelligence for Ruby)™, mis kasutab vea poordlevimise meetodil (backpropagation)?

pdhinevat dppimisalgoritmi. Oppeandmeteks valiti kisitsi klassifitseeritud probleemide

11 Aidr, SergioFierens. [WWW] https://github.com/SergioFierens/ai4r (03.11.2014)
12 Backpropagation. [WWW] https://en.wikipedia.org/wiki/Backpropagation (28.11.2014)
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kirjeldused, 60 probleemi iga klassi kohta. Kuigi kokku oli saadaval 300 probleemide kirjeldust,
ei olnud nende klassidesse jagunemine vordne. Selleks, et viltida probleeme nérvivorgu
Opetamisel, Oppeandmetes sisalduv erinevate klassidega probleemide arv tehti vordseks.
Nirvivorgu testimiseks kasutati probleemide sdnastusi, mis ei sisaldunud dppeandmete hulgas.
Seda tehti veendumaks, et nirvivork on dppinud klasside tuvastamist ning ei jétnud lihtsalt

oppeandmeid meelde. Testimiseks kasutati kokku 40 probleemi, 10 iga klassi kohta.

Sisendandmete atribuutide rollis oli unikaalsete lemmade loend. Probleemide kirjeldused esitati

sonade esinemise statistikaga. Joonis 7 illustreerib sisendandmete ettevalmistamist.

Paring Kuidas toimub arve kinnitamine?
L 4
Lemmad stopp-sdnadeta toimuma, arve, kinnitamine
L 4
Lemmade loend arve, allahindlus, kinnitamine, kustutamine, ladu. toimuma
L 4
MNarvivargu sisend arve:1, allahindlus:0, kinnitamine:1, kustutamine:0, ladu:0, toimuma:i

Joonis 7: Péringu tootlemine nérvivorgu sisendiks

3.3.3.2 Niirvivorgu esimene teostus
Parema tulemuse saavutamiseks viidi 1dbi mitu katsetust erinevalt seadistatud nérvivorguga.

Uldiselt oli nirvivorgu struktuur jirgmine:

e Sisendkiht: neuronite arv on diinaamiline ja soltub unikaalsete lemmade arvust

stisteemis (katsetuste hetkel — 511 neuronit).

e Oppimiskiht: kaks korda suurem kui viljundikiht, sest nirvivorgu tulemuslikkus sdltub
tekkinud seoste arvust. Mida rohkem neuroneid on kaasatud, seda rohkem seoseid saab

tekkida.13

e Viljundkiht

18 Uckyccreennas meifponnas cets. [WWW] https://ru.wikipedia.org/wiki/HckyccTennas_neliponnas_ceThb
(28.11.2014)
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Oppimis- ja véljundkihi suurusega oli vdimalik eksperimenteerida, iga katsetuse jérel kontrolliti
saadud ndrvivorgu tulemuslikkust. Selleks kasutati testimisandmeid, koik vastavused ja

mittevastavused loeti iile ning nendest kujunes nérvivorgu klasside draarvamise maar (Tabel 3).

Tabel 3: Néarvivorkude tulemused

Nr | Stopp-sonad | Sisendkiht Oppimiskiht | Viljundkiht | Tulemus
1 eemaldatud 511 8 4 55%

la | jéetud 511 8 4 47%

2 eemaldatud 511 9 5 67%

2a | jaetud 511 9 5 59%

3 eemaldatud 511 18 9 82,5%
3a | jdetud 511 18 9 75%

Esimese katsena saadud narvivork valis 6ige probleemi klassi 55% juhtumites. Saadud tulemus
ei olnud rahuldav, kuna probleemide klassifitseerimine pidi olema esimeseks sammuks kasutaja
probleemi tuvastamisel ning probleemile vale klassi omistamine véljendub suure tdendosusega

mitteasjakohase lahenduse pakkumisel.

Krolov (2012: 33) oma t60s leiab, et valjundkihi suurendamisel lisaneuroni abil saab oluliselt
parendada nérvivorgu tulemuslikkust. Seetdttu teise ndrvivorgu Oppimis- ja véljundkihti

suurendati tihe neuroni vorra, probleemi klassi draarvamise méaar kasvas 67%-ni.

Kolmanda katsena suurendati veelkord 6ppimis- ja valjundkihi neuronite arvu. Neuronite arvu
suurendamisel ldhtuti ideest, et kuna nérvivork ei ole kindel, mis klassiga on tegemist ja
tihtipeale kahe erineva klassi tdendosuse vahe on suhteliselt vidike, siis neuronite arvu
suurendamine annab vajalikku ruumi juurde ning ebatdenéolised seosed kaovad éra. Selline

lahenemine parandas oluliselt narvivorgu tulemust, dige klass tuvastati 82,5% juhtumitest.

Iga katse juures prooviti ka stopp-sonade alles jatmist, kuid sellise sisendi puhul saadud tulemus

oli alati halvem kui stopp-sonade eemaldamisel (need katsed on tabelis 3 margitud ,,a* tdhega).

Oppimiskihtide arvu suurendamine ei andnud samuti positiivset tulemust, selline nirvivork
madras koikide testimisandmete klassideks {iihe klassi, mistdttu Oppimiskihtide arvuga

katsetustest loobuti.
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3.3.3.3 Nirvivorgu teine teostus

Narvivorgu tulemuste parendamisel pakkus erilist huvi Knapp ja Woch (2002: 98-99)
kirjeldatud tahtsuse vektoreid kasutatav narvivork. Sisuliselt on tegemist kaalude lisamisega,
mis aitavad kaasa klassi valiku teostamisel. Kaalude leidmiseks analtiisiti kasutajate
probleemide Kirjeldusi ning mééravaid sonu, mis aitavad inim-eksperdil saada aru probleemi

sisust.

Probleemide defineerimisel tihti kasutatavatest sGnadest moodustati sonade grupid, kus iihte
gruppi kuuluvatel sdonadel on ldhedane tdhendus. Kuigi tegemist ei ole siinoniilimidega,
vaadeldi neid antud juhul kui ldhedase tihendusega sonu. Vastavalt sellele toimus sdnade
asendamine sOna grupi pealkirjaga. Naiteks tihte gruppi kuulusid sonad, mis tdhistavad
erinevaid arvete edastamise tehnoloogiaid. Kuna kasutajad vdivad oma probleemi sdnastamisel
kasutada inglisekeelseid véljendeid, siis lisati ka need sonade loendisse. Kokku saadi 23 sona

gruppi, moned niited on toodud tabelis 4.

Tabel 4: Sonade grupid

Sona grupp Sonad

edastuskanal edastuskanal, earvekeskus, telema, edisoft

importima importima, eksportima, tdmbama, laadima

konto konto, finantskonto, deebetkonto, kreeditkonto, deebet, kreedit
véljatriikk véljatriikk, vorm, blankett, plank, layout, kujundus, xsl

Sonade gruppide defineerimisele jargnes nende kaalude leidmise etapp. Iga gruppi kuuluva
sOna jaoks arvutati tema iihes klassis esinemise sagedus ehk TF (term frequency). TF arvutus

toimus jargmise valemi jargi:

TE(t,d) = ﬁ, kus

n; tihistab sdna esinemissagedust dokumendis ning nimetajas on dokumendi sdnade arv

kokku.

14 TE-IDF. [WWW] https://ru.wikipedia.org/wiki/TF-1DF (28.11.2014)
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Uksikute sdnade esinemissagedused kokku andsid sdna grupi esinemissageduse konkreetses

klassis. Nendest nditajatest koostati koondtabel (tabel 5), mis oli aluseks néarvivorgu téhtsuse

vektorite lisamisel.

Tabel 5: Sona gruppide tihtsuse vektorid

Séna grupp Klass 1 Klass 2 Klass 3 Klass 4
(Viljatriikk) (Andmevahetus) | (Veateade) (Nupp)
email 0 0,614707 0,046706 0,338587
kinnitama 0 0 0,750633 0,249367
nupp 0,033064 0 0 0,966936
veateade 0,305853 0 0,694147 0
véljatriikk 0,913795 0 0 0,086205

Tabelist on ndha, et moned sdnade grupid ei ole teatud klasside juures iildse kasutatavad, nditeks
»email“ vaib olla suurema tdendosusega kasutatud arvete andmevahetusega seotud kiisimustes,
monikord seda mainitakse nuppude kohta kiivates kiisimustes, kuid véljatriiki ja veateatega

seotud kiisimustes valitud grupi sonu pohimatteliselt ei kasutata.

Esimeses teostuses kirjeldatud nérvivorgu struktuur jii samaks (sisendkiht: 511, dppimiskiht:
18, viljundkiht: 9 neuronit), leitud kaalud lisati narvivorgu sisendile. Tulemusena saadud
klasside draarvamise maar moodustas 97,5%, mis on viga rahuldav ning lubab kasutada saadud
narvivorku kasutajate probleemide klassifitseerimiseks. Samas nii hea tulemuse saavutamine
oli vdimalik seepdrast, et kasutati antud valdkonnas levinud leksikoni, tavalise kdne

analiiisimine ja klassifitseerimine ei pruugi anda sellist tulemust.
3.3.4 Juhtumite leidmine

3.3.4.1 Esimene teostus

Juhtumipdhised siisteemid teostavad paringule vastavuste otsimist pohinedes analoogiatel.
Sisuliselt see tdhendab kasutaja péringu atribuutide vordlemist koos juhtumi probleemi
kirjelduse atribuutidega. Barbera et al. (2006: 667) nimetab suurimaks probleemiks selliste
paringute ja probleemide sarnasuste leidmist, millel {ihtib vaid osa atribuutidest voi atribuudid
kuuluvad erinevatesse klassidesse. Mainitud probleem on eriti aktuaalne selliste siisteemide
puhul, kus juhtumid ja kasutaja paring on esitatud parameetrite kogumina (ravimite koostisosad

jne). Kédesoleva t60 juures olid atribuutide rollis sdnade lemmad, seega antud probleem ei ole
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nii  terav. Erinevatesse klassidesse kuulumist lahendatakse kasutaja  pédringu

klassifitseerimisega.

Juhtumipohiste siisteemide tiheks levinuks juhtumite leidmise algoritmiks on kNN. Idee seisneb
selles, et arvutada paringu ja juhtumite kaugust, viaiksema kaugusega péringu ja juhtumi paari
peetakse sarnasteks. Kiesolevas tods otsustati samuti kasutada KNN algoritmi teostust!®, mis

on sobiv prototiiiibi jaoks valitud Ruby keelega.

Testimise andmeteks kasutati 180 paringu sOnastust, nende struktuur jdi samaks nagu
klassifitseerimise ndrvivorgu puhul ehk tegemist on lemmatiseeritud ja stopp-sonadest
puhastatud péringute variantidega. Juhtumite baas koosnes 30 probleemi kirjeldusest, mis
valmistati ette klienditoe ekspertide poolt ning mis erinesid testimisandmete sOnastustest.
Paringu ja juhtumi probleemikirjelduse kauguse arvutamiseks kasutati Eukleidese kaugust

(Euclidean distance) ja Jaccardi indeksit (Jaccard index).

Iga testimise rea jaoks tagastati kaks lahemat juhtumit. Saadud tulemusi vorreldi eksperdi poolt
madratud tulemusega. KNN algoritmi tulemuslikkuse hindamiseks kasutati Aunimo et al.
(2003: 200) pakutud varianti — kui esimene tagastatud tulemus on Jige, siis teda hinnatakse 1
punktiga, kui dige on teine tulemus — saab ta % punkti jne. Kui iikski vastus ei ole dige, siis
saadakse 0 punkti. Terve siisteemi hinnangu saamiseks arvutatakse keskmine hinne. Klienditoe

kiisimustele juhtumite sobitamise tulemused on ndidatud tabelites 6 ja 7.

Tabel 6: KNN tulemused (esimene teostus)

kNN kauguse méodik | 1. valik - dige 2. valik - dige Siisteemi hinnang
Eukleidese kaugus 79,1% 5,81% 0,82
Jaccardi indeks 81,4% 10,5% 0,866

15 KNN, Red Davis. [WWW]
https://github.com/reddavis/knn/tree/4f5a154dbec0de07ec435c1d2bb2be556b7d43e6 (30.11.2014)
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Tabel 7: KNN tulemused péringute klasside 16ikes

Piringu klass | kNN kauguse méodik 1. valik - 6ige | 2. valik - dige | Siisteemi
hinnang
Viljatriikkk Eukleidese kaugus 95,2% 0% 0,952
Jaccardi indeks 95,2% 4,8% 0,976
Andmevahetus | Eukleidese kaugus 81% 9,5% 0,857
Jaccardi indeks 76,2% 9,5% 0.81
Veateade Eukleidese kaugus 60% 10% 0,65
Jaccardi indeks 70% 20% 0,8
Nupp Eukleidese kaugus 92,9% 0% 0,929
Jaccardi indeks 92,9% 0% 0,929

Selgus, et Jaccardi indeksi kasutamine paringu ja juhtumi vahelise kauguse leidmiseks andis
tildiselt paremaid tulemusi. Samuti ligi 81% juhtudel osutus digeks esimene pakutud juhtum,
mis on iisna hea tulemus. Kui vaadata tulemusi paringu klasside 16ikes, siis halvemaid tulemusi
andis andmevahetusega seotud probleemide leidmine, kdige paremini aga leiti vastavusi

viljatriikkidega seotud péringutele — 95,2% juhtudel siisteemi esmane valik osutus digeks.

Ebadnnestunud katsetuste analiiiis pooras tdhelepanu jargmisele probleemile — kuna péringu ja
juhtumite vordlus kdib nendes sisalduvate sonade alusel, siis on oodatav ja loogiline, et slisteem
tuleb hésti toime nende péringutega, mille sdnastus on sarnane juhtumi omaga. Probleem tekib
siis, kui paringus kasutatakse téiesti teistsuguseid sonu ja viljendeid ning juhtumi kirjeldusega
tihtib vaid péringu vdike osa. Niiteks on see juhtunud andmevahetuse klassiga seotud

paringutega. Probleemi leevendamiseks on kaks lahendust:

1. Lisada juhtumi kirjeldusse veel iiks osa, mis koosneks just otsingu jaoks
sobilikest sonadest. Olemasolev juhtumi probleemi kirjeldus jadks juhtumi

pealkirjaks, mis on inim-konsultantide juhtumites orienteerimise aluseks.
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2. Kaasata juhtumite otsingusse kasutajate paringud, mis on seotud juhtumite
kirjeldustega otseviidete abil. Mida rohkem kasutajate paringuid on salvestatud
stisteemi, seda suurem on probleemide sdnastuse hulk, mis on saadav KNN

algoritmi jaoks, ning seda tipsem on sarnaste juhtumite otsing.

Eraldi viidi 14bi eksperiment paringute eelneva klassifitseerimise vajaduse hindamiseks. Selleks
paringule sobiliku probleemi kirjelduse leidmiseks kéivitati ainult kNN algoritm, paringu
klassifitseerimise etapp jaeti vahele. Eksperimendi tulemused on toodud tabelis 8, ning on néiha,

et juhtumite leidmise tdpsus langes, seega kinnitatakse péaringu Klassifitseerimise otstarbekust.

Tabel 8: kNN tulemused ilma piringu klassifitseerimise etapita

kNN kauguse moodik | 1. valik - dige 2. valik - dige Siisteemi hinnang
Eukleidese kaugus 69,8% 10,5% 0,75
Jaccardi indeks 75,6% 9% 0,802

3.3.4.2 Teine teostus

Juhtumite leidmise etapi teises teostuses firitati tosta juhtumite leidmise tdpsust. Kdigepealt
analiiiisiti esimeses teostuses ebadnnestunud péringuid ning nendele sobilikke probleemide
kirjeldusi. Juhtumites sisalduvad probleemide kirjeldused muudeti nii, et nende sonastus oleks

universaalsem ja sobiks suuremale paringute arvule. Saadud tulemused on ndidatud tabelis 9.

Tabel 9: KNN tulemused (teine teostus)

kNN kauguse moodik | 1. valik - dige 2. valik - dige Siisteemi hinnang
(vs 1.teostus)

Eukleidese kaugus 68,6% 7% 0,721 (-0,099)

Jaccardi indeks 83,7% 9,3% 0,884 (+0,018)

Nagu ka esimese teostuse puhul andis parema tulemuse Jaccardi indeksi kasutamine, kuid
esimese ja teise teostuse tulemuste vahe ei olnud suur, siisteemi hinne paranes vaid 0,018 punkti

vorra.
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Kuna esimeses teostuses néitas kdige halvemat tulemust andmevahetuse ja veateate klassidega
seotud paringute juhtumitega sobitamine, siis kdige rohkem téhelepanu pdorati just nende kahe
klassiga seotud juhtumite probleemide kirjeldustele. Siisteemi tulemused klasside 1dikes on

néidatud joonisel 8.

1,2
1
0,8
0,6
0,4
0,2
0
Valjatrikk Andmevahetus Veateade Nupp
B Eukelides, 1.teostus M Eukleides, 2.teostus Jaccard, 1.teostus Jaccard, 2 teostus

Joonis 8: Esimese ja teise teostuse vordlus péringute klasside 1oikes

Otsingutulemuste parendamiseks juhtumite kirjelduste tdiendamine probleemi uute
sOnastustega avaldas positiivset moju veateate klassiga seotud péringute ja probleemide
sobitamisega. Kuid samas esimese ja teise teostuse tulemuste vahe ei olnud suur.
Testimisandmete analiiiis nditas, et siisteem leidis dige vastavuse monedele esimeses teostuses
ebadnnestunud paringutele, kuid samaaegselt osad seni Onnestunud katsed said negatiivse
tulemuse. Asi on selles, et juhtumite jaoks probleemide formuleerimine tehti vastavalt sellele,
kuidas klienditoe ekspert sdnastaks tekkinud probleemi ehk oli tegemist selgesti formuleeritud
ja tiheselt moistetava sOnastusega. Tarkvara kasutajad aga sonastavad vahel oma probleemi nii,
et isegi klienditoe konsultandil tuleb esitada tdpsustatavaid kiisimusi. Ebadnnestunud péringud
kujutavad endast just selliseid olukordi — paringud on védga pikad, tuuakse palju ebaolulisi

detaile, mis takistavad péaringule vastavuste leidmist.

Seega antud probleemi leevendati eelmises peatiikis toodud teise voimaluse abil: silisteemi
kéaivitamisel kasutaja pdringute andmeid hakati salvestama siisteemi, paringute ja sobilikke

juhtumite vahel hakkasid tekkima otseviited (sisuliselt iga juhtumiga hakkas olema seotud mitu
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paringu sdnastust). Mida rohkem péringute sdnastusi on siisteemis olemas, seda rohkem on

informatsiooni uute paringute sobitamiseks ning seda paremad on siisteemi tulemused.

3.4 Juhtumite taaskasutamine ja hindamine

Juhtumipdhiste siisteemide volu on seotud juhtumite taaskasutamisega — kui kasutaja
sisestatud probleemile ei leita tdpset vastavust juhtumite baasis, siis siisteem, tuginedes
kirjeldatud reeglitele, on suuteline pakkuma voimaliku lahenduse. Juhul kui pakutud lahendus

osutub sobilikuks, see salvestatakse siisteemis koos kasutaja kiisimusega uue juhtumi kujul.
Juhtumi lahenduse adapteerimisele saab ldheneda kolmel moel (Adeyanju, 2011: 27):

e Sonasonaline esitlus. Kasutajale esitatakse koige sobilikuma juhtumi lahendus
muutumatul kujul. Esitatud lahenduse adapteerimisega tegeleb inimene ise — see voib
olla kas ekspert, kes muudab lahenduse sisu ning salvestab selle uue juhtumi kujul, voi

slisteemi 1oppkasutaja, kes kohandab siisteemi poolt pakutud juhiseid oma olukorrale.

e Transformeerimine. Uuele probleemile sobilik lahendus koostatakse -erinevate
lahenduste osade kombineerimise abil. Selline ldhenemine on vdimalik pikemate
protseduurude Kirjelduste puhul. Naiteks printeri installimise juhendit, mis voib
koosneda erinevatest sammudest soltuvalt Ioppkasutaja operatsioonisiisteemist, printeri
versioonist jne, on vodimalik jagada viiksemateks osadeks ning vajadusel neid

kombineerida (ibid., 29).

e Asendamine. Selle ldhenemise puhul siisteem muudab lahenduses sisalduvaid
parameetreid, et adapteerida lahendus kasutaja sisestatud paringule. Sellisel juhul
juhtumid tavaliselt koosnevad teatud numbrilistest parameetritest voi kategooriatest,
néiteks ravimi kirjelduses sisalduvad koostisosad ja nende osakaalud on toodud juhtumi
Kirjelduses ja kui tekib vajadus asendada iiks komponent teisega, siis 1dhtudes etteantud

reeglitest pakub siisteem ravimi uue retseptuuri (ibid., 29-30).

Kéesoleva t606 juures selline transformeerimist voi asendamist eeldatav adapteerimine ei olnud
voimalik, sest juhtumites sisalduvad lahendused on lithikesed, koosnevad tihti {ihest-kahest
lausest ja neid ei olnud véimalik liitia lahku eraldiseisvateks komponentideks. Lahenduste sisu
slisteemipoolne modifitseerimine on keeruline, sest tuleb tapselt kirjeldada, milliseid sdnu tohib

muuta ja millised mitte. Kuna tegemist oli loomulikus keeles kirjutatud tekstiga, mitte
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atribuutide loendiga (nagu nditeks ravimi retseptuur), siis otsustati jitta adapteerimise

funktsioon inimesele.

Samal ajal hakkab toimima ka pakutud lahenduste hindamine. Sisuliselt kasutaja valib kahest
pakutud lahendusest sobilikuma ning mirgib kas valitud lahendus sobis tiielikult voi osaliselt.
Sobilikuma lahenduse valiku mugandamiseks hakatakse kasutajale néditama nii juhtumi
lahendust kui ka juhtumis oleva probleemi kirjeldust. See on vajalik selleks, et siisteemi
kasutaja saaks paremini aru, mis probleemi jaoks oli mdeldud pakutud lahendus. Kdigepealt
selline tdpsustus on moeldud nende olukordade jaoks, millal kasutaja probleemi sdnastus

suuresti erineb ekspertide poolt ettendhtud sonastusest.

Toovoog néeks jargmiselt vilja:

=

Kasutaja sisestab péringu.
2. Siisteem tootleb péringut ning pakub kaks vdimalikku lahendust.

3. Kasutaja vaatab pakutud lahendused iile ning annab hinnangu, kas lahendus on tailikult
sobilik, osaliselt sobilik voi sobimatu. Kui molemad lahendused osutuvad sobimatuks,

pakutakse kasutajale saata esitatud paring klienditoe e-postile.

4. Saadud tagasiside saadetakse klienditoe ekspertidele, kes analiilisivad kasutaja paringu
ja lahenduse paari, teevad vajalikke muudatusi lahenduse kirjelduses ning salvestavad

need uue juhtumi kujul.

3.5 Juhtumite salvestamine

Kéesoleva etapi eesmérgiks on salvestada kasutaja paring koos sobiliku vastusega juhtumite
baasi. Juhtumi salvestamise eelduseks on siisteemi kasutajalt saadud hinnang péringu ja
siisteemi leitud lahenduste sobivuse kohta. Siisteemi esimesel realisatsioonil salvestamise
funktsioon on delegeeritud klienditoe ekspertidele, see tagab ekspertide kontrolli juhtumite
baasis sisalduvate lahenduste {iile. Kuigi esialgu salvestamisele kuuluvate juhtumite
kandidaatide iile vaatamine votab aega, siis tulevikus, kui juhtumite baas on kasvanud ning
sisaldab palju erinevaid probleemide sdOnastuste ja lahenduste variatsioone, uute juhtumite
kandidaatide arv vidheneb ning siisteemi haldamine saab olema ekspertide jaoks vidhem

ajakulukas.

Salvestamisele kuuluvad:
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e Piringu ja lahenduse paar, mis on Saanud osalise sobivuse hinnangu. Lahenduse
adapteerimisega tegelevad klienditoe eksperdid ning kui vajalikud muudatused on

tehtud, salvestatakse paringu ja uue lahenduse paar uue juhtumi kujul.

e Piringu ja lahenduse paar juhul, kui slisteem ei leidnud péringule sobilikku lahendust
ning sellist probleemi ei ole enne juhtumina Kkirjeldatud. Klienditoe eksperdid
analiiiisivad kasutaja paringut. Kui on tegemist reaalse probleemiga (tuleb vélistada
olukordi, kus kasutaja sisestab mottetu paringu, mis ei saa olla probleemi kirjelduseks)
ning sellele ei ole juhtumite baasis iihtegi vastavust, siis kirjeldatakse paringule

lahendus ning need salvestatakse uue juhtumi kujul.

e Pidring ning otseviide lahendusele juhul, kui siisteem ei leidnud sellele sobilikku
lahendust, sest péringu sOnastus on véga erinev olemasolevatest probleemide

Kirjeldustest ning vastav lahendus on juhtumite baasis juba olemas.

Terve siisteemi toovoogu illustreerib joonis 9.
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Siisteem kontrollib
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Paringut salvestatakse
siisteemis

Péringu
lemmatiseerimine

Aringust eemaldatakse
stopp-sénad

Sobilikke juhtumite
otsing juhtumite baasist

Silstem esitab kaks
juhtumi kandidaati

Kasutaja hindab
lahenduste asjakohasust

o,

/Kﬁs esm\ e

West o W

ey

jah

Sisteem kontrollib
paringu digekirja
vélismootori abil

ei Uued lemmad

alvestatakse susteemis,

Péringut ja leitud
juhtumeid saadetakse
ekspertidele
llevaatamiseks

50N tegemist osatis
sobivusega?

jah

perdid adapteerivad
lahendust

ksperdid kirjeldavad
lahendust

Paringut ja lahendust
salvestatakse sisteemis
uue juhtumina

Otseviide juhtumile
alvestatakse sisteemis,

Joonis 9: Klienditoe automatiseerimise juhtumipéhise ekspertsiisteemi toovoo Kirjeldus
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3.6 Siisteemi hindamine

Stisteemi hindamise protsessi kédigus pooratakse tihelepanu klienditoe t66 automatiseerimise
lahenduse ndudmistele ning sellele, kuivdrd leitud lahendus vastab neile. Kéesolevas to0s
pustitatud eesmérkidele vastas kdige paremini kiisimustele vastamise intelligentse siisteemi

loomine.

Stisteemi esimene prototlilip analiiiisib kasutaja sisestatud paringut ning véljastab kaks
lahenduse kandidaati. Lahenduste esitamine toimub koheselt, ilma pdhjendamatu viivituseta.
Kasutajasobralikkust toetab see, et juhul kui siisteem ei leia sobilikku lahendust, on kasutaja

kiisimus vOimalik edastada klienditoele otse slisteemist.

Projekteeritud siisteem on lihtsasti laiendatav, uute juhtumite lisamist ja tdiendamist on
voimalik teostada vastavalt vajadusele — nii juhul, kui on tegemist tiiesti uue probleemiga kui

ka siis, kui siisteem ei saanud tuvastada kasutaja sisestatud péringut.

Viga oluliseks aspektiks on ekspertide kontrolli sdilitamine siisteemi poolt pakutavate
lahenduste iile. See ndue on tdidetud, kasutajatele esitatakse lahendused, mis on eelnevalt

ekspertide poolt valideeritud, ka uute lahenduste lisamine eeldab ekspertide poolset kinnitamist.

Stisteem kogu andmetega paikneb ettevote serveritel, mis minimeerib andmete lekke voimalust.

Samuti on siisteemi voimalik integreerida Directo tarkvaraga.

Siisteemi esimene prototiiiip leiab dige lahenduse kasutaja sisestatud probleemile umbes 93%
juhtumitel, millest siisteemi esmane valik on dige umbes 84% juhtudel. Arvestades sellega, et
testimiseks kasutatud andmed erinesid dppeandmetest, on saadud tulemus péris hea ning vastab
ettevote ootustele ja drieesmarkidele. Ténu sellele, et siisteem hakkab korjama statistikat selle
kasutajatest ning nende sisestatud kiisimustest, saab saadud andmeid kasutada siisteemi ja
tildise klienditoe osakonna t66 tulemuslikkuse parendamiseks. Tdpsema hinnangu késitletavale

lahendusele saab anda ainult pirast siisteemi realiseerimist ja juurutamist.
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Kokkuvote

Klienditoe osakonnad mingivad olulist rolli klientide rahulolu loomisel. Kiire ja kvaliteetne
tugi jatab kliendile positiivse mulje ning vdib olla tihtsaks teguriks kauba voi teenuse pakkuja
edasisel valikul. Uuringud néitavad, et suurema osa té0ajast on klienditoe spetsialistid hdivatud
korduvatele kiisimustele vastamisega, erakordsete probleemide lahendamisele jaab vidhem
aega. Tekkinud olukorda saab parendada 1ibi klientide kaasamise rutiinsete probleemide
lahendamise protsessi ehk automatiseerida klienditoe t66d. Soltuvalt konkreetse ettevote
kontekstist, voib sobilikuks alternatiiviks osutuda nii kasutusjuhendite ning korduma kippuvate

kiisimuste avalikustamine kui ka intelligentsed siisteemid.

Magistritod pohieesmérgiks oli arendada klienditoe automatiseerimise lahendus é&ritarkvara
arendamisega tegeleva Directo OU niitel. Asjakohase lahenduse valimisel vaadeldi erinevaid
klienditoe t66 automatiseerimise vOimalusi ning pdhisuunaks valiti kiisimustele vastamise
intelligentse siisteemi projekteerimine. Idee seisnes selles, et kasutaja saaks sisestada oma
kiisimuse voi probleemi loomulikus keeles ning siisteem saaks viivitamatult pakkuda sellele
sobiliku lahenduse. Teised vd&imalikud lahendused, nagu niiteks kasutusjuhendite
avalikustamine, nduavad kasutajalt suuremat siivenemist ning nagu niitab Directo OU
klienditoe osakonna kogemus, tarkvara kasutajad ei taha ise tegeleda vajaliku informatsiooni
otsinguga ja eelistavad kohe podrduda klienditoe poole. Automaatne kiisimustele vastamise
stisteem on rohkem sarnane klienditoe konsultandi poole pooérdumisega, mille tottu see

lahendus sobib kéesoleva olukorra jaoks paremini.

Intelligentse siisteemi raamistikuks valiti juhtumipdhine ekspertsiisteem, mis {ritab leida
probleemile lahenduse pdhinedes varasemal kogemusel. Kogemuse allikaks on eelkirjeldatud
juhtumid, mis koosnevad probleemi ja lahenduse kirjeldusest, ning juhul kui on tegemist
kiisimusega, mille lahendamise kogemus on puudu, iiritab siisteem leida analoogne lahendus
ning kasutada seda kdesoleva probleemi juures. Seega intelligentse siisteemi projekteerimine
koosnes kahest etapist — esimeseks oli kiisimuste ja vastuste baasi loomine, teiseks — kasutajate
péaringute tuvastamine ning nendele sobilike lahenduste leidmine. Lisaks hinnati saadud

susteemi.

Esimese iilesande lihtepunktiks olid Directo OU klientide e-Kirjad, mis sisaldasid kiisimusi
arvete mooduli kohta. Saadud andmed olid aluseks kiisimustest arusaamisel, nende analiitisi

tulemusena maérati klientide tiitipiliste kiisimuste klassid, mida sai kasutada kasutaja paringute
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tuvastamisel. Samuti loodi juhtumite baas, mis suuresti koosneb labitdotatud klientide

kiisimuste sOnastustest.

Teiseks tilesandeks oli kasutaja paringu tuvastamine ja sobiliku lahenduse leidmine. Kuna
tegemist on loomulikus keeles esitatavate paringutega, siis selle lilesande teostus oli jagatud
alamiilesanneteks. Koigepealt teostatakse paringu eeltootlemine, mille kdigus kontrollitakse
paringu Oigekirja, paringus sisalduvad sonad viiakse algsele vormile, toimub stopp-sonade
eemaldamine. Jargmisena teostatakse paringu klassifitseerimine, tuvastatud klassi kasutatakse
filtrina relevantsete juhtumite leidmisel. Eksperimentide kéigus leiti, et parima tulemuse annab
kolmest kihist koosnev narvivork, mis lisaks kasutab atribuutide tdhtsuse vektoreid. Need
vektorid kujutavad endast terminite kaalusid, mis nditavad termini ilmumise kalduvust tihes voi
teises klassis. Tulemusena saadi narvivork, mis oskab digesti tuvastada sisestatud paringu klassi
97,5% juhtumitel. Kolmandaks etapiks on péaringule vastava juhtumi otsing, mida teostatakse
kNN algoritmi abil.

Katsetuste tulemusena saadi siisteem, mis oskab leida péaringule sobiliku vastuse 93%
juhtumitest, millest siisteemi esmane valik osutub digeks umbes 84% juhtumitel ning teine valik
— umbes 9%. Nagu oli ndutud, sdilib klienditoe ekspertidel kontroll siisteemis salvestatud

juhtumite iile ning seega tagatakse siisteemi poolt véljastatavate lahenduste kvaliteedi tase.

Lisaks pohitulemusele saab projekteeritud siisteemi abil koguda statistilisi andmeid kasutajate
ja nende poolt esitatavate kiisimuste kohta. See informatsioon on kasulik antud intelligentse

slisteemi tulemuste ning terve ettevote teenuste kvaliteedi parendamisel.

To66 jaoks 1dbi viidud klienditoe osakonna sisene uuring tostis ette seni mérkamata jadnud
probleemide olemasolu, sealhulgas ka neid, mis puudutavad klienditoe tookorraldust. T66
kirjutamise ajal vaadati iile, taiendati ning lisati uued tarkvarateemalised kasutusjuhendid,

algatati tahtsamate spikrite avalikustamise praktika Directo tarkvara foorumis.

Tulevikus voiks siisteemi paremini integreerida Directo tarkvaraga, et kasutaja saaks ainult
sisestada probleemse dokumendi numbri ning siisteem oskaks kontrollida, mis véiljad on valesti
tdidetud voi tditmata jadnud. Teiseks suunaks on siisteemi laiendamine. Kdigepealt puudutab
see tarkvara teiste moodulite katmist. Siis kui suurem kasutajate grupp on kaetud, saaks
stisteemi laiendada teistes keeltes kasutamiseks. Ettevotte kasvuga kasutatakse tarkvara iiha

rohkem vélismaal ning inglise keele tugi oleks suureks eeliseks.
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Summary

The main purpose of this master's thesis was to develop a solution for customer support
automation by the example of Directo OU. While selecting an appropriate solution, a variety of
different customer support automation options were considered and designing a question
answering system was chosen. The idea was that user can enter their question or problem in
natural language and the system is able to immediately provide a suitable solution. Other
possible solutions, such as publication of user manuals, assume a greater user effort. As Directo
OU customer support experience shows, the users do not usually want to deal with the necessary
information retrieval and prefer to immediately contact customer support. Automatic question
answering system is more akin to a customer consultant referral, which makes it more suitable

for the situation observed.

Case-based expert system was chosen as a framework for the intelligent system. It tries to find
a suitable solution to the user problem based on its past experience. Predefined cases, consisting
of the problem and its solution description, are the source of the system’s experience and if
there is no earlier experience of handling the entered user problem, the system tries to find and
use a similar solution to this problem. Thus, the intelligent system design consisted of three
sub-tasks. The first was building a question and answer base, which was performed on the basis
of the company's e-mails. The second task was to identify users' queries and to find suitable
solutions for them. This task was carried out using a neural network for queries’ classification,
and kNN algorithm for finding suitable solution candidates. Finally, the system assessment was

done.

As aresult, an intelligent system was designed that is able to find a suitable answer to the query
in 93% of cases in which the primary systems’ choice is correct in about 84% of the cases, and
the second choice - in about 9%. As required, customer support experts retained the control

over the recorded cases, which is essential for ensuring a quality level of the solutions issued.

In addition to main result a system gives a possibility to collect statistical data about users and
their issues. This information is useful for the intelligent system performance and the whole

enterprise service quality improvement.
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