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ANALIZA SPOSOBU PORUSZANIA SIE UZYTKOWNIKOW
PO PORTALU INTERNETOWYM

Radostaw Kita, Onet.pl S.A. Grupa ITI

W ponizszych przyktadach zostang wykorzystane dane pochodzace z systemow Onet.pl.

Wprowadzenie

Onet.pl, jak kazdy portal internetowy, jest zainteresowany jak najlepszym poznaniem uzyt-
kownikow odwiedzajacych jego strony. Jednym z najwazniejszych zagadnien jest tutaj
analiza wzorcOw przemieszczania si¢ internautéw pomigdzy serwisami. Pozwala ona dos-
tosowaé rozmieszczenie linkow nawigacyjnych do upodoban uzytkownikéw i tym samym
utatwi¢ poruszanie si¢ po portalu. Mozemy rowniez mys$le¢ o przedtuzeniu $ciezek uzyt-
kownikow poprzez dodanie odsytaczy do serwisow zawierajacych tresci, ktdére mogg by¢
potencjalnie dla nich interesujace, a ktore zostalty pominigte.

Zajmiemy si¢ dwoma klasycznymi problemami: analiza Sciezek oraz przewidywaniem,
na podstawie stron odwiedzonych wczesniej, serwisu, na ktory przejdzie internauta.

Analiza sciezek

Cele analizy

Chcemy pozna¢ sposob, w jaki uzytkownicy poruszajg si¢ po portalu Onet.pl. Ze zrozu-
mialych wzgledow ograniczymy si¢ do analizy na poziomie serwisow (nie begdzie nas
interesowat ruch pomigdzy pojedynczymi stronami WWW).

Opis danych

Plik danych wykorzystywany w opisywanym przyktadzie zawiera nastgpujace zmienne:

¢ Nazwy przypadkow - identyfikatory uzytkownikow (wzigte z ,,cookie”);

¢  Wizyta - kolejny numer wizyty;

¢ Serwisl, Serwis2, ... Serwisl4 - nazwy serwisow wedtug kolejno$ci odwiedzin
w trakcie sesji:
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Z analizy wylaczono uzytkownikow, ktérym nie udato si¢ nadac ,,cookie”.

Jeden uzytkownik moze odby¢ kilka wizyt na portalu — stad rozrdznienie pomiedzy
identyfikatorem uzytkownika a identyfikatorem wizyty.

Ponizej przedstawiono fragment arkusza danych w programie STATISTICA, ktory zawiera
opisywane dane.

1 2 3 4 5

Wlzyta SERWYIS SERWWIZZ SERWIS3 SERWIZ4
2632001000 1 i film Ve pogoda
2632001000 2 i wialuty Wy polityka
2632001000 3
ZR33014000 A v infa L infa
ZB33014000 S vnae
2633014000 B nni info Wy waluty
2638027000 T i infoseek
2641034000 B i ssl poczta
2646047000 9 i sport Ve info
2646047000 10 v sport Wy wiyciecTki
2646047000 11 wycieczki
ZR46047000 12 waarw infa Raauad infa
2646050000 13 e ssl poczta
Z2B52053000 14 rnae Wierm W adresy
2652063000 13 [vrvew info ik had info
ZR52053000 16 waarw infoseek Raauad info
ZR52063000 17 info AR
2652063000 13 infoseesk WS infa Fakiaad

Analiza danych

Zaczniemy od analizy rozktadu liczby serwisow odwiedzanych w trakcie jednej wizyty.
Rozktad jest zdecydowanie prawoskosny: $rednia liczba odwiedzonych serwisow w trakcie
jednej wizyty wynosi: 6,33, a mediana 4,0. W trakcie najdtuzszej wizyty odwiedzono 1017
serwisow. Chcemy pozna¢ zachowanie ,,przecigtnego” uzytkownika — nie ma wigc
potrzeby analizowania wszystkich, dowolnie dlugich $ciezek. Odrzué¢my wigc gérne 10%
przypadkow (90. percentyl wynosi 14) i ograniczmy si¢ do 14 serwiséw odwiedzonych
jako pierwsze.

Do analizy wykorzystamy modul Regufy asocjacji (Association Rules). Pozwala on
okresli¢ wspotwystepowanie sekwencji (asocjacji) wartosci zmiennych.
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Whyniki uzyskujemy w postaci tabeli:

Summary of azsocistion rules (sciezki.sta)

Min. support = 1 0%, Min. confidence =1 0%, Min. correlation = 1,0%

Max. size of body = 10, Max. size of head =10

Biocly |=== Head Support() | Confidencer®s) | Correlation] )

1 Y| === infozesk 3097492 37 2748 55,80103
2 | W, == palityka 2 61003 31409 16 40787
3 | Y| == infol 17 33756 ™ 5858 45 32701
4 | Y| == et 1,74002 20933 1211570
a2 | Wy, === tygodnikforum 167605 20169 1364073
B | Wy === muzyka 303224 3,64490 1867381
7| Wy, == czat 780450 93918 25 95332
8| WYY == gzl 17 50962 X 4319 44 36057
a | WY == port, 1365937 16,4742 4003113
A0 | Y| == katalog 712641 55758 2512206
11 Y| == attavista 214944 2 5866 1536777
nz | T kiosk 240532 28945 16,70517
13 | WYy == aukcje 22379 27095 1540370
14 | Wy === technopolis 25T1ES 30947 17 46190
15 | WYY === poczta 15 65577 15,5761 41 995832
16 | W, === republika_portal 4 BE991 561897 17 B5592
a7 | WY ==E hiznes 1,56090 18754 1215815
18 | WY == gields 1,57369 17,8938 1229853
19 | Y| == kartki 203429 24480 1278845
20 | W, == ety 3,30092 359723 1839113
b Wy == czytelnia 142016 17,7090 1289974
2z | ey === rozrywwke  3,97902 47343 2077597
23 | WYY === film 257163 30947 1630416
24 | Wy === Zakupy 1,52252 18522 1326009
25 | WY == pogoda 2 26459 27252 15 E0814
26 | WY == wcieczhi 1,38178 1 FE23 1233653
2 W, | === infaseek, info 252753 34026 1832225
28 | Wy, === infoseek, wiem 1,33060 16012 1224845

Pozwala ona wyrazi¢ zaleznoéci pomigdzy wartosciami zmiennych za pomocg trzech
parametrow:

*

Support (wsparcie) — okresla, jaki procent wszystkich asocjacji stanowi analizowana
asocjacja, np. przejscia ze strony gtownej do serwisu ,,Infoseek™ (zapisane jako: ,,www
=> infoseek™) stanowig 30,97%.

Confidence — okresla, jaki procent asocjacji, ktore zaczynajg sie od danego
poprzednika (Head), stanowi rozwazana asocjacja, np. W naszym przypadku sekwencje
prowadzace ze strony gléwnej do serwisu ,Infoseek™ stanowig 37,27% procent
wszystkich $ciezek zaczynajacych si¢ od strony gtéwne;j.

Correlation - jest to warto$¢ wsparcia dla catej reguty podzielona przez pierwiastek

kwadratowy iloczynu wsparcia dla poprzednika (Head) oraz wsparcia nast¢pnika
(Body).
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Posortujmy teraz wyniki malejaco wedtug wartosci Support:

Summary of azsociation rules (sciezkista)
Min. support =1,0%, Min. confidence = 1,0%, Min. correlstion =1,0%
hazx. size of bady = 10, Max. size of head =10

Biody ‘==> Head Support(®) | Confidence95) | Correlation%:)
1] Wy, === infosesk 3097492 37 2748 5380103
55 | infosesk | === wews 30,97492 92 7586 53 80103
3| W, === info, 17 93756 21 5855 45 32701
gl | info === wei 17 93756 95,1799 45 32701
g | W, === ==l 17 S09R2 21,4319 44 36057
118 g5] === wei 17 B0962 a1,3206 44 IE037
123 | zal === poczta 1653019 G5,2243 91 51066
169 | pocTta === szl 1653019 a3 4756 a1 51066
15 | Eyy — poczta 1563577 18,8761 41 99852
165 | pocTta === weis 1558577 a3 4451 41 99852
47 WYy ==R sel, poczta 1553224 186913 41 90809
128 | gal| === wewewy poczt) 1553224 80,0792 5904795
233 | WY 55 ==R poczta 1553224 872126 99 83222
174 | pocota) === wearwy, 52 1553224 92 5305 §9,83222
302 | szl pocta | === wews 1553224 93 9628 41 90809
254 sy, poczt | === szl 1553224 99,0212 59,04793
g | ey === sport 1356957 16,4742 40,0313
137 | sport| === wea 1358957 a7 2727 40,0313
7 ey, === czat 780450 93918 29,953332
104 | czat === wei 7 80450 50,4425 23,958332
10 ey === katalog 71264 85758 2812206
148 | katalog | === wears| 712641 92 2185 2812206
85| info === sport.  6,32037 33,5370 39,80871
139 sport| === info, 632037 44 9031 33,50871

W ten sposob uzyskalismy

informacje o gtownych $ciezkach internautéw. Najczesciej
wybierana $ciezka prowadzi ze strony glownej do serwisu ,Infoseek” - 30,97%. Potem
kolejno: ze strony glownej do serwisu ,,info” (zawierajacego wiadomosci) - 17,94%, do
serwisu stuzacego do logowania ,,ssl” - 17,81%, a z serwisu ,,ssI” do serwisu pocztowego -
16,53% itd.

Bardzo przydatnym raportem dostepnym w STATISTICA Data Miner jest macierz
ilustrujgca Support dla poszczegdlnych asocjacji (zob. ponizej).

Dla przyktadu: jesli przyjrzymy si¢ ostatniemu wierszowi zamieszczonego tutaj fragmentu
macierzy, zobaczymy, ze 2,83% wizyt prowadzilo ze strony gtownej do serwisu
,Infoseek”, a potem do serwisu ,,info”.
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Body'Head

Suppart rule matrix (sciezkista)
hin. support = 1,0%, Min. confidence =1 0%, Min. correlstion = 1,0%
Mz size of body =10, Max. size of head =10

infoseek | poltyka

info WIEIT

tygodnikforum | muzyka czat z5]

sport katalog

L alhLd

infoseek

piolityka

info

286592 1,573693

WeiEm

142016

tygodnikforum

muzyka

czat

1,12590

z3l

2,39253

| spairt

226438

ketalog

5,05445

altavista

1,58828

kiosk

SukCiE

technopalis

poczia

1,98311

republiks_portal

374672

hiznes

gielda

kartki

valuty

czytelnia

rozryvka

film

zakupy

pogoda

wycieczki

e infoseek

30,97492) 2610031 17 93736 | 1,740020

266592 | 1 420164
1487369

1,21546
177840
632037
1,378

1,20222
1 56090

124104

282733 1,330604

1676049 3032242 7,804304 17 50962
1125896 239253

1,215455 1,77840

193752
1957323
1,21546

1,048130 16,5309

1113101 237973

13,680967 71264
2,26459 | 6 D44

B,32057

121546

107472
1 4073

226459 | 5 7958

Mozemy tez sporzadzi¢ wykres pozwalajacy ogarnaé ,,jednym rzutem oka” catos$¢ sytuacji:

Podobng analize¢ przeprowadzimy dla Confidence. Ten parametr bedziemy interpretowac
jako prawdopodobienstwo, ze uzytkownik, ktory juz odwiedzit okreslone serwisy,

Support bar chart
hdin. support = 1,0%, hlin. confidence = 1.0%, Mn. comelation = 1.0%
hax . size of body = 10, higx. size of head = 10

zdecyduje si¢ odwiedzi¢ nastgpny.

Spojrzmy na macierz pokazujaca nasz parametr dla poszczegdlnych asocjacji. Tym razem

posortowali$my malejaco macierz wzgledem zawarto$ci pierwszej kolumny:
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Confidence mle matrix (sciezkil
hin. support = 1,0°%, hin. confidence = 1,0%, hin. comelation = 1,0%
. =ize of body = 10, Max. zize of head = 10
infnseek| pu:ul'rh,rka| infor | wierm | t\,rgu:udnikfu:umrr| muzyka| cza
BodvyiHead
www, katalog, republika_portal 84 3137
lkatalog, republika_portal 81,8181
www, katalog 21,3285¢
lkatalog T8 4768
i, Wigm TG, 4r0ak
www, republika_portal 5, OGS4
www, attavista TO, 83330
altavista 67 9347¢
wiem A7 216
republika_portal 44 5288E
i 37 27400 3, 140878 21,5858 2, 003018 2016936 3 64806° 9,29
i, sport 16 5420¢ 46 95813
sport 16,0909 <44,9090¢
i, info 16,7320 8 630521 6, FTA03:
info 15,2070F 8, 350304 G, 440427
www, czat 19, 26230
www, ==l 13, 36200 9,9856] 10,41
czat 12,90327

Widzimy, ze az 84,31% uzytkownikow, ktorzy ze strony glownej przeszli do serwisu
»katalog”, by potem odwiedzi¢ strony serwisu ,,republika_portal”, skierowato si¢ do ,,Info-
seeka”. Okazuje si¢, ze w przypadku duzej czg¢sci wizyt internauci przechodzg z serwisu
»republika portal” (zwigzanego ze stronami darmowymi) do serwisu ,,Infoseek”. Jest to
0 tyle zaskakujace, ze nie ma bezposredniego linku pomi¢dzy tym cze$ciami portalu. Tak
wigc trzeba tam umiesci¢ link. Podobnie link do serwisu wyszukiwawczego powinien by¢
umieszczony na stronach serwisow: ,katalog”, ,,wiem”, ,,sport”, ,,info” oraz ,,czat”. Moze-
my powtorzy¢ nasza analize dla kazdego z serwisow, sortujac macierz wzgledem kolejnych
kolumn. Dla przyktadu: w zamieszczonym powyzej fragmencie macierzy mozemy zauwa-
zy¢ silny zwigzek pomiedzy serwisami ,,sport” oraz ,,info”.

Wychwycenie podobnych zwigzkéw w naturalny sposob budzi chegé przeprowadzenia
analizy predykcyjnej prowadzacej do personalizacji stron pokazywanych internaucie
w zaleznosci od stron odwiedzonych wcze$niej. Taka analize pokazemy w nastepnym
przyktadzie.

Pozostal nam jeszcze do omdwienia ostatni z parametrow - Correlation. Ma on trochg
bardziej zlozong interpretacje. Mozna go traktowaé jako informacj¢ o tym, jaka czes$é
dostepnych ,,zdarzen” zostata ,,wykorzystana” w danej asocjacji. Dla przyktadu: Corre-
lation rowne 100% dla A => B oznaczatoby, ze zdarzenia A oraz B pojawiaja si¢ jedynie
W wymienionej asocjacji.

Jesli posortujemy teraz tabele, od ktorej zaczeliSmy analize, malejagco wihasnie wedlug
warto$ci Correlation, to zobaczymy, ze asocjacja serwis pocztowy — serwis ,,ssl” prawie
catkowicie wyczerpuje wszystkie wystapienia tych serwisow w $Sciezkach intenautow.
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Summary of association miles (soiezki)

tin. supaort = [,0%, hin. confidenze = 1,0%, hin. comelation = 1,0%

ti3x . zize of body = 10, higx. size of head = 10

Body |==> | Head |Suppu:-rt(°£:| Confidence( % | Correlation %

160| poczts| ==* z=l  16,53018 03 dr5E a1, 5106¢
123 szl =% pocztal 1653018 a5, 0 91,5106
235 wu, 55 ==k poczta 155333« a7 2126 89,8322
174 pocztz| ==> www, =5 155323 Oz g0l 80,8320
128 =5l ==* www, pocztz 15,5333« 80,079 29,0479
25| wnw, pocztz | == z=l 155320 09,012 29,047497
1 Uy | == infosesl 30,9749 KRVt 5880100
55 | infoses | ==: w0 AT 02 Pagt 5380107
21 | info ==* w17 G37EE 05,179t 46,3270°
3| U | == infe, 17 9a75E 21,8858 46,3:70°
2 | U | == z=l 17 BO9G] 21 4311 44 36047
118 ssl|==* w17 2096 a1, s20f 44, 36080
15 | U | == pocztal 15,6267 18 8761 41 90850
165 pocztz| == ww | 15,6257 O3 51 4 9085
302) ==l prestz ==k w15 5300 O3 a2t 41,9020¢
47 | uww ==r zgl, pocat: 15,5322« 18,81 41,9020¢
9 | U | == spod 13,6298 16,474 40,0117
137 zpof ==% | 13,6898 a7 I 40,0112

Rownie silny zwiazek widzimy w przypadku $ciezek prowadzacych ze strony gltownej
poprzez serwis ,,poczta” do serwisu ,,ssl”. Tak silne polaczenie pomi¢dzy serwisem ,,ssl”
oraz ,poczta” jest wymuszone przez konieczno$¢ logowania si¢ uzytkownika przed
przeczytaniem poczty.

Na uwage zastuguje Correlation wicksza niz 50% w przypadku strony gtownej i serwisu
wyszukiwawczego ,,Infoseek”. Jesli przypomnimy sobie wnioski z analizy parametru
Confidence, to mozemy przyja¢, ze dodanie linku do serwisu ,,Infoseek” na stronach
wymienionych wyzej serwisow znacznie podniostoby ruch na serwisie wyszukiwawczym.

Przewidywanie nastepnego serwisu w sciezce

Cele analizy

Chcemy zbudowa¢ model pozwalajacy jak najlepiej przewidywac, na jaki kolejny serwis
skieruje si¢ uzytkownik na podstawie trzech ostatnio odwiedzonych serwiséw. Model
moze zosta¢ wykorzystany do dynamicznej personalizacji stron — umieszczania linkow
nawigacyjnych odpowiednich do przewidywanego nastgpnego kroku internauty.

Opis danych

Plik danych zawiera tylko cztery zmienne:

¢ Serwisl, Serwis2, ... Serwis4. S3 to nazwy serwisow wedtug kolejnosci odwiedzin
w trakcie sesji.
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Analiza danych
W analizie wykorzystamy gotowy projekt zatagczony do STATISTICA Data Miner:

STATISTICA - [GCAdvancedComprehensiveClassifiers*] 18|
“ ol File Edit  Wiew Run Modes Statistics Graphs Tools  Window Help Jﬂﬁ[l
“D = |§I§, | * = | L] |M %5 Addtoworkbook * Add to Report + | 224 U
|» sz=s-muUABIE2 .|
p Run g Stop [ DataSource 9 Variables %55 Node Brawser » ] Parameters * Conneck Code [} ‘Wizard ?
Data Data Preparation, Cleaning, Data Analysis, Modeling, Reports
Acquisition Transformation Classification, Forecasting
7 e
Split Iy Best-5u...
£
Standar...
Standar...
TR Exhaust...
b ultilay. ..
R adial ...
Ready CAP | NUM | 28R

Pozwala on, po wskazaniu zrodta danych, przygotowac i porownac ze soba przewidywania
modeli zbudowanych w oparciu o: Best-Subset and Stepwise GDA ANCOVA, drzewa
decyzyjne budowane metodami: CART, CHAID i Exhaustive CHAID oraz dwie sztuczne
sieci neuronowe: perceptron wielowarstwowy i sieci o radialnych funkcjach bazowych.

Po przygotowaniu modeli tgczymy dane testowe przygotowane przez kazdy z modeli
z weztem ,,Goodness of Fit for Multiple Inputs”. Pozwala on porowna¢ wartosci przewidy-
wane przez poszczegolne modele z rzeczywistymi. UzyskaliSmy szereg raportow poréwnu-

jacych stopien dopasowania modeli. Dla nas najwigksze znaczenie bedzie miato zesta-

wienie:
Summary Goodness of Fit (Spreadsheetd407)
Observed variable: SERVWWIS4
1 2 3

Chi-square statistic | G-square statistic | Percent disagreement
Testing_GDAS(Predicted 1) 514444444 100257546 0346153846
Testing_CTreesBiPredicted 1) 4 36304762 E,093037 46 0269230769
Testing_CCHAIDT(Predicted 1) 7 TE321E7S 10, 7042265 0455333333
Testing_CECHAIDS(Predicted 1) 304329004 102337116 0291666667
Testing_CMLPSISERM™ISA 1) 2 B07E9Z3 108990267 02689230769
Testing_CREF1 0(SERWIS4.1) 2 GEEEEEET 12 9594043 0, 307682308
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Najlepiej dopasowany okazat si¢ model oparty na drzewach decyzyjnych zbudowanych
metoda CART. Przewidywania oparte na nim sa btednie tylko w 27% przypadkéw. Godne
uwagi sg rowniez modele zbudowane przez sztuczne sieci neuronowe.

Teraz wystarczy wygenerowac kod opisujacy wybrany model i zintegrowac go z systemem
podawania stron.
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