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Bugas A. Interneto tinklalapio reklamos paslaugy efektyvumo analizés modeliai ir programinés
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SANTRAUKA

Darbe kuriami duomeny analizés modeliai ir programiné priemoné interneto tinklalapio
reklamos paslaugy efektyvumo analizei. Atlikta literatiiros ir egzistuojan¢iy programiniy priemoniy
analize, nustatytas analitiniy metody trikumas $ioje srityje. Sukurti duomeny analizés modeliai skirti
iSgauti iSsamesn¢ ir detalesn¢ informacija apie tinklalapio reklamos paslaugy efektyvuma, o
programin¢ priemon¢ sumazina analitiko darbo laika. Sukurta programiné priemoné analizuoja
duomenis i§ "Google Analytics" sistemos. Programinéje priemonéje pilnai automatizuotas duomeny
perkélimo, apdorojimo, analizés modelio pritaikymo ir rezultaty pateikimo procesas. Sukurta
programiné priemong, pasiekiama per interneto narSyklg. Duomeny analizés modeliai realizuoti SAS
sistemoje. Pasinaudojus sukurtais modeliais ir programine priemone atlikti Kauno technologijos
universiteto informacinio tinklalapio reklamos paslauguy efektyvumo tyrimai, pateiktos iSvados ir

rekomendacijos.



Bugas A. Web site advertising services efficiency analysis models and software:

Master‘s work in applied mathematics / supervisor dr. assoc. prof. V. Janilionis; Department of
Applied Mathematics, Faculty of Fundamental Sciences, Kaunas University of Technology. —
Kaunas, 2012. - 53 p.

SUMMARY

The main objective of the work is to develop models and software for web site promotion
services efficiency data analysis. Mathematical models and software tool improves the quality of
analytical results and reduce the time cost. The task requires analysis of the website promotion
services, the existing data collection and analysis systems, existing mathematical models for analysis.
Developed a software tool available through the web browser and is designed to analyze data from
“Google Analytics” system. Mathematical models for data analysis implemented with the SAS system.
The system has modern the user interface. The system was used in research of the Kaunas University
of Technology information website. Conclusions about the website advertising services efficiency

were made. Recommendations made to improve the use of these services.
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Ivadas

Interneto tinklalapiai yra intensyviai reklamuojami kity interneto tinklalapiy ir sistemy net ir
specialiai neuZsakinéjant $iy paslaugy, taciau norint padidinti tinklalapio lankomuma ar pasiekti kity
su juo susijusiy tiksly batina analizuoti reklamos paslaugy efektyvuma. Siy paslaugu paskirtis yra i
reklamuojama tinklalapi nukreipti kuo daugiau lankytojy, kuriems ten pateikiamas turinys ar
paslaugos biity jdomios ir reikalingos. Siame darbe reklamos paslaugy efektyvumo rodikliais
laikysime nukreipimy skai¢iy, lankytojy atverty puslapiy skaiGiy ir tinklalapyje praleista laika. Sie
rodikliai budingi visiems tinklalapiams. Darbe iSanalizuoti interneto tinklalapio reklamavimo bidai,
egzistuojancios duomeny kaupimo ir analizés sistemos, reklamos paslaugy efektyvumo duomeny
analizés modeliai. Pagrindinis Sio darbo tikslas— sukurti modelius ir programing iranga interneto
tinklalapio reklamavimo paslaugy efektyvumo duomeny analizei. Sukurti matematiniai modeliai ir
programiné priemoné skirti pateikti tikslesng informacija apie reklamos paslaugy efektyvuma, kuri
leisty geriau palyginti reklamos paslaugas, prognozuoti efektyvumo rodiklius. Sukurta programine
priemone pasiekiama per interneto narSykle ir suprojektuota taip, kad galéty analizuoti duomenis iS
,»Google Analytics® sistemos. Matematiniai duomeny analizés modeliai realizuoti SAS sistema.
Sistemai suprojektuota ir suprogramuota SiuolaikiSka ir moderni vartotojo sasaja. Realizuota sistema
atlikti tyrimai su Kauno technologijos universiteto informaciniu tinklalapiu. Pateiktos i§vados apie
sukurtos jrangos panaudojima ir tirto tinklalapio reklamos paslaugy efektyvuma. Pateiktos

rekomendacijos §iy paslaugy panaudojimo tobulinimui.
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1. TINKLAPIO REKLAMOS PASLAUGOS INTERNETE IR JU
EFEKTYVUMO ANALIZE

Reklama — kaip objektas yra informacija, skirta paveikti potencialius vartotojus ar tiksling grupg,
paskatinti atlikti jvairius veiksmus, susijusius su prekés ar paslaugos pirkimu ir vartojimu. Kaip
procesas reklama yra Ziniy, duomeny apie kq nors skleidimas, norint i$populiarinti, iSgarsinti ka nors,
padidinti paklausg. Reklamai biidingi poZymiai [12]:

e specialus jos tikslas — skatinti vartoti reklamuojama dalyka arba vykdyti Kkitus
reklamuotojo uzZsakymus,

e atlygintinumas (uz reklama uZsakovas kokiu nors biidu atsilygina).

Reklama dazniausiai biina susijusi su materialine nauda: ja siekiama arba tiesiogiai didinti pelna
(pleciant vartojima, paslaugas), arba tai uZsitikrinti ateityje (reklamuojant kompanijos Zenkla ar veikla,
t. y. padedant jai isitvirtinti rinkoje). Ziniatinklio reklamai biidingi Siek tiek kitokie principai [13].
Didelé¢ dalis ziniatinklio reklamos skirta nukreipti lankytojus i konkrecius tinklalapius, kur lankytojas
gali iSsamiai susipaZinti ar pasinaudoti siilomomis paslaugomis. Taip pat didel¢ dalis Ziniatinklio
reklamos paslaugy yra nemokamos, taciau ju panaudojimas daZnai reikalauja Ziniy ir laiko. Internete
gausu informacijos, kuri atitinka reklamos, kaip objekto apibréZima, taciau uz jos perdavima niekaip
néra atlyginama [13]. Tokia informacija taip pat gali bati jvardinta kaip reklama. Investicija laikoma
ne tik atlygis uZ informacijos perdavima paslaugy teikéjams, taciau ir investuotojo darbo laikas skirtas
reklamai sukurti ir i$platinti. Ziniatinklio reklamos atveju antrasis faktorius daugeliu atveju yra net
reikSmingesnis. Visiems tinklalapiams biidingi reklamos paslaugy efektyvumo rodikliai yra Sie:

e Nukreipimy skai¢ius

¢ Lankytojy atverty puslapiy skaicius

¢ Lankytojy praleistas laikas tinklalapyje

Siuos rodiklius ir naudosime darbe.
1.1. TINKLAPIO REKLAMOS INTERNETE PASLAUGU APZVALGA

Reklama yra didZiausia paklausa turinti interneto paslauga [13]. Daugelis reklamos internete
savybiy sutampa su kity, kur kas seniau taikomy reklamos riiSiy, taciau yra keli esminiai pranasumai:

e Interneto reklamos turinys néra apribotas kiekybiniu, geografiniu ir laiko aspektais.
Tinklalapyje patalpinta reklama vartotojams gali biiti parodyta neribota kieki karty, bet
kuriuo laiku ir bet kurioje pasaulio vietoje, kur yra kompiuteris ir interneto rysys. Sia
savybe nepasiZymi reklama televizijoje, radijuje ar spaudoje [13].

e Interneto reklama pasiZzymi didesnémis galimybémis stebéti ir tirti auditorija.

Priklausomai nuo reklamos pobiidZio, vartotojui ekrane pamacius reklama arba atlikus
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tam tikrus veiksmus gali biti iSsaugomi tiek prisijungimo duomenys, tiek vartotojo
asmeniniai duomenys (tik tokie, kurie vartotojo yra savanoriSkai atskleisti nagrinéjamoje
sistemoje). Kai kurios sistemos pagal iStirtus poZymius leidzia filtruoti tiksling auditorija
[12].

e Interneto reklama pasiZymi interaktyviais elementais. Reklama gali biiti pateikta
programélés forma. Reklamos turinys gali keistis priklausomai nuo to kokius veiksmus

atlieka vartotojas, gali biti fiksuojami papildomi sesijos duomenys.

Siame skyriuje aptarsime daZniausiai naudojamas interneto tinklalapiy paslaugas.
1.1.1. REKLAMA PAIESKOS SISTEMOSE

Paieskos sistemos yra viena daZniausiai naudojamy interneto paslaugy. Siuo metu
populiariausios paieskos sistemos yra ,,Google”, ,,Yahoo®, ,,Bing®, ,,Ask*. Daugeliu atveju Zmong¢s
norédami gauti tam tikras prekes ar paslaugas pirmiausiai pasinaudoja viena i§ interneto paieSkos
sistemy surasti informacijg. DaZnai vartotojuy pasirinkima nulemia tai, kokioje pozicijoje paieSkos
rezultaty saraSe yra parodomas prekiy ar paslaugy teikéjo interneto tinklalapis (pasirenkama vienas iS
pirmiausia parodyty rezultaty). PaieSkos sistemos analizuoja interneto tinklalapius ir naudoja
specialius algoritmus atrinkti ir surikiuoti rezultatus pagal taip, kaip gerai jie atitinka vartotojo
uzklausa (raktinius ZodZius ar frazg), ir kokios svarbos yra puslapyje pateikiama informacija. Norint
patekti | pirmasias paieSkos sistemy pozicijas pagal populiaresnius raktazodZzius reikalinga atlikti
tinklalapio optimizavima paieskos sistemoms (SEO — search engine optimization). Daznai prekiy ir
paslaugy teikéjams nepavyksta vien keiCiant interneto tinklalapio turinj patekti { norimus rezultaty
saraSus paieSkos sistemose [19]. Populiariausios paieSkos sistemos pasinaudodamos tokia situacija
teikia reklamos paslaugas paieSkos rezultaty puslapiuose. Reklaminiai skelbimai (su nuorodomis)

rodomi paieSkos pries§ rezultatus ir specialiuose lango skiltyse [19].
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1.1 pav. Reklama Google paieskos rezultatuose [10]

Reklamos interneto paieSkos sistemose pranasumai:

Reklamuotojas gali pats pasirinkti kokiuose rezultatuose turéty biti matomas jo skelbimas.
Nustatomi raktiniai Zodziai ir frazés, kuriuos jvedgs vartotojas turéty iSvysti reklama. Tokiu
biidu i$ visos auditorijos atrenkami tik tokie vartotojau, kurie daugiau ar maziau turéty dométis
sitiloma preke ar paslauga [11].

Apmokamas yra tik vartotojo nukreipimas i reklamuotojo interneto tinklalapj. T.y. reklaminis
skelbimas gali biiti parodytas neribota skaiciy karto, taiau mokéti reikés tik uz tuos, kuriy
metu vartotojas aktyvavo skelbime patalpinta nuoroda [11].

Suma uz vartotojo nukreipima | reklamuotojo tinklalapi nustato pats reklamuotojas. Tokiy biidu
reklamuotojai konkuruoja tarpusavyje dél reklaminio ,,ploto* paieSkos rezultaty puslapiuose.
DaZniau rodomi ty reklamuotojy puslapiai, kurie sitilo didesn¢ suma uz nukreipima.

Visada yra galimybé patekti | pirmuosius rezultaty sarasy puslapius ir neuZsakinéjant

papildomos reklamos.

1.1.2. REKLAMA SOCIALINIUOSE TINKLUOSE

Socialinis tinklas— interaktyvi interneto struktiira (interneto paslauga) vienijanti tam tikra, bendry

interesy turin¢ig nariy grupg, kuri ir kuria konkretaus tinklalapio turini ir virtualiai bendrauja

tarpusavyje, automatizuotomis konkretaus tinklalapio priemonémis. Socialiniai (interneto) tinklai —

paskutiniu metu aktyviai besivystanti interneto dalis, kuriai galima priskirti tiek paprastus diskusiju

forumus, tiek sudétingus visuomeninius ir komercinius interneto projektus. Dideliuose socialiniy tinkly
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interneto tinklalapiy vartotojai jungiasi { grupes pagal pomégius, profesing veikla, ar bet kokiais kitais
klausimais bendrauja tarpusavyje, vieSai pasisako, dalinasi informacija konkreCiomis temomis.
Paminésime kelis interneto socialiniy tinkly pavyzdZius:

e _Facebook®. Daugiau kaip 750 000 000 aktyviy vartotojy, 50% ju prisijungia kiekvieng

diena, didZiausias socialinis tinklas pasaulyje [6].

e Twitter”. 200 000 000 vartotoju [14].

e Myspace®. Daugiau kaip 125 000 000 aktyviy vartotojy [14].
D¢l didelio vartotojy skaiciaus reklama socialiniuose tinkluose yra populiari interneto paslauga. Be to
$i reklamos paslaugas pasizymi puikiomis tikslinés auditorijos atrinkimo galimybémis. Kad galéty
susirasti daugiau bendramin€iy ar draugy, pranesti savo biCiuliams naujienas ar pasidalinti mintimis
vartotojai socialiniuose tinkluose atskleidZia daug asmeninés informacijos. Remiantis §Sia informacija,
gali biiti sudaromos vartotoju grupés, kurioms konkreti reklama galéty biiti idomi. Socialiniai tinklai

reklamuotojams sitllo jrankius, leidZiancius kurti personalizuotas reklamos kampanijas.
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1.2 pav. Reklamos langas Facebook socialiniame tinkle [6]

Reklaminiai skelbimai rodomi jvairiuose socialiniy tinkly puslapiuose, specialiose lango dalyse.
Reklamuotojai turi galimybg pasirinkti ir Siy puslapiy rtsj ar tik konkrecius puslapius.
Kita reklamos socialiniuose tinkluose riiSis yra tinklo vartotoju zinutés. Idomi ir kiirybiska
nuoroda gali biiti paskleista daugeliui Zmoniy be papildomy islaidy.
1.1.3. KITOS TINKLAPIO REKLAMOS PASLAUGOS
Kita pla¢iai paplitusi Ziniatinklio reklamos rii§is yra reklama populiariose interneto
tinklalapiuose. Populiariis interneto tinklalapiai paprastai teikia reklamos paslaugas. Daugeliui i§ ju

reklama yra pagrindinis pajamy Saltinis. Prie tokiy tinklalapiy priskiriami {vairis naujieny,
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informaciniai ir ivairlis pramoginiai portalai. Daugeliui kity tinklalapiy, reklama yra kaip pagalbinis
pajamy Saltinis. Priklausomai nuo interneto tinklalapio dizaino reklamoms yra skiriamos tam tikros
narSyklés lango dalys. PrieSingai nei paieSkos sistemose ar socialiniuose tinkluose, ¢ia reklama turi
buti vaizdi ar net interaktyvi. Taip yra todé¢l, kad populiariose tinklalapiuose vartotojai sutelkia démesi
1 turini, kuris dazniausiai niekaip néra susijgs su reklamuojamu objektu ar vartotojo interesais tuo metu
(reklama néra personalizuota). Taciau net ir tokios reklamos atveju paslaugos naudojimo duomenys
gali biti vertingi.

Dar viena placdiai paplitusi Ziniatinklio reklamos rtiSis yra informaciniai pranesimai elektroniniu
pastu. Si reklamos riiis turi keleta gery savybiy:

e reklamos skleidimas yra nemokamas;

® salyginai didelé tikimybé, kad praneSimas bus perskaitytas;

e daznai praneSimuose biina patalpintos nuorodos i puslapius, kuriuose galima placiau
susipazinti ar iSkart isigyti reklamuojamy prekiuy ar paslaugy. Galima lengvai fiksuoti
prisijungimy duomenis aktyvuojant tokias nuorodas ir gauti vertingy duomenuy apie
reklamos efektyvuma ir el. PaSto déZutés savininko susidoméjima prekémis ir

paslaugomis.

Taciau daugelis tokiy reklaminiy praneSimy yra vertinami kaip Zalingi (angl. spam). Taip
atsitinka, kai vartotojas nenori gauti informacijos, kuri pateikta el. laiSke. Kai didesnis vartotoju
skaiCius pazymi laiSka kaip nepageidaujama, el. pasto paslaugy tiekéjas gali blokuoti reklamuotojo el.
pasto adresa.

1.1.4. KOMPLEKSINES TINKLAPIO REKLAMOS PASLAUGOS

Daugeliu atvejy rinkodaros specialistai atskirai nagrin¢ja ivairius Ziniatinklio reklamos budus,
taCiau egzistuoja interneto reklamos paslaugos apimancios Ziniatinklio reklamos strategijas. Paslaugos
teikéjas isipareigoja pateikti nuorodas i kliento informacini interneto puslapi arba elektroninio verslo
paslauga:

e partneriy interneto tinklalapiuose;

e paieSkos sistemoje;

e teikiamy paslaugy puslapiuose (daznai reklamos teikéjai kuria nemokamas interneto
programas vartotojams, kad jose galéty skleisti reklamg. Tai biina elektroninis paStas,

Zemelapiy programa, darbotvarkiy, ...).

DaZzniausiai uz tokiag- kompleksing interneto paslauga yra atsikaitoma taip vadinamu ,,Pay Per Click*
budu [10]. Tai reiSkia, kad klientas moka fiksuota suma piniguy uz kiekviena vartotojo nukreipima {
kliento tinklalapi. Jei nukreipimas ivyksta per teikéjo partnerio tinklalapi, tai partneris gauna tam tikra

fiksuota procenta teikéjo pajamuy. Kai kuriais atvejais suma uZ nukreipima nustato pats uzsakovas. Nuo
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jo pasiiilytos sumos dydZio priklauso paslaugos teikéjo vykdomos reklamos kompanijos intensyvumas.
T.y. daZzniau rodomos to uzsakovo reklamos, kuris pasitilo didesni mokesti uz nukreipima i jo
tinklalapi. DaZniausiai uzsakovas parenka ir kitokius parametrus, pagal kurios nustatoma kur ir kada
turi biti rodoma reklama. Tokiy reklamos paslaugy naudojimo duomenys yra itin svarbiis tiek
reklamos uZsakovams, tiek paslauga teikian¢ioms bendrovéms. Suderinus duomeny kaupimo sistemas
ir reklamuotojy ataskaitas visada galima gauti tokius duomenis:
e kiek karty, kokiose sistemose ar puslapiuose, ir kada buvo parodyta reklama;
e kiek vartotojuy , kokiose sistemose ar puslapiuose ir kada aktyvavo nuoroda reklamoje:
o nuorodga aktyvavusio vartotojo geografine padétis (pagal IP adresa);
o visy nuoroda aktyvavusiy vartotoju veiksmy uzsakovo tinklalapyje rusis ir laikas
(puslapiy atvertimai, vaizdy perZziiiros, uzZsakymai, pirkimas, kitos operacijos);
o kiti nuoroda aktyvavusio vartotojo sesijos parametrai, priklausomai nuo reklamuojamo

objekto ir uzsakytos reklamos paslaugos.

Susisteminti Zinias apie reklamos efektyvuma ir itaka verslui pra¢jusiu laikotarpiu naudojama
aprasomoji statistika. Apskaiciuotos statistikos, sugeneruoti bréziniai ir diagramos padeda atsakyti i
Siuos klausimus:

e kiek klienty ir kokiy klienty atvedé reklama;
e kiek interneto vartotojy susidoméjo reklama, taciau netapo klientais;

e kaip keitési reklamos intensyvumas (kiek vartotojy pamaté ar susidomeéjo).

Tokios sistemos turi integruotus regresinés analizés metodus, kuriais prognozuoja reklamos parodymy

skaiciy, nuorodos aktyvavima skaiCiy ateities laikotarpiui.

1.1.4.1. GOOGLE ADDWORDS

Google Addwords yra viena populiariausiy kompleksiniy Ziniatinklio reklamos sistemuy,
leidZian¢iy pasirinkti kriterijus, pagal kuriuos reklaminiai skelbimai biity rodomi tik tam tikroms
interneto vartotoju grupéms. UZsakyti reklaminiai skelbimai yra rodomi Google interneto paieSkos
rezultatuose, programos AddSence dalyviy interneto tinklalapiuose, kompanijos Google sitilomose
nemokamose interneto programose (el. pasto, dokumenty, darbotvarkiy, vaizdo jrasu ir nuotrauky
vieSinimo), kurios yra labai populiarios, mobiliuosiuose telefonuose. Kiekvieng i§ Siy reklamavimo
bidy aptarsime ir placiau. Reklamos uZsakovas gali rinktis vieng i$ Siy skelbimy tipy [7]:

e tekstinis skelbimas (trumpas reklaminis tekstas ir nuoroda i uzsakovo nurodyta interneto
puslapi);
¢ vaizdo skelbimas (reklaminis pieSinys arba animacija);

¢ vaizdo jrasy skelbimai (rodomi vaizdo jrasy vieSinimo ir paieSkos programose);
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e skelbimai mobiliesiems telefonams (Siuo metu Lietuvoje paslauga neteikiama, reklamos

skelbimus gauna tam tikry uZsienio mobiliyjy tinkly klientai).

Pagrindinis tokiy sistemy pranaSumas yra reklamos taikymo galimybé tik tam tikrai interneto
vartotojy auditorijai. Tokia galimybé sumaZé¢ja iki minimumo naudojant reklama pavyzdZiui
televizijoje ar radijuje. Reklamos uZsakovas pats pasirenka raktinius ZodZius ar frazes, kurie geriausiai
atspindi jo reklamuojama produkta [7]. Reklamuotojas ( Siuo atveju Google) reklamini skelbima rodo
tik tuose puslapiuose ar paieskos rezultatuose, kuriy turinys geriausiai atitinka uZsakovo pasirinktus
raktazodZius. Tokiu biidu atrenkama, vartotoju auditorija, kuriems vienu ar kity biidu galéty dometis
reklamuojamu objektu. Ko gero, efektyviausiai $is pranaSumas iSnaudojamas Google paieSkos
sistemoje. PraktiSkai galima vienareikSmiSkai teigti, kad paieSkos paslaugos vartotojas, teisingai
pasirinkegs paieSkos frazg, domisi reklamuojamu objektu, jei §i frazé atitinka reklamos uZsakovo
teisingai parinkta rakting fraze.

Reklamos pateikimas AdSence programos dalyviy (partneriy) tinklalapiuose priklauso jau ne
nuo vartotojo veiksmy (kaip paieSkos atveju), o nuo partnerio interneto tinklalapio turinio. [vairiy
interneto tinklalapiy savininkai gali skirti savo tinklalapiuose vieta, Google Addwords programos
reklaminiy skelbimy rodymui. Tokiu biidu, jie gauna dali pajamy i§ $iy skelbimy apmokestinimo. Si
programa vadinama ,,AddSence®. Tinklalapiuose pateikiamos reklamos, kurios yra susijusios su jos
turiniu arba pagal parametrus, kuriuos nurodo ,,AddSence* programos partneris. Reklamoms
uZsakovai uZz paslaugas Google kompanijai atsiskaito jau minétu ,,Pay-Per-Click metodu, t.y.
sumokama konkreti pinigy suma uZz kiekvieng reklamos parodyma, kurio metu interneto vartotojas
aktyvuoja nuoroda reklamoje. Reklamos uZsakovai nuolat konkuruoja tarpusavyje dél skelbimy
poziciju konkreCiose temose (kieno skelbimai bus rodomi auks$ciau ir dazniau konkreciy paieSkuy
rezultatuose ir norimuose interneto puslapiuose). Pagrindiniai parametrai, kuriuos nustato reklamos
uzsakovas yra:

e raktiniai ZodZiai ir frazés, su kuriais susijusi reklama;
® mokétina suma uz nukreipima { uzZsakovo nurodyta interneto puslapi;

¢ maksimalios iSlaidos reklamai per diena.

AddWords sistemos algoritmas, kuris nustato kurios reklamos turi biiti rodomos konkrecioms
lankytoju uZzklausoms pagristas pajamy uz nuorody aktyvavima reklamose regresijos lygties
maksimizavimu (natiiralu, kad siekiama maksimizuoti pajamas). Regresijos modelis perskai¢iuojamas
kiekviena karta, kai reklamos uZsakovai keic¢ia auksCiau iSvardintus reklamos parametrus. Remiantis
modeliu, kiekvienai uzklausos ir reklaminio skelbimo porai yra priskiriamas rangas. DaZniausiai yra
rodomos aukStesni ranga gaunan¢iy uzsakovy reklamos Papras¢iau kalbant, reklamos uZsakovai

dalyvauja aukcione dé¢l reklamos pozicijy.
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1.3 pav. AddWords programos veikimo schema [7]

“AddWords” sistemoje integruotas aprasomosios statistikos, regresinés ir koreliacinés analizés
paketas, reklamos uZsakovui leidZia prognozuoti biisima lankytoju srauta ir iSlaidas reklamai. Taciau
tik dalis 8io srauto atne§ pajamas reklamos uZsakovui. Ziniy iSgavimui apie §i srauta daZnai
“AddWords” pateikiamy ataskaity nepakanka.

1.2. TINKLALAPIO REKLAMOS PASLAUGU EFEKTYVUMO ANALIZES

MODELIU IR PROGRAMINIU PRIEMONIU APZVALGA

Siuo metu didesné moksliniy tyrimy dalis yra nukreipta { interneto vartotojo elgesio
modeliavimg, turinio pateikimo pagal interneto paslaugy naudojimo duomenis algoritmus,
personalizuoty interneto paslaugy kiirima [15]. Tai yra natiiralu, kadangi Sie tyrimai Zenkliai didina
ivairiy interneto reklamos paslaugas teikianciy kompanijuy pelna. Taciau Sie tyrimai yra tik dalinai
naudingi interneto tinklalapiy savininkams, kurie Siomis paslaugomis naudojasi. Pagrindinis
tinklalapio reklamos paslaugy efektyvumo rodiklis yra jo lankomumas [16]. Pagrindiniai dydziai
charakterizuojantys lankomuma yra apsilankymy skaicius, atverty puslapiy skaiius ir tinklalapyje
praleistas laikas [8]. Tinklalapio lankomumo analizés sistemos daZniausiai naudoja grafinius ir

aprasomosios statistikos metodus. Daugelyje ju grafin¢ dalis itin gerai iSvystyta. Taip skaiiuojami
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ivairtis iSvestiniai lankomumo rodikliy dydziai, santykiniai dydZziai, kurie leidZia objektyviau jvertinti
efektyvuma. Taciau net $ioje srityje yra gausu trikumy. PavyzdZiui nei vienoje i§ atviry sistemy néra
imanomas dydZio histogramos nubraiZymas. Panasiy pavyzdziy galima rasti ir daugiau. Zymiai maZiau
panasiy trikumy turi mokamos sistemos, tokios kaip ,,Omniture” ar ,,SAS Web Analytics* [18].
Taciau Sios sistemos yra grieZtai uzdaros, taip pat pritaikomos konkreciai verslo logikai kiekvienam
klientui atskirai, tod¢l sudétinga jvertinti konkrecias ju naudojamas priemones ir modelius. Statistikos
ir prognozavimo posistemeés taip pat idiegtos ir komercinése reklamos paslaugose, tokiose kaip Google
Addwords. Deja ten naudojami algoritmai yra patentuoti ir islaptinti, tod¢l ju panaudojimo galimybés
tiriant reklamos paslaugy efektyvuma taip pat yra ribotos.

1.2.1. GOOGLE ANALYTICS

Siuo metu populiariausia interneto tinklalapiy lankomumo duomeny kaupimo ir analizés sistema
yra Google Analytics. Apsilankymo duomeny masyvas surenkamas interneto narSykléje agento,
parasyto Javascript kalba, ir siunciamas { Google serveri [10]. Serveryje duomenys analizuojami,
rezultatai pasiekiami per grafing sasaja interneto narSykle. Pagrindiniai sistemos privalumai:

* pakankamai tiksliai (iki miesto) nustato lankytojo buvimo vieta;

» paprasta idiegti, nereikalauja priezitiros. Klientams uZtenka jterpti vieninteli Javascript failg {

tinklalapio hiperteksta. Serverio dalj palaiko pati kompanija Google;

* informatyvus ir efektyvus rezultaty pateikimas grafinéje sasajoje per narSykle;

* duomenis lanksCiai galima analizuoti {vairiais pjiviais, apgalvoja ir iStestuota vartotojo

sasaja;

* integruota su interneto rinkodaros ir reklamos sistemomis Addwords ir AdSence;

* sitilo mobiliyjy jrenginiy naudotojy apsilankymy stebéjimo jrankius;

* suteikia prieiga programinéms priemonéms prie duomeny taip pat ju jvedimo;

* konfigliruojamas ir automatizuojamas ataskaity pateikimas norimais laiko momentais.
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1.4 pav. Google Analytics vartotojo sasaja [10]

Taip pat sistema automatiskai jspéja apie duomenuy struktiiros pakitimus i$siunciant laiska el.
pastu arba zinutg i tinklalapio savininko mobilyji telefona. Pagrindinis Sios priemonés trikumas yra
tas, kad klientams prieinami tik apskaiciuoti rodikliai j{vairioms lankytoju kategorijoms nurodytu laiku.
Google nesuteikia prieigos prie pirminiy duomeny apie individualaus vartotojo veiksmus, t.y. kokias
nuorodas, kokiu laiku vartotojas aktyvavo, kada prisijungé ir kada paliko tinklalapi. Tokiu biidu yra
uzkirstas kelias taikyti sudétingesnius duomeny analizés metodus nei apraSomoji statistika. Sio
trikumo galima iSvengti idiegiant stebéjimo sistema savo serveryje. AiSku, tokiu atveju reikia
papildomy resursy statistikos sistema palaikyti, taciau tokiu atveju yra pasiekiami pirminiai lankymo
duomenys bent jau per duomeny baziu valdymo sistema. Be to nejmanoma stebéti apsilankymu
duomeny realiu laiku. Ataskaita apie dienos apsilankymus pateikiama tik kitos dienos pradZioje.
Ataskaity turinys yra jvairios statistikos apskai¢iuotos apraSomosios statistikos metodais ir grafikai.
Sistemoje triksta daugiau matematinés statistikos metody, kuriais galima biity tirti lankomumo

rodikliy priklausomybe nuo faktoriy.

1.2.2. OMNITURE SITE CATALYST

Kompanijos Omniture paslaugy paketo elektroniniam verslui dalis. Paslauga yra mokama ir

orientuota | stambaus elektroninio verslo optimizavima. Duomenims kaupti naudojami jvairiis
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Saltiniai: serverio log failai, lankytojo veiksmai socialiniuose tinkluose, Web 2.0 jrankiuose (facebook,
kt. ) ir kiti. Tai pat sistema turi paketus multimedia turinio (flash, vaizdo jrasai, dokumentai) jtakos
vartotojo elgsenai tyrimams [17]. ISvystyta apsilankymy i§ mobiliyju irenginiy stebéjimo sistema.
Paslaugy paketas perkamas su terminuota licencija ir kompanijos specialisty konsultaciju pakety.
Paslaugos ivertintos kaip labai auksto lygio, tarp kompanijos klienty yra tokios Zinomos kompanijos
kaip Ford, Microsoft, Hp, New York Times, Toyota, Discovery ir kiti. Sistemos veikimo principai ir
metodika yra laikomi komercine paslaptimi ir néra viesai prieinami [17].

Omniture pasiilymai yra labiau paslaugos nei konkretus modeliy ir priemoniy rinkinys. Su
klientais sudaromos specialios sutartys, pagal kurias atlieckama poreikiy analizé. Pagal analizés
rezultatus konkre€iam tinklalapiui paruoSiamos duomeny kaupimo sistemos pritaikomi ar sukuriami

analizés modeliai ir programinés priemongs.

1.2.3. SISTEMA PIWIK

Piwik yra atvirojo kodo interneto tinklalapiy lankomumo duomenuy kaupimo ir analizavimo
sistema paraSyta PHP kalba naudojanti MY SQL duomeny baziy valdymo sistema. Sistema skiriasi nuo
paslaugos tiekéjo. DidZiausias privalumas- duomenys kaupiami asmenin¢je duomeny bazéje ir gali
buti lengvai pasiekiami ivairiais programiniais paketais [20].

MySQL - viena i$ reliaciniy duomeny baziy valdymo sistemy (liet. santrumpa RDBVS, angl. —
RDBMS), palaikanti daugeli naudotojy, dirbanti SQL kalbos pagrindu. MySQL yra atviro kodo
programin¢ jranga (GPL ir kitos licencijos), vystoma ir palaikoma Svedy kompanijos ,,MySQL AB*.
MySQL RDBVS veikia daugelyje platformy, ji daZnai pasirenkama programuojant internetinius
tinklalapius. Taip pat, MySQL duomeny bazéms yra sukurta ODBC sasaja MyODBC, leidZianti
duomenis pasiekti bet kuria kalba, neturincia specialios bibliotekos, taciau palaikan¢ia ODBC

komunikavimo mechanizma [20].
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1.5 pav. Piwik vartotojo sasajos fragmentas [20]

Piwik sistema sudaryta i§ kliento ir serverio daliy. Kliento dalis- tai Javascript kodas vykdomas
interneto narSyklés. Javascript kodas iterptas i kiekviena interneto tinklalapj stebi lankytojo veiksmus
ir siunc¢ia duomenis i serverio dalj, kur jie iSsaugojami mysql duomeny bazgje. Serverio dalyje veikia
grafiné sasaja, prie kuriuos galima perzitiréti jvairias skaitines sukaupty duomeny charakteristikas,
gauti ataskaitas, grafikus. Sistema turi galimybg stebéti lankytojy veiksmus realiu laiku. Gerai
iStobulinta programiné sasaja (API), gausu dokumentacijos, todél sistema lengva plésti pagal
individualius poreikius. Sistemoje triiksta daugiau matematinés statistikos metody, kuriais galima biity
tirti reklamos efektyvumo rodiklius..

1.3. DARBE SPRENDZIAMI UZDAVINIAI

Interneto technologijos yra viena i§ sparCiausiai besivystan¢iy sri¢iy. Tinklalapiy reklamos
paslaugy teikéjy pagrindinis tikslas yra nukreipti kuo daugiau tiksliniy vartotojy { interneto
tinklalapius. Daugeliu atveju pajamos priklauso nuo nukreipimy skai€iui. D¢l Sios prieZasties
moksliniuose tyrimuose daugiau démesio skiriama reklaminio turinio atrinkimo pagal vartotojo
elgsena algoritmy kirimui, vartotojo elgsenos modeliy sudarymui. Daugeliu atvejy tinklalapiy
savininkai naudoja dideli kieki skirtingy reklamos paslaugy vienu metu. Reklamos paslaugy
efektyvumo uZdavinio aktualuma rodo programiniy priemoniy gausa. Visose lankomumo tyrimy
sistemose intensyviai tobulinami nukreipimo { tinklalapi rtSies nustatymo budai. Nepaisant
programiniy priemoniy gausos analizés modeliy triikksta. Vyrauja apraSomosios statistikos metodai.

Nedubliuojant kitose sistemose realizuoty funkciju darbe sukuriami aprasomosios statistikos,
dispersings, klasterinés ir laiko eilu¢iy analizés modeliai. Analizés modeliai realizuojami programiné
priemone, kuri kuriama kaip iSplétimas jau sukurtai sistemai. Pasirinkta ,,Google Analytics* sistema.
Biitent Si sistema pasirinkta dél patikimumo, intensyvaus atnaujinimo, gerai iStobulinty programiniy

sasajy. Pagrindinis darbo uZdavinys sukurti efektyvesnius tinklalapio reklamos paslaugy analizés
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modelius ir jy taikymo metodika, automatizuoti duomeny surinkimo, apdorojimo, analizés modelio

taikymo ir rezultaty pateikimo procesa. Sukurta priemoné¢ turi sumazinti analitiko darbo laika.

2. TINKLAPIO REKLAMOS PASLAUGU EFEKTYVUMO ANALIZES
MODELIAI

Siame skyriuje pateikiami modeliai apima ne tik konkre¢ius analizés modelius, bet duomeny
pjuvio uzklausos sudarymo algoritma. Duomenys gaunami dinamiskai i§ ,,Google Analytics* sistemos
panaudojant ,,Data export API* sasaja veikiancig HT' TP protokolo ir XML kalbos pagrindu. Uzklausos
sudaromos taip, kad biity iSgaunami tik analizei reikalingi duomenys. Tai daroma siekiant sumazinti
perduodamy duomeny kieki ir palengvinti analizés posistemés darba. Kiekviena uzklausa ,,Google
Analytics* sistemai turi privalomus parametrus, kurie reikalingi visiems modeliams.

2.1 lentelé
Duomeny uzklausos parametrai

Parametro Zymeéjimas Parametro reikSmé
Unikalus stebimo tinklalapio kodas ,,Google Analytics* sistemoje.
ids Galima nurodyti kelis kodus apjungtus kableliais, tuomet gaunami
keliy tinklalapiy lankomumo duomenys
min-date Stebéjimy pradZios data. Formatas ,,mmmm-mm-dd*
max-date Stebéjimy pabaigos data. Formatas ,,mmmm-mm-dd*

Sie parametrai bus nurodomi kiekvienoje uzklausoje apraSytoje Siame skyriuje. UZklausos
sistemai pateikiamos kaip http adresas su parametrais.
https://www.google.com/analytics/feeds/data?ids=ga$3A52565380=
dimensions=gat3hsourcesmetrics=gai3ivisitsesegnent=gaidi3LE3h-

Gefilters=gai3bhcitvi3DKaunassstart-date=2012-04-25zend-date=2012-05-09:
max-results=50

2.1 pav. Suformuotos HTTP duomeny uzklausos pavyzdys

UZklausos parametrai apjungiami “&” simboliu ir uZkoduojami ,,Url encode* algoritmu.

2.1. TINKLAPIO REKLAMOS PASLAUGU EFEKTYVUMO RODIKLIU
APRASOMOJI STATISTIKA
Pagrindinis §io analizés etapo tikslas yra istirti pagrindinius internetinio tinklalapio reklamos
paslaugy efektyvumo rodiklius: apsilankymy skaiciy, atverty puslapiy skaiciy, apsilankymy laika per
diena. Sie rodikliai tiriami duomenis i$filtravus taip, kad biity tiriamas lankytoju srautas sugeneruotas
konkrecios reklamos paslaugos ar ju grupés. PavyzdZziui tiriame paieSkos sistemy efektyvuma arba
srauta i§ konkretaus socialinio tinklo. IvykdZius uzklausa gaunama n X 2 duomeny matrica. Cian —

rodiklio steb¢jimo dieny skaiCius. Pirmame matricos stulpelyje gaunamos stebéjimy datos, antrame
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rodiklio reikSmés konkrecia diena. Naudojant gauta duomeny imtj atliekami Sie veiksmai ir
skaic¢iavimai:

e braizoma dydzio histograma;

¢ apskai¢iuojami momentai;

e apskaiciuojami kvantiliai;

¢ apskai¢iuojamos kitos skaitinés charakteristikos;

e apskai¢iuojami skaitiniy charakteristiky pasikliautinieji intervalai;

Si informacija daznai suteikia bendro pobiidZio Ziniy apie reklamos metodo efektyvuma. Didel¢ dalis
Sios informacijos néra pateikiama populiariausiose interneto tinklalapiy reklamos paslaugy
efektyvumo sistemose. Taigi toliau konkretus modelis priklauso tik nuo duomeny uzklausos.

2.2 lentelé
Aprasomosios statistikos modeliy duomeny uzklausos parametrai

Parametras Parametro reikSme

»ga:visits“- reik§mé nurodo, kad nagrinéjamas apsilankymy skaicius
»ga:pageviews - reikSmeé nurodo, kad nagrin¢jamas atverty puslapiy

metrics skai€ius
»ga:timeonsite” — reikSmeé nurodo, kad nagrin¢jamas apsilankymuy laikas
sekundémis
»gaaid::-6“ — reikSmé nurodo, kad nagrinéjamas tik srautas i§ paieSkos
sistemy

segment . - - . oS
»gaaid::-8: - reikSmé nurodo, kad nagrinéjamas tik srautas i§ kity
tinklalapiy

filters »ga:source” - po lygybés Zenklo uZzrasomas url adresas, kuorio nukreiptas
srautas bus analizuojamas. PavyzdZiui ,,ga:source=mano.ktu.It”

Derinant skirtingas 2.2 lentelés parametry reikSmes gaunami konkretiis analizés modeliai.
PavyzdZiui, jei norime sudaryti apsilankymu per paieSkos sistemas skai€iaus per dieng aprasomosios
statistikos modelj, turétume nurodyti parametrus i$ 2.3 lentelés.

2.3 lentelé
Apsilankymy skaiciaus per paieSkos sistemas per diena apraSomosios statistikos modelio
parametrai

Parametras Parametro reikSmé
metrics ,,ga:visits*
segment ,.gaaid::-6%
ids Konkretus numeris
min-date Stebéjimy pradZios data. Formatas ,,mmmm-mm-dd*
max-date Stebéjimy pabaigos data. Formatas ,,mmmm-mm-dd*
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2.2. TINKLALAPIO REKLAMOS PASLAUGU EFEKTYVUMO RODIKLIU
DISPERSINES ANALIZES MODELIAI

Daznai i8kyla poreikis palyginti skirtingas tinklapio reklamos rtiSis ar lankytojy srautus tam
tikrais aspektais. Formaliai pasirinkta Ziniatinklio reklamos raisi ar srauto tipa (identifikuojama
kintamuoju R;;) laikome faktoriumi, kuris gali turéti jtakos internetinio tinklalapio lankomumo
charakteristikoms:

¢ Lankytoju skai€ius per diena N,,.
e Apsilankymo tinklapyje trukmé per diena Tj.

* Atverty puslapiy skaicius Ny,.

Faktoriaus lygmeny skaiCius bus lygus kampanijoje naudojamy Ziniatinklio reklamos riisiy
skaiGius. Siuo atveju pritaikius vienfaktoring dispersing analize, galima gauti i§vadas apie taikomy
reklamos raiSiy jtakos nelygiavertiSkumo reikSminguma iSvardintiems dydziams. Lentel¢je Zemiau
pateikiame duomeny uzklausos parametrus [1].

2.4 lentelé
Dispersinés analizés modeliy parametrai

Parametras Parametro reikSme
,ga:visits“- reik§mé nurodo, kad nagrinéjamas apsilankymy skaicius
»ga:pageviews - reikSme nurodo, kad nagrin¢jamas atverty puslapiy
skai€ius
metrics »ga:timeonsite” — reikSmé nurodo, kad nagrin¢jamas apsilankymuy laikas
sekundémis

,ga:source® — apsilankymo Saltinis

»ga:keyword* — paieSkos raktaZodis

»gaaid::-6“ — reikSmé nurodo, kad nagrinéjamas tik srautas i§ paieSkos

sistemy
segment . — — . PO
& »gaaid::-8: - reikSmé nurodo, kad nagrinéjamas tik srautas i§ kity
tinklalapiy
filters »ga:source” - po lygybés Zenklo uZrasomas url adresas, kuorio nukreiptas

srautas bus analizuojamas. PavyzdZiui ,,ga:source=mano.ktu.lt”

Pavyzdziui nagrinésime vienfaktorini dispersinés analizés modeli su pastoviais faktoriais.
Atsitiktinio dydZio Y skirstinys priklauso nuo faktoriaus A, kuris yra skirtinguose lygmenyse. Siuo
atveju nagrin¢jamas atsitiktinis dydis yra vartotojy apsilankymy tinklapyje trukmé. Tai yra dydis, kuris
dalinai nusako apsilankymo kokybg. Lankytojas tinklalapyje praleis mazai laiko jei pamanys, kad joje
néra ji dominancios informacijos, ir ilgiau jei informacija. Tirsime apsilankymo trukmeés skirstinio
priklausomybe nuo reklamos paslaugos tipo: per socialinj tinkla, per paieskos sistema, per nuoroda

kitame tinklalapyje.
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Stebimas atsitiktinis dydis Y — lankytojo praleistas laikas tinklalapyje vieno apsilankymo metu.
Tiriama jo skirstinio priklausomybé¢ nuo faktoriaus A, kuris yra triju lygmeny:
A ;- vartotojas prisijungeé per nuoroda socialiniame tinkle.
A»- vartotojas prisijungé rad¢s nuorodg per viena iS interneto paieSkos sistemy ir jg aktyvaves.
Ajs- vartotojas prisijungé radgs nuoroda kituose tinklalapiuose ir jg aktyvaves.
Tyrimo imtis i§ N nariy. PaZymime imties nariy skaiCiy prie kiekvieno i§ faktoriaus reikSmiy
Ny, Ny, N3, Ny + Ny + nz = N. Kiekviena imties narj iSskaidome i du démenis:
yij=pite;,.j=1,.,n,i=123
Cia f3; yra i-tosios grupés esant atitinkamam faktoriaus lygmeniui vidurkis, o e; i
nepriklausomi atsitiktinai dydZiai, kuriy skirstinys yra standartinis normalusis. Tikriname hipotezg apie

vidurkiy lygybeH: f; = B, = B5. Hy: ne visi  yra lygus. Naudajama FiSerio statistika [1].

SS4
F == 2.1
SS,
3
S84 = 2(371'- -y.)in (2.2)
i=1
3 N
$S. = Z Z(Yij - ¥i.)? 2.3)
i=1j=1

Cia j.- imties vidurkis, ¥;.- imties gautos prie i-tojo faktoriaus lygmens vidurkis.

_ S8,

SSy = S5, = > (24)

3—1
1
" N-3

Taikomas FiSerio kriterijus su deSinigja kritine sritimi. Jei teisinga nulin¢ hipotez¢ FiSerio

SS, SS, (2.5)
statistika turi FiSerio skirstini su parametrais v; =3 —1=2,v,=n—3. F~F(vy,v,). Kai
pasikliovimo lygmuo yra a , kritiné sritis bus intervalas:

F = [F1—a,2,v2,°°)

Jei FiSerio statistika pateks i kriting sritj atmesime nuling hipotezg ir patvirtinsime, kad faktorius
turi jtakos tinklalapyje praleisto laiko skirstiniui [1].

Klasikin¢ dispersin¢ analiz¢ reikalauja, kad liekanos e;; = (¥; — y;;) turétu normaluji skirstinj.
Tikrinsime hipotezg H'y:F,(x) = ®(x,0,1), H';: F,(x) # ®(x,0,1) , &ia® - normaliojo skirstinio
funkcija. Jei paaiSkéty, kad normalumo salyga netenkinama, tuomet naudosime dispersinés analizés
neparametrinius analogus. [vairiy nenormaliyjy nesimetriniy skirstiniy atveju, vidurkis néra patikima

charakteristika. Atskiry im¢iy skirtumus (prie skirtingy faktoriaus lygmeny) galima tirti naudojant
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Kruskal-Wallis kriterijy. Cia tikrinama analogika hipotezé, kaip ir klasikinés dispersinés analizés
atveju, tik skirstiniy skirtumas aptinkamas ne vidurkio, o medianos prasme. Pirmiausiai gauname Y
varijacing eilutg ir priskiriame rangus r;; = 1..N nepaisydami priekokio faktoriaus lygmens buvo

stebétas dydis (j = 1,2, ..., n;, i=1,2,3). SkaiCiuojame statistika [1]:

30
D n(r;—r)’
W=(N-1)— (2.6)

2.2 =)

i=l j=1

;i _ =l 2.7)
n’i

r= LN+

"3 (2.8)

Fiksuojamas reikSmingumo lygmuo « ir randamas chi kvadratu 1 — a kvantilis. Chi kvadratu
skirstinys Siuo atveju imamas su laisvés laipsniu 3-1=2, nes turime tris faktoriaus lygmenis. Jei
statistikos reik§mé W > y?_,.,, nuling hipotezg atmetame. Duomenis modeliams gauname suformave

uzklausas.

2.3. TINKLALAPIO LANKYTOJU ATRIBUTU KLASTERINES ANALIZES
MODELIAI

Klasterin¢ analizeé labai naudinga analizuojant tinklalapio reklamavimo kanalus, paieSkos ir
reklamos raktaZzodzius, ar paties tinklalapio struktiira, apsilankymuy rodikliy pozitriu. Interneto
tinklalapio reklamavimas pasiZymi duomeny gausa ir nevienalytiSkumu. Apsilankymy srauty
sugrupavimas daZnai atskleidZia bendro pobiidZio problemas, kurios daZnai nebiina akivaizdZios
nagrin¢jant tinklalapio reklama. Apsilankymuy srautus klasifikavome pagal reklamos efektyvumo
rodiklius:

¢ Lankytoju skai€ius per diena N,,.
e Apsilankymo tinklapyje trukmé per diena Tj.

* Atverty puslapiy skaicius Ny,.
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2.5 lentelé
Klasterinés analizés modeliy parametrai

Parametras Parametro reikSme
»ga:visits,ga:pageviews,ga:timeonsite*- reikSmeé nurodo, kad nagrinéjamas
apsilankymy skaiCius
»ga:pageviews - reikSmeé nurodo, kad nagrin¢jamas atverty puslapiy

. skai€ius
metrics . PP — — . .
»ga:timeonsite” — reikSmé nurodo, kad nagrin¢jamas apsilankymuy laikas
sekundémis

,ga:source* — apsilankymo Saltinis

»ga:keyword* — paieSkos raktazodis

»gaaid::-6“ — reikSmé nurodo, kad nagrinéjamas tik srautas i§ paieSkos

sistemy
segment ; — — ; PP
& »gaaid::-8: - reikSmé nurodo, kad nagrinéjamas tik srautas i§ kity

tinklalapiy
,ga:keyword” — nurodo, kad klasifikuosime paieSkos raktazodZius

. . ,.ga:source* — nurodo, kad klasifikuosime iSorines svetaines

dimmentions T = . . ~ . —
»gacity — nurodo, kad klasifikuosime miestus i§ kuriy prisijungia
lankytojai

Atvaizduojame dydzius { intervala [0;1], kad pasalintume priklausomybg nuo matavimo vieneto.

Procediira atliekame taip:

Nv' NP' Tv'
N,=—— N, =" T,=5";
ZNk ZNp ZTsk
1 1

Turime atsitiktiniy vektoriy imtj x; = (Ny;, Np;, Ts;). Atstumui tarp vektoriy x; ir x;japskaiciuoti

naudosime formule:

2 2
d(xi,x])= (Nvi _ij) + (Np,- _ij)z + (Tsi _Tsj) (2.9)
Toliau vektorius apjungin¢jame | klasterius C; ir Cg. Atstuma tarp klasteriy apraSysime
nestandartine metrika:

i6.c)| T, - ZNVJ Az, zNj f{zn-z,

2 (2.10)

ieC;, jeCy ieC;, jeCy ieC, jeCy J
Toliau iteracijy biidy prie klasteriy prijungiame naujus vektorius taip, kad atstumai klasterio
viduje biity maziausi. Nestandartinis atstumo funkcijos parinkimas suteiks papildomos informacijos

apie sugrupuoto srauto svori.

d(c,.c,) 72 Zd( ) (2.11)

L K i€C, jeCy
Modelyje taikysime hierarchini klasifikavima. Modelyje galima rinktis Siuos klasifikavimo metodus:

e Vidutinio nuotolio metodas;
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¢ (Centroidy metodas;
e Tolimiausio kaimyno metodas;

® Artimiausio kaimyno metodas.

2.4. TINKLALAPIO REKLAMOS PASLAUGU EFEKTYVUMO RODIKLIU
PROGNOZES MODELIAI

Siais modeliais siekiama prognozuoti konkretaus srauto apsilankymy skaiéiu, atverstu puslapiy
skaiCiy ar praleidZiama laika tinklalapyje. Vienas i§ Sio darbo tiksly yra iSlaikyti siilomy modeliy
universaluma. Priklausomai nuo tiriamo tinklalapio ir prognozuojamo rodiklio galimi labai jvairts
laiko eilu¢iy modeliai. Kadangi potencialiis kuriamos sistemos vartotojai yra paZenge specialistai,
iSlaikydami lankstuma leidziame jvesti ARIMA modelio parametrus.

2.1 lentelé
Arima modelio parametrai

Parametras ReikSmé
p Autoregresijos proceso eilé
q Slenkancio vidurkio proceso eilé
d Stacionariy pokyciy eile
s Sezoniskumo periodas
log Logaritminé skalé
SAS_CODE (pasirinktinai) | SAS programos kodas

Lenteleje pateikéme galimas parametry reikSmes. Parametrus p, g ir d reikSméms leidZiami visi
natiiralieji skaiciai. Atlikdami tyrimus pastebéjome, kad daugeliu atvejy rodikliy eilutése pasitaiko
savaités laikotarpio sezoniSkumas. Kadangi stebéjimy laiko intervalas yra viena diena, parametrg s
leidZiame pasirinkti 1 arba 7. Taip pat pasteb¢jome, kad daugeliu atveju prognozeé geresné naudojant
logaritming skalg. Jei parametro log perduodama reikSmé¢ yra 1, eilutei pritaikoma logaritming
transformacija. Lenteléje Zemiau pateikiame duomeny uzklausos parametrus.

2.2 lentelé
Duomeny uzklausos parametrai laiko eilu¢iy modeliams

Parametras Parametro reikSme

,.ga:visits“- reik§mé nurodo, kad nagrinéjamas apsilankymy skaicius
»ga:pageviews - reikSme nurodo, kad nagrin¢jamas atverty puslapiy

metrics skai€ius
»ga:timeonsite® — reikSmé nurodo, kad nagrin¢jamas apsilankymy laikas
sekundémis
»gaaid::-6“ — reikSmé nurodo, kad nagrinéjamas tik srautas i§ paieSkos
sistemy

segment . — — . L
»gaaid::-8: - reikSmé nurodo, kad nagrinéjamas tik srautas i§ kity
tinklalapiy

filters »ga:source” - po lygybés Zenklo uZraSomas url adresas, kuorio nukreiptas
srautas bus analizuojamas. PavyzdZiui ,,ga:source=mano.ktu.lt”
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Pagal vartotojo pateiktus parametrus sudaromas konkretus modelis.
e =u+ aréeq ot apé_per + big g + -+ byeg,  tEL (2.12)
kur &; yra balto triukSmo procesas, &; yra stacionarus procesas. Jei pats procesas nestacionarus, o

stacionaris jo poky¢iai, &; pakeiiame d eilés pokyciais [22]:

A =& — &g (2.13)
Tuomet
N8 = AG — A&y =& — 281 + & (2.14)
Bendruoju atveju gauname [22]:
AdE, = AdLE, — AdTLE, (2.15)

Parametry jverc¢iai gaunami didziausio tikétinumo metodu.
Parinkti geriausiai tinkantj modelj, naudosime Akaike informacinj kriteriju.
AIC = 2k — 2In (L) (2.16)
k- modelio parametry skai¢ius, L- maksimali tikétinumo funkcijos reikSme. Geriausiu laikysime
ta modelj, kuris turés maziausia AIC reikSmg. EiluCiy stacionaruma tikrinsime Dickey-Fuller
kriterijumi [22].
3. TINKLALAPIO REKLAMOS PASLAUGU EFEKTYVUMO PROGRAMINE
JRANGA

3.1. PROGRAMOS ARCHITEKTURA

Sistema apjungia interneto tinklalapio reklamos paslaugy ir lankomumo duomeny kaupimo ir
atvaizdavimo sistema ,,Google Analytics®, matematinius duomeny analizés modelius ir duomeny
analizés sistema SAS. Pirmiausiai reikéjo spresti uzdavini, kaip apjungti Siuos komponentus.
Matematiniai analizés modeliai lankséiai ir efektyviai programuojami sistemoje SAS. Tadiau Sioje
sistemoje néra galimybés prisijunti prie tokiy duomeny Saltiniy, kaip Google Analytics, kadangi
prieiga prie duomeny baziy néra suteikiama. Be to tai yra programiné platforma, kur skirtingiems
vartotojams yra suteikiamos nevienodos teisés prie duomeny Saltinio. Be to, programa turi jvertinti,
kad vartotojas gali turéti prieiga prie ivairiy tinklalapio duomeny. Prieiga prie duomeny yra suteikiame
individualiam sistemos vartotojui (ne visai analizés sistemai), taigi duomenys turi biiti perduoti
naudojant specialius interneto protokolus (Web servise). D¢l Sios priezasties programinés irangos
branduoliu pasirinkta Java programavimo kalba. Dél galimybés pasiekti funkcionaluma per interneto
narSykle, Java programa patalpinama Apache Tomcat serveryje. Vartotojo sasaja sukurta panaudojant

HTML, CSS, Javascript, jQuery technologijas.
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ﬁmduolys: duomeny pjiiviai, ana@
/ Statistinés analizés \ Rezultatai

modeliai, sasajos, autentifikavimas

modulis

J SaS@ Duomenys ir
™ programy tekstai (
- y ¢

/ \ Duomenys Jé\-’a
Google Analtis

Duomeny pjtiviy
uzklausos

Prisijungimo

\ Prisijungimo
kodas ir uzklausos

Analizés rezultatai \ /

3.1 pav. Sistemos architektiira

Sios sistemos unikalumas- paprastas ir efektyvus analizés rezultaty pateikimas vartotojui,
nereikalaujantis jokiy papildomy techniniy gebéjimy. Vartotojui uZtenka prisijungti prie programos tuo
paciu prisijungimo vardu kaip ir Google Analytics sistemoje ir patvirtinti prieigos teises. Nereikia
diegti jokiy papildomy priedy nei interneto tinklalapyje, nei vartotojo kompiuteryje.

Programiné jranga suprojektuota taip, kad maksimaliai iSnaudoty objekting technologija.
Pagrindinis to tikslas yra palengvinti iSplétimy raSyma. Programiné jranga suskaldyta i modulius, tam

kad atskirti analizés, duomeny apdorojimo, sasajos su vartotoju logikas.



32

SAS sistema

Vartotojo sasaja
7y

v .
HTTP uzklausy SAS programy
apdorojimo sudarymo modulis
modulis

Laiko eiluéiy ApraSomosios Klasterinés Dispersines
analizeés statistikos analizés analizés
Vartotojo modeliai modeliai modeliai modeliai
prisijungimo
modulis

\ Google Analytics

duomeny sasajos modulis

4

A

Google

Analytics sistema

3.2 pav. Sistemos branduolio elementy saveikos schema

3.1.1. HTTP UZKLAUSU APDOROJIMO MODULIS
Sukurta http uzklausy apdorojimo modulis. Modulis gauna parametrus i§ vartotojo sasajos HTTP
protokolu, surenka sisteminius ir nutylétuosius parametrus, juos apjungia ir teikia programing sasaja

(API) analizés ir duomeny apdorojimo moduliams.



A®

BaseModule

) getAppTitle() : St

) getAppUrl() : String
) getConfigParam(5t

) getName() ; St

) getRequestParam(St
) getStorage(St
% initd

) log(Level level, String msg, OF

) prepareParams(Jso
) setStorage(String name,
© setUp(ServiletCo
& conf: ServletConfig
& log:

@j request : HttpServietReq

g name) : St

o name) : St

a name) : Object

ect object)
Object pageSettings)
Object object)

fig conf, HttpServletRequest request) : BaseModule

3.3 pav. Sistemos modulio bazinés klasés struktiira
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IS esmés modulis yra pagrindas duomeny apdorojimo ir analizés posistemés. Taip pat modulis

atsakinga uz bendravima su vartotojo sasaja. Norint uZtikrinti patikimuma modulyje realizuota klaidy

fiksavimo ir jra§ymo posistemé.

3.1.2. GOOGLE ANALYTICS DUOMENU SASAJOS MODULIS

Modulis atsakingas uz uzklausy i ,,Google Analytics* sistema sudarymo logika, pateikima ir

rezultaty apdorojima. Pasinaudojant http uZklausy apdorojimo moduliu $is modulis analizuoja

vartotojo komandas ir suformuoja uzklausa { Google Analytics sistema. Operuojant API parametrais

sudaromi duomeny pjiiviai ir iStraukiami duomenys.

Visi Google Analytics duomeny uzklausos parametrai

3.1 lentelé

Pavadinimas Tipas Privalomas Aprasymas

ids string + Stebimy objekty numeriai
start-date string + Stebéjimy pradZzios data
end-date string + Stebé&jimy pabaigos data
metrics string + Stebimi kintamieji
dimensions string - Eiluc¢iy grupavimo kintamieji
sort string - Rikiavimo kintamieji

filters string - Rezultaty filtravimo kintamieji
segment String - Apsilankymy riisis
start-index integer - Rezultaty pradZios numeris
max-results Integer - Rezultaty kiekis

fields String - Papildomi kintamieji
prettyPrint string - Rezultaty pateikimo réZimas
userlIp string - Vartotojo IP adresas
quotaUser string - Vartotojo uzklausy kiekio ribojimas
access_token | string - Vartotojo prié¢jimo raktas
callback string - Rezultaty apdorojimo funkcija
key string - Programos prié¢jimo raktas
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Kita svarbi modulio dalis yra saugumo uZztikrinimas. Modulio iSkvietimo metu yra tikrinamas

prisijungimo prie Google Analytics sistemos sesijos informacija.

fCrrerride
protected void indti(] |
String accessCode = this.getlocesCode ()
String clientId = this.getConfigParam(gaClisntId™)
String clientSecret = this.getConfigParam|"gallientiecret™)

LocessTokenResponse response = null:
NetHttpTransport netHttpTransport = new NetHttpTransporti():
JacksonFactory jacksonFactory = new JacksonFactory () :

if (accessCode!=null && l'accessCode.egquals("")){
try |
response = new GooglelccessTokenRequest.GoogleluthorizationCodeGrant |
netHotpTransport, JjacksonFactory,
clientId, clientS3ecret, accessCode, this.getlAppUrl()) .execute():

+ catch [(GoogledJsonResponseException ex) i
this. logGhExceptioniex) ;
} ecatch (ICException ex)
this. log({Lewvel.SEVERE, "Failed to Grant access",ex):
¥
if (response!'=null) {
this.setitorage | "GLioccessTokenkesponse™, response) !
¥
P oelze |
try
rezponse = [AocessTokenFesponse) this.getftorage ("GilccezssTokenResponse')
} catch (Exception =)
i
}
if (response != null) |
GooglelocessProtectediesource googleiccessProtectedResource =
new GooglelccessProtectedResource (response.accessToken, netHotpTransport, jacksonFactory,
clientId, clientSecret, response.refreshToken):
this.analytics = new &wedyeies (netHotpTransport, googlelccessProtectedResource, jacksonFactory) !

3.4 pav. Google Analytics sesijos parametry tikrinimas
Kai vartotojas suteikia programai prieiga prie duomeny Saltinio, paslauga graZina gaClientSecret
unikaly prisijungimo koda. Su Siuo kodu yra sukonstruojamas AccessTokenResponse objektas, kuris
véliau naudojamas kiekvienoje duomeny uZklausoje. Jei Sis objektas neteisingas arba jo galiojimo
laikas baigiasi, vartotojas iSregistruojamas i§ sistemos. UZzklausos sudaromos pasinaudojant
com.google.api.services.analytics.Analytics. Data.Ga.Get tipo objektu. Detalesnis uzklausy sudarymas
apraSomas 4 skyriuje.
3.1.3. SAS PROGRAMU SUDARYMO MODULIS
Modulis atsakingas uZ analizés modelio sudaryma, SAS programos kodo sugeneravima,
paleidima, ir rezultaty gavima. Sukurti pagrindiniai SAS programy konstravimo algoritmai:
e aprasomosios statistikos;
e dispersinés analizés;
e klasterinés analizés;

e Jaiko eiluciy analizés.
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Likusi sistemos dalis turis galimybg nustatyti Siy Sablony parametrus ar perdingti tam tikras operacijas.
Visas formavimo algoritmas iSskaidytas i klases remiantis objektinio programavimo principais. Kaip
pavyzdi pateiksime ARIMA modelio sudarymo algoritma. Visi SAS programy Sablonai paveldi klasg
SasProgram, kuri paveldi klasg Process. Process klas¢ atsakinga uZ paleidZiamojo sistemos failo
sukiirima ir jo paleidima. Siuo atveju tai bus SAS sistemos paleidziamasis failas. SasProgram apra$o
abstrak¢ia SAS programos struktiira ir tam tikrus bendrus jos komponentus. Vienas pagrindiniy
komponenty yra duomeny jvedimo algoritmas. Klas¢ Arima realizuoja abstrakéius SasProgram
metodus ir yra atsakinga uZ specifinio kodo §iai procediirai sudaryma. Taciau Arima vis dar abstrakti
klas¢ ir jos objekty kurti negalima. Galutine klas¢ turi ja paveldeéti ir perdengti abstrak¢ius metodus.

Galutinei klasei belieka atiduoti modeliy parametry reik§mes apraSytas 2.4 skyriuje.



36

=2

o

rocess

createTempFie(String extention, Arraylist<String > datalines)
executeCmd(String cmd)

flushToken()

getFileContents(String file) : String

getRandomToken() : String

setModule (BaseModule module)

module : BaseModule

randomToken : String

: String

=) SasProgram :: Process

&) addDataLines()

i fb buildProgram()

O execute() : String

: ‘&) getAdditionalProcedures() : Arraylist<SasProcedure >
: % getData() ; ArrayList<String[]>

b % getDataHeader() : String

% getProcName() : String

b ﬁ) getProcParams() : String

%9 getvarisbleLabels() : String[]

i--&) getVariableLenghts() : int[]

%) getvariableTypes( : String(]

' % prepareString(String str) : String

: ﬁt) setProcSettings()

- [ IMG_FILE : String
- [[] VARIABLE_NUMBER : String
- [l] VARIABLE_STRING : String

.-@7 data : ArrayList<String[]>
- @_l lenghts : int[]
- % program : Arraylist<String> |

A

ima :: SasProgram
getAdditionalProcedures() : Arr|
getP() : int
getProcName() : String
getProcParams() : String
getQ() : int
getVariableTypes() : String[]
isLogScale() : boolean
isWeekPeriod() : boolean
setProcSettings()

®
Ly

CEEEEEEEE

3.5 pav. SAS programos formavimo algoritmo struktiira
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AnalogiSka objektiné schema pritaikyta ir kitiems analizés modeliams. Sukurta jranga leidZia
pakankamai lengvai papildyti sistema naujais duomeny analizés modeliais.
3.2.VARTOTOJO SASAJA

Vartotojo sasaja suprojektuota vadovaujantis naujausiais Ziniatinklio sasajoms keliamais
reikalavimais. Sasaja paprasta, intuityvi, atitinka W3C konsorciumo standartus, palaiko visas
naujausias interneto narSykles. Sasajoje panaudoti naujausi dizaino ir valdymo elementai tokie kaip
kalendorius, i$siskleidZiantys saraSai, modaliniai lankai ir t.t. Pagrindiniai komponentai yra:

e valdymo meniu;

e ataskaity atvaizdavimo langas;

e grafiniy objekty atvaizdavimo langas.

v Pagrindiné informacija

= Procedure Print; Data Set WORK.D29310

3.6 pav. Apsilankymy Saltiniy sarasas
Atvérus sistemos pagrindini langa, matomas vienintelis meniu punktas ,,Prisijungti®. Ji aktyvavus

vartotojas nukreipiamas i sistemos ,,Google Analytics* prisijungimo puslapi.
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Google
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El. patas
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Slaptaiodis
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MNagalite pasiekti paskyros?

3.7 pav. Prisijungimo langas

Prisijungus, vartotojui uZduodamas klausimas, dél prieigos prie administruojamy tinklalapiy
duomeny suteikimo analizés sistemai. Suteikus leidima vartotojas nukreipiamas atgal i analizés
sistema. Suteikus leidima, aktyvuojami meniu punktai ,,Stebimi objektai” ir ,ISsiregistruoti.
ISskleidus meniu punkta ,,Stebimi objektai* matomas administruojamy interneto tinklalapiy sarasas.
Aktyvavus saraSo elementa informaciniame lange pateikiami pagrindiniai tinklalapio lankomumo
rodikliai. [ meniu jkeliami galimy operaciju saraSai. Aktyvavus tam tikros operacijos meniu punkta
atliekamas duomeny iStraukimas, apdorojimas ir analizé. Jei operacija generuoja grafinius objektus,

pirmiausiai jie atvaizduojami iSoriniame lange.

City

Kaunas

Vilnius
Panevezys

Klaipeda

Mazeikiai

(not set)
Riga
Stockholm

finyksciai

Alytus

T T
1.0 1.2

fAverage Distance Between Clusters

3.8 pav. Klasterinés analizés rezultaty pavyzdys

ISorinj langa, bet kuriuo metu galima pakartotinai iSkviesti specialiu meniu punktu.



39

3.2.1. VARTOTOJO SASAJOS ELEMENTAI
Darbo metu sukurta tiek naujuy tiek pakartotinai panaudoty elementy. Visy elementy veikimas
pagristas HTML, CSS ir Javascript technologijomis. Vienas i§ sukurty elementy yra iSsiskleidZiantis

meniu.

ersing analize  Laiko eilutés  va

prrelations
e Autocorrelations
Autocorrelations

zation Summary

3.9 pav. IssiskleidZian¢io meniu pavyzdys
Sio elemento unikalumas yra CSS apraSas, kuris atsakingas uZ i$siskleidimo animacija. Toks apraas

minimizuoja narS$yklés darba.

fmain-menu 1i > ul {
dizsplay: none:;
mwargin: 0;
padding: 0O;
position: abhsolute:;
width: Z200px:
top: 21px:

fmain-menu 1i > ul 1i {
hackground: #000000;
opacity: 0.5;

fmain-menu 1i > ul li:hover {
opacity: 1;

fmain-menu 1i:hover > ul {
display: block:

fmain-menu 1i > ul:hover {
display: block;

3.10 pav. ISsiskleidZiancio meniu css apraso fragmentas
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Kiti svarbiis elementas, jau prie§ tai demonstruotas iSkylantis langas grafiniy vaizdy pateikimui. Jis
dinamiSkai prisitaiko prie grafinio objekto ir nar§yklés lango dydZio, reaguoja { klaviatiiros komandas.
Turinio sutalpinimo problema sprendZia ir paragrafy suskleidimo modulis. Analizés rezultatai
dinamiskai suskirstyti paragrafus, kurie pelés paspaudimu gali bati paslépti arba isskleisti. Si savybé

leidZia efektyviau iSnaudoti ekrano plota.

» Pagrinding informacija

* Procedure Arima: Descriptive Statistics

¢ Procedure Arima: Autocorrelations

¢ Procedure Arima: Inverse Autocorrelations
¢ Procedure Arima: Partial Autocorrelations
¢ Procedure Arima: Optimization Summary

+ Procedure Arima: Conditional Least Squares Estimation

3.11 pav. Analizés rezultaty pateikimo pavyzdys

Duomeny pjuvio formavimas pagal data.
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Stebimi objektai  Duorneny fitral  Rodikliai - Klasifikavirmas  Dispersing analize  Laiko eilutés

Muo: 1ki:

(4] Balandis 2012 0 O Balandis 2012 [+

Pr An Tr Ke Pe Se Se Pr An Tr Ke Pe Se Se

1 1

2 3 4] 35 ] 7 2 2 3 4 2 ] 7 2

9] 10) 11§ 12| 13} 14] 15 ol 10§ 11} 12} 13| 14}] 15

16, 17| 18] 19 20 21| 22 16} 17 18, 19, 20 21 22

23| 24 25) 26 27| 28] 29 23] 24| 25| 26| 27] 28| 29
20 30

3.12 pav. Duomeny pjivio formavimas pagal data

Idéjome du kalendorius, kad vartotojas greiCiau galéty pasirinkti tiriamo laikotarpio pradZios ir

pabaigos data.

3.2.2. VARTOTOJO SASAJOS SUDERINAMUMAS SU NARSYKLEMIS

Vienas svarbesniy tikslu buvo uZztikrinti, kad sistemos darbas nepriklausyty nuo jrenginiy ir
programings jrangos. Vartotojo sasaja daugeliu atvejy yra jautriausia dalis Siems veiksniams. Kurdami
vartotojo sasaja atsizvelgéme 1 skirtinga interneto narSykliy specifika. Vartotojo sasaja buvo
testuojama Siomis narSyklémis:

e "Google Chrome*,
e _ Apple Safari®,

e Opera“,

e Internet Explorer®,

e  Mozilla Firefox*.

Tobul¢jant mobiliosioms technologijoms, tampa vis labiau jprasta ivairias ataskaitas ir sistemy
buisenas perzitiréti mobiliaisiais telefonais. Sukurta sistema patenka i tokiy programy kategorija, todél
siekéme uZtikrinti, kad vartotojo sasaja sklandZiai veikty mobiliuosiuose telefonuose. Vartotojo sasaja
buvo testuojama ir su mobiliaisiais telefonais:

e _Sony Ericsson Xperia Ray*,
e Samsung Galaxy S IT*,
e  Nokia N9-00*.
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4. KAUNO TECHNOLOGIJOS UNIVERSITETO INTERNETO TINKLAPIO
REKLAMOS PASLAUGU EFEKTYVUMO TYRIMAS
4.1. TINKLALAPIO LANKOMUMO TYRIMAS

Kauno technologijos universiteto informacinis tinklalapis yra auk$to lankomumo. Vidutini$kai

per diena 2012 mety balandZio ménesj tinklalapyje uzfiksuojami 5440 apsilankymai, atversta 16880
puslapiu.

15 7

Ll B B, 7 i =

19 7

2250 3750 5250 6750 8250
Visits
4.1 pav. Apsilankymy skaiciaus Kauno technologijos universiteto interneto tinklalapyje per
dieng histograma
I8 histogramos galime pasakyti, kad lankytoju skaicius per dieng tikrai néra normalusis dydis.
Skirstinys labiau panasus i tolydyji, tai reiSkia, kad lankytoju skaicius per diena svyruoja pakankamai
stipriai. DidZiaja dali apsilankymuy sudaro apsilankymai per paieSkos sistema (53.82%). Lankytoju
srautas per kitus tinklalapius sudaro 14.00%, o tiesioginiai prisijungimai 32.18%. Taigi, Siame darbe
tiriamas srautas sudaro 67,87% viso tinklalapio srauto. 32.18% lankytoju surinko adresa ktu.lt tiesiog

narSyklés langelyje, todél niekaip negalime nustatyti fakto, kad i tinklalapi nukreipé kazkokia reklamos

us |‘Tiesioginiai prisijungimai

Apsilankymai per paieSkos
sistema

paslauga.

Apsilankymai per kit
tinklapius

4.2 pav. Apsilankymy Kauno technologijos universiteto interneto tinklalapyje tipai
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Atitinkamai 25% ir 75% kvantiliy reikSmés 3448 ir 7442. Medianos pasikliautinasis intervalas - [3754
;6915].
4.2.NUKREIPIMU IS KITY TINKLALAPIU SKAICIAUS
PROGNOZAVIMAS

Prognozuosime apsilankymuy skai€iy per dieng. Imsime 2012 mety balandZio ménesio duomenis.

PradZioje pritaikysime ARIMA(1,0,0) model;j su sezonisSkumo ciklo ilgiu s =7 (savaité).

Visits
11000+
10000 7

9000
80003
70003
60003
5000 3
40007
30003
20007
1000

1] 10 20 30 490
day
4.3 pav. Apsilankymy skaiciaus per dieng dinamika ir prognozé
GrafiSkai galime daryti prielaida, kad modelis tinka. Pabandykime pavarijuoti parametrus ir palyginti

AIC rodikliy reikSmes.

4.1 lentelé
Apsilankymy skaifiaus prognozavimo modeliy palyginimas

Autoregresijos eilé | Diferencijavimo eilé Akaike informacinis
() (q) kriterijus (AIC)
1 0 388
2 0 400
3 0 401
0 1 400
0 2 403
1 1 407
1 2 409
2 1 409
2 2 411
2 3 410
3 2 412
3 3 417
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Pastebima, kad didinant p ir ¢ parametrus kriterijus AIC turi tendencija didéti, todé¢l pasilieckame prie
modelio ARIMA(1,0,0). Realiai jis sutampa su modeliu AR(7), taciau taip raSome d¢l sistemoje

naudojamy procediry. Pritaikius Dickey-Fuller kriterijy nustatyta, kad procesas stacionarus.

4.3. REKLAMOS EFEKTYVUMO ISORINIUOSE TINKLAPIUOSE
TYRIMAS

Tirsime lankytojy skai€iy, vidutiniSkai vieno lankytojo praleidZiama laika tinklalapyje i iSoriniy
tinklalapiy:
e  Google.lt
e Ask.com

e Bing.com

Vidutinis laikas fiksuojamas padieniui, 2012 mety vasario — balandZio ménesiais. [Sorinius tinklalapius
laikysime faktoriaus lygmenimis, pritaikysime vienfaktoring dispersing analizg. Nuliné hipoteze-
iSvardinty tinklalapiy sugeneruojamo srauto vidutinis apsilankymo laikas pasiskirstes vienodai.

4.2 lentelé
ISoriniy tinklalapiy tyrimo dispersinés analizés rezultatai

Laisvés laipsniy skaicius Laisvés laipsniy skaicius Fiéerio. stvati.stikos p reiksmé P(F> F, )
Uy U reikSmé ,
2 82 39.39 0,0001

Kaip matome, p reik§mé yra maZesné¢ uZ reik§mingumo lygmenj 0,05. Siuo atveju hipotezé biity
atmesta. Tikriname liekany skirstinio normaluma.

4.3 lentelé
ISoriniy tinklalapiy tyrimo dispersinés analizés liekany tyrimo rezultatai

Kolmogorovo statistikos reik§mé p reikSmé P( Dg,<Kj o5)
0,104 0,02
Matome, kad liekany skirstinys yra ne normalus. Dispersinés analizés prielaidos yra taip pat atmestos.

Todé¢l taikome neparametrini Kruskal-Wallis kriterijy.

4.4 lentelé
Neparametrinio Kruskal-Wallis kriterijaus taikymo rezultatai

Laisvés laipsniy skaicius Statistikos reik§mé p reik§mé

2 37,2 0,0001

Taigi, vidutiniSkai tinklalapyje praleidZiamo laiko skirstinys priklauso nuo faktoriaus lygmeny. Tai

galime pavaizduoti ir grafiskai.
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4.4 pav. ISoriniy tinklalapiy tyrimo stac¢iakampé diagrama

Kaip matome Bing ir Google atveju laiko praleidZiama reikSmingai daugiau.

4.4.PAIESKOS RAKTAZODZIU KLASIFIKAVIMAS
Klasifikuosime paieSkos raktazodZius pagal reklamos efektyvumo rodiklius:
e Apsilankymy skaiciy
e Atverty puslapiy skaicius

e Tinklalapyje praleistas laikas

45
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Keyword

ktu ekonomika
ekonomikos ir vadybos fakultetas

ktu socialiniu mokslu fakultetas E_li
kauno universitetas

mano ktu

ktu knygwvnas

ktu akademine sistema

ktu bibl iotekos katalogas
ktu 1t

evf

ktu ewf

livelink ktu

virgilijus valeika projektai

ktu akademine informacijos sistema 3'—

mar ket ingas

studij@ aidai T —
ktu chemijos fakultetas
ktu humanitarinis fakultetas I —

ktu livelink

[ I I I I I I I I I |
0.0 0.2 0406 0.81.01.21.41.61.82.0

fiverage Distance Between Clusters
4.5 pav. PaieSkos raktazodziy klasifikavimas pagal apsilankymo rodiklius
Klasifikavome tik populiariausius raktazodZzius iSimdami frazes vien tik su universiteto pavadinimu.
Naudojame hierarchini klasifikavima vidutinio nuotolio metodu. Kaip matome dauguma ju yra susije
su konkreciais universiteto padaliniais. [ panaSias grupes grupuojamos bendresnes frazes, aiSkiai
iSskiria raktazodZiai ,.ktu ekonomika®. Pastebésime, kad tarp universitetus specifiniy raktazodZiy
grupés patenka pakankamai abstraktus raktaZzodis ,,marketingas®. Vertéty atrasti atitinkamus interneto
puslapius ir juo dar labiau patobulinti, ar papildyti. Tokig srauto savybe galima gerai iSnaudoti.

4.5. MIESTU KLASIFIKAVIMAS PAGAL REKLAMOS EFEKTYVUMO
RODIKLIUS

Google Analytics sistema uzfiksuoja miesta, i§ kurio prisijungia lankytojas. Jei sistema d¢l kokiy
nors prieZas¢iy negali nustatyti miesto arba prisijungiama i$ kitos teritorijos, tokie nukreipimai nebus
itraukiami { modelj. Klasifikuosime miestus pagal reklamos efektyvumo rodiklius:

e Apsilankymy skaiciy
e Atverty puslapiy skaicius

e Tinklalapyje praleistas laikas

IS tiriamy miesty saraSo iSimsime Kauno miesta, kadangi didZioji akademinés bendruomenés dalis

prisijungia kasdien biitent i§ Kauno miesto. Siame tyrime labiau domina kiti nukreipimai.
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4.6 pav. Miesty klasifikavimas pagal reklamos efektyvumo rodiklius
Klasifikavome miestus i§ kuriy sulaukiama didzZiausio lankytojy srauto, nejtraukiant didZiyju
Lietuvos miesty. Matome, kad grupavimas dalinai atskiria Europos miestus ir maZesniuosius Lietuvos
miestus. Taciau dalis Lietuvos miesty grupuojami kartu su uZsienio. Taip neturéty biti, vistik vietinis
srautas turéty biti panaSesnis. Rekomenduojame tam tikras reklamos paslaugas labiau orientuoti i

regionus.
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S. DISKUSIJOS

Darbas apima interneto tinklalapio reklamos paslaugy efektyvumo analizés modeliy, metodikos
ir programiniy priemoniy sukiirimg, bandomyjy tyrimy atlikima. Sukurti modeliai néra naudojami arba
papildo analogiSkose vieSai prieinamose sistemose jau naudojamus modelius. Atrinkti matematinés
statistikos metodai galintys Zenkliai pagerinti tinklalapio reklamos paslaugu efektyvumo rodikliy
analizg, suteikti Ziniy apie ju rySius ir tolesng dinamika. Kiirimo procese pasiektas universalumas,
kuris leidZia modelius taikyti ir tinklalapio lankomumo analizés problemoms spresti. Sukurta metodika
leidZia efektyviai iSnaudoti tokiy patikimy iSoriniy duomeny Saltiniy, kaip ,,Google Analytics*
galimybes taikant analitinius metodus sistema SAS. Programiné priemon¢ pateikia modernig vartotojo
sasaja, kad vartotojui biity lengviau suderinti Siuos procesus. Potencialus sistemos vartotojas- paZzenggs
analitikas. Naudojantis sistema buvo lengva spresti bandomuosius uzdavinius. AnalogiSkus uzdavinius
bandéme sprgsti ir nesinaudodami suprogramuota sistema. Toks darbas uZtruko keleta karty ilgiau.

Zifirint i§ sistemos atvirumo pusés, problema gali biiti sistemos SAS naudojimas. SAS sistema
yra uzdara ir brangi. Taciau sukurtos priemonés objektiné-moduliné struktira leidzia SAS moduli
nesunkiai pakeisti bet kokiu kitu, jei kilty poreikis naudoti priemong ne vien akademiniais tikslais.

Bandomieji tyrimai su Kauno technologijos universiteto tinklalapiu parode, kad tinklalapis yra
gausiai lankomas. Taip pat pastebésime, kad didelé srauto dalis ateina per vidines universiteto
interneto paslaugas. IS iSoriniy paslaugy stipriai iSsiskiria paieSkos sistemy srautas, taciau tarp paieSkos
raktazodZiy dominuoja padaliniy pavadinimai, darbuotojy pavardés, vidiniy paslaugy pavadinimai.
Apsilankymy skai¢ius tinklalapyje yra prognozuojamas laiko eilu¢iy modeliu su nuliniu trendu. Sia

savybe galima iSnaudoti, taciau tai néra labai Zenklas reklamos paslaugy efektyvumo poZiiiriu.
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ISVADOS

1.

Atlikus literatiiros ir egzistuojaniy programiniy priemoniy analiz¢ nustatyta, kad
interneto tinklalapiy reklamos paslaugy efektyvumo analizés srityje vykdoma daug
moksliniy tyrimy, aktyviai kuriama ir tobulinama programiné iranga. Taciau didesné
tyrimy dalis yra skirta reklaminio turinio parinkimo algoritmams, o ne tinklalapio
naudojamy paslaugy visumos tyrimams. Sukurtoms programinéms priemonéms triiksta
analitiniy metody, kurie leisty objektyviai palyginti skirtingas reklamos paslaugas,
nustatyti naudojamy paslaugy silpnasias vietas, prognozuoti reklamos paslaugy
efektyvumo rodiklius.

Panaudojus statistikos metodus sukurti interneto reklamos paslaugy efektyvumo analizés
modeliai, kurie lyginant su egzistuojanciais leidZia apskaiCiuoti daugiau skaitiniy
efektyvumo rodikliy charakteristiky. Taip pat sukurti modeliai, kurie laiko eiluciy
metodu leidZia prognozuoti efektyvumo rodikliy reikSmes, pagal efektyvumo rodiklius
klasifikuoti lankytojo atributus, juos palyginti naudojant dispersinés analizés modelius,
ko néra kitose sukurtose sistemose.

Panaudojus sistema SAS, technologijas Java, Jsp, HTML, CSS, Javascript ir jQuery,
sukurta programiné jranga, kuri iSplecia ,,Google Analytics* sistemos galimybes
sukurtais tinklalapio reklamos paslaugy analizés modeliais ir metodika. Sukurta
programin¢ priemoné yra atviros architektiiros, pasiekiama per interneto narSykle,
nereikalauja jokios papildomos programinés jrangos diegimo nei analitiko kompiuteryje,
nes stebimame tinklalapyje. Programinéje priemon¢je automatizuoti duomeny
apdorojimo ir analizés procesai leidZiantys sutaupyti 80% analitiko darbo laiko.

Pritaikius sukurta programing priemong¢ tirtas Kauno technologijos universiteto
tinklalapio reklamos paslaugy efektyvumas. Nustatyta, kad Kauno technologijos
universiteto tinklalapis yra gausiai lankomas, vyksta daug nukreipimuy i iSoriniy
reklamos paslaugy, tokiy kaip paieskos sistemos. Didziaja uzklausy dali sudaro
universiteto  padaliniy, darbuotojy ir kitos vidinés informacijos paieska.
Rekomenduojame atkreipti démesi | reklamos paslauguy uzsakyma, kurios nukreipty
lankytojus i labiau su universiteto veikla susijusius puslapius. Prognozavome nukreipimy
i tinklalapj skaiGiy. Sio rodiklio laiko eiluté neturi trendo, taigi nukreipimuy nedidéja. Be
to reikSmingai skiriasi skirtingy paieSkos sistemy vartotojy praleidZiamas laikas
tinklalapyje. Tai rodo, kad egzistuoja paieSkos sistemos, kuriose tinklalapio informacija
pateikiama neteisingai. Rekomenduojame naudoti priemones, kurios padéty tokioms

paieskos sistemoms tiksliau indeksuoti tinklalapio turini.
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5. Tobulinant sukurta sistema rekomenduojama idiegti naujus analizés modelius, papildyti
tinklalapio reklamos efektyvumo rodiklius elektroninés komercijos ir finansiniais

kintamaisiais, idiegti papildomus duomeny Saltiniy modulius.
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REKOMENDA CI1JOS

Sukurtg sistema rekomenduojame plésti keliomis kryptimis:

Papildyti naujais analizés modeliais, jau realizuoty modeliy modifikacijomis.
Priemoné pretenduoja i universalia sistema, ne vien konkreciy atveju analizés jranki.
Sukurtas karkasas pakankamai lengvai leidZia tai padaryti.

I8plesti sistema naujais duomeny Saltiniy moduliais. Sistema turi galimybe paimti
duomenis ne vien i§ ,,Google Analytics* sistemos.

Sukurti alternatyvia analizés posistemg SAS sistemai.

,»Google Analytics* sistema siiilo nemazai rodikliy biidingy el. komercijos
tinklalapiams. Su minimaliomis programavimo laiko investicijomis, sistema S$iais

rodikliais galéty pasinaudoti
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