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Santrauka

Sio tyrimo tikslas yra palengvinti elgsenos analiz¢ naudotojy patyrimo ekspertams skirtingy tipy
informacinése sistemose, apibréziant seky analizés procesg ir realizuojant jam skirtg iranki.
Informaciniy sistemy narS§ymo duomenys yra saugomi jvykiy Zurnale, o $iy duomeny gavyba ir
analizavimas gali atskleisti naudotojy patirtj. Darbe iSgryninami seky analizés i§ jvykiy zurnalo
duomeny aspektai iki esminiy kriterijy ir atitinkamy vizualizavimo galimybiy. ISskirti kriterijai:
praleisto laiko analizé, dazny seky kombinacijos ar taisyklés, nubyréjimy analizé, vizualizavimas ir
klasterizavimas. Tikslui pasiekti sukuriama metodika atskleidzianti pagrindinius Zingsnius, kuriuos
reikia atlikti norint taikyti seky analize informaciniy sistemy jvykiy zurnalo duomenims.
Apibendrinus 15 vertinimy, gauty i§ eksperty, analitinés hierarchijos proceso déka, isskiriami analizés
kriterijy rekomendaciniai prioritetai skirtingo tipo informacinéms sistemoms. Nustatyta, jog
elektroninés komercijos sistemoms rekomenduojama atlikti nubyréjimy analize ir realiy seky
vizualizavimg. Interneto aplikacijy informacinéms sistemoms ir socialiniy tinkly, forumy
informacinéms sistemoms atlikti praleisto laiko tyrimg ir klasterizavimg. Reprezentacinés veiklos
sistemoms atlikti nubyréjimy analize ir dazny seky taisykliy radima, o naujieny portaly ir interneto
tinklara$¢io IS rasti dazny seky kombinacijas ir dazny seky taisykles. Tyrimo metu, pagal sudaryta
metodika, realizuota prototipiné sistema trijy skirtingy tipy informaciniy sistemy duomenims ir
sudaromos rezultatus apibendrinancios ataskaitos.
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Summary

The aim of this study is to facilitate behavior analysis in different type information systems for user
experience experts. This could be done by defining the process of sequence analysis and
implementing the tool for it. Information systems browsing data is stored in the web logs. Extraction
and analysis of this data can reveal the user experience. The paper refines an aspects of sequence
analysis from web log data to essential criteria and provides suitable visualization options.
Distinguished criteria: time spent analysis, frequent sequential patterns or sequential pattern rules,
funnel analysis, visualizations and clustering. To achieve this goal the methodology was developed,
that reveals the key steps that need to be done in order to apply sequence analysis to information
systems web log data. Summarizing the 15 evaluations received from the experts, the recommended
priorities of the analysis criteria for different types of information systems are distinguished using
analytical hierarchy process. It has been found that in e-commerce systems it is recommended to
perform funnel analysis and visualization of real sequences. Perform clustering and time spent
analysis for web application or forum, social networks information systems. For corporate sites
perform funnel analysis and find sequential rules, and for the news portals and blogs IS, find
combinations of frequent sequences and sequential rules. According to the created methodology, the
prototype system has been created, that uses three different type information systems web log data.
Different reports has been created for each system where summarized results are displayed.
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Santrumpy ir terminy sarasas
Terminai:

Ziniatinklio gavyba (angl. Web Mining) — duomeny gavybos metody pritaikymas Ziniatinklio
sistemoms.

WUM (angl. Web Usage Mining) — metodologija apimanti duomeny gavyba i§ internete nar§ymo
metu sukaupty duomeny ir jy analizé.

HTML (angl. Hypertext Markup Language) - tai kompiuteriné zyméjimo kalba, naudojama pateikti
turinj internete.

Hipersaitas (angl. Hyperlink) — hiperteksto nuoroda, turinti matomga dalj ir po ja pasléptg komponentg
— nurodomo objekto adresa, pagal kurj narSyklé arba kuri nors kita hipertekstu operuojanti programa
randa ir parodo nuorodos rodomg dokumenta.

BDAR — Bendrasis duomeny apsaugos reglamentas.
IS — Informaciné sistema
Scenarijus (angl. Script) — programa, sudaryta i$ interpretavimui skirty komandy.

RegExp (angl. Regular Expressions) — reguliarios iSraiskos, konkrecios simboliy sekos, placiai arba
siaurai atitinkancios duomeny Sablonus.

Paspaudimy srautas (angl. clickstream) — jraSas, kuriame yra duomenys apie svetainés vartotojo
paspaudimus kompiuterio ekrane per pele ar jutikline dalj. Sios riisies informacija suteikia vartotojo
veiklos pédsaka su informacija kokios nuorodos buvo paspaustos.

AHP (angl. Analytic Hierarchy Process) — yra sprendimy priémimo metodas, kuris apima vertinimo
kriterijy hierarchijos sudaryma, santykiniy svoriy priskyrimg Siems kriterijams, alternatyvy
palyginima kiekvienam kriterijui bei visy alternatyvy apibendrinty reitingy sudaryma.

SPADE (angl. Sequential Pattern Discovery using equivalence classes algorithm) — dazny seky
gavybos algoritmas

SQL (angl. Structured Query Language) — struktiirizuota uzklausy kalba, naudojama komunikuojant
su duomeny baze.
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Ivadas
Sis magistro baigiamasis darbas priklauso informaciniy sistemy inZinerijos studijy programai.
Darbo problematika ir aktualumas

Pasaulyje vis labiau populiaréjant informaciniy sistemy naudojimui, darosi svarbu suprasti naudotojy
elgseng, ar naudotojai patenkinti svetainés galimybémis, ieSkoma kaip atrasti kuo geresnes
pritraukimo ] svetaing priemones. Svarbu, ne tik informacijos pateikimas, bet ir tai, kaip ta
informacija pasickiama. Siekiant tai suZinoti, reikia analizuoti naudotojy elgsena. Siai analizei galima
panaudoti duomenis, sukauptus jvykiy Zzurnale. Vis daugiau jmoniy susiduria su problema, jog
kaupiamy duomeny kiekiai didéja, auga jy jvairové ir naudotojy skaicius. Darosi vis sudétingiau
tvarkyti, analizuoti ir vizualizuoti duomenis, rengti pagal juos ataskaitas, atlikti prognozes siekiant
priimti verslo sprendimus. Taip pat néra aisku kokius jrankius ar metodus pritaikyti, siekiant tinkamai
iSgauti norimg informacija pagal informacinés sistemos tipa.

Siame darbe problemos analizei naudojama realios informacinés sistemos, kurios jvykiy Zurnale
kaupia duomenis apie naudotojy nar§ymo sesijos metu atliktus veiksmus. Surinkti duomenys yra tik
panaudojami statistikai ar analizuojamos pavienés sesijos, bet bendrai jvykiy sekos néra
analizuojamos.

Tyrimas atliekamas remiantis duomeny analizés kriterijy ir vizualizavimo metody parinkimu. Tyrimo
objektas — seky analiz¢é ir vizualizavimas i$ jvykiy Zurnale kaupiamy naudotojo elgsenos duomeny.

Sio darbo tyrimo sritis — sukaupty naudotojy elgsenos duomeny analizé, duomeny taikymas,
vizualizavimo metodai ir jrankiai.

Numatomas problemos sprendimas — klienty atlikty nar§ymo seky analiz¢é ir rezultaty vizualizavimas
veiklos analitikos jrankiu.

Darbo tikslas ir uzdaviniai

Sio tyrimo tikslas — palengvinti elgsenos analize naudotojy patyrimo ekspertams skirtingy tipy
informacinése sistemose, apibréziant seky analizés procesg ir realizuojant jam skirtg jrankj.

Atlikta analiz¢ i§ jvykiy Zurnalo duomeny leisty nustatyti kuriuos scenarijus reikty patobulinti
pagerinant naudotojy patyrima, padéty nustatyti, kurie puslapiai yra labiausiai lankomi ir kokig laiko
trukme Cia praleidzia naudotojai. Taip pat rezultatai leisty identifikuoti problemas ar rasti scenarijus,
kurie turi biiti optimizuoti.

Norint pasiekti tiksla, iSkeliami uzdaviniai:

1. ISanalizuoti esamas seky analizés tyrimo priemones, metodus, jrankius;

2. I8analizuoti vizualizacijos budus tinkamus analizés rezultatams pateikti;

3. Apzvelgti seky analizés taikymo procesg ir zingsnius, kuriuos reikia atlikti;

4. Sudaryti eksperting apklausag, kuri padés isskirti analizés kriterijus pagal informacinés
sistemos tipa;

5. Realizuoti prototiping sistemag skirtingoms informacinéms sistemoms parenkant analizés
kriterijus ir skirtingas vizualizacijas pagal informacinés sistemos tipa.

6. Pateikti rekomendacijas seky analizés taikymui ir apibendrinti rezultatus.
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Darbo rezultatai ir jy svarba

Darbe apraSoma seky analizés taikymo jvykiy zurnalo duomenims svarba. ISskiriami duomeny
analizés kriterijai ir vizualizavimo metodai, kuriy taikymui sukurta metodika. Tinkamam analizés
kriterijy parinkimui pagal informacinés sistemos tipa, atlikta eksperty apklausa, kurios rezultatai
padéjo nustatyti prioritetus. Darbe buvo kuriamas sprendimas pagal sukurtg metodika skirtingy tipy
informaciniy sistemy duomenims. Sukurtas rezultatas bus pateikiamas naudotojy patyrimo
ekspertams kaip jrankis padedantis atlikti jzvalgas.

Darbo struktiira

Darbas suskirstytas i penkis skyrius. Pirmajame skyriuje apraSoma seky analizés taikymo
informaciniy sistemy naudotojy patirties analitikai svarba, aptariami analizés metodai ir
vizualizavimo galimybés. Antras skyrius skirtas kuriamo sprendimo reikalavimams apibendrinti ir
seky analizés taikymo metodikos sudarymui. TreCiajame skyriuje apraSoma eksperty apklausos
sudarymas ir prioritety iSskyrimas pagal gautus rezultatus. Taip pat apraSomas technologinis
realizacijos sprendimo planas. Ketvirtajame skyriuje apraSoma seky analizés posistemio sprendimo
realizacija ir testavimas. Penktame skyriuje pateikiamos eksperimentiskai kurtos atskaitos skirtingy
tipy informacinéms sistemoms, kuriose i$pildomi skirtingi analizés variantai. Taip pat, pateikiamos
sprendimo taikymo rekomendacijos. Paskutiniame skyriuje pateikiami rezultaty apibendrinimai ir
iSvados.
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1. Seky analizés taikymo informaciniy sistemy naudotoju patirties analitikai sprendimy
jvertinimas

Analizés dalyje pateikta seky analizés taikymo informaciniy sistemy naudotojy patirties analitikai
galimi sprendimai ir jy vertinimas.

1.1. Analizés tikslas

Analizés metu siekiama geriau suprasti kaip yra pritaikoma seky analizé, kaip galima analizuoti
kaupiamus naudotojy narS§ymo duomenis i§ informaciniy sistemy jvykiy zurnalo jrasy, kokius
metodus ar jrankius taikyti. Siekiama atrasti analizés buidus, kurie padéty iSaiskinti naudotojy patirtj.

Analizés tikslui pasiekti iSkelti uzdaviniai:

1. Aptarti kas yra naudotojy patirties analitika, jos svarba ir analizavimo biidai;

2. ISanalizuoti kas yra ziniatinklio gavyba ir kokie duomenys gali biti pritaikomi tyrimui;

3. ISanalizuoti Ziniatinklio gavybos svarba, tiksla ir pritaikyma skirtingoms informacinéms
sistemoms;

4. Aptarti seky analizés apibrézimg, panaudojimg ir galimus analizés variantus jvykiy Zurnalo
duomenims;

5. Aptarti galimus vizualizavimo budus, skirtus sekoms atvaizduoti;

6. Aptarti, kokiems vartotojams, Si analizé buity svarbi;

7. ISanalizuoti galimus jrankius seky analizei vykdyti.

Pirmiausiai svarbu aptarti naudotojy patirties analitikos svarbg informacinése sistemose, iSanalizuoti
galimus matavimo variantus informaciniy sistemy duomenims. Taip pat svarbu nustatyti, kokioms
informacinéms sistemoms $i analiz¢ yra tinkama. Toliau svarbu apzvelgti kokius duomenis galima
1Sgauti ir taikyti, kaip seky analizé ¢ia gali buti pritaikoma. Galiausiai, reikalinga iSnagrinéti kokiais
metodais ar jrankiy pagalba galima taikyti skirtingus analizés variantus, kaip vizualiai apiforminti
analizés rezultatus.

1.2. Tyrimo objektas, sritis ir problema

Pasaulyje vis labiau populiaréjant informaciniy sistemy naudojimui, darosi svarbu suprasti naudotojy
elgseng, ar naudotojai patenkinti svetainés galimybémis, ieSkoma kaip atrasti kuo geresnes
pritraukimo | svetaing priemones. Svarbu, ne tik informacijos pateikimas, bet ir tai, kaip ta
informacija pasiekiama. Siekiant tai suzinoti, reikia analizuoti naudotojy elgsena. Siai analizei galima
panaudoti duomenis, sukauptus jvykiy Zurnale. Vis daugiau imoniy susiduria su problema, jog
kaupiamy duomeny kiekiai didéja, auga jy ivairove ir naudotojy skaicius. Darosi vis sudétingiau
tvarkyti, analizuoti ir vizualizuoti duomenis, rengti pagal juos ataskaitas, atlikti prognozes siekiant
priimti verslo sprendimus. Taip pat néra aisku kokius jrankius ar metodus pritaikyti, siekiant tinkamai
1Sgauti norimg informacijg pagal informacinés sistemos tip3.

Siame darbe problemos analizei naudojama realios informacinés sistemos, kurios jvykiy zurnale
kaupia duomenis apie naudotojy nar§ymo sesijos metu atliktus veiksmus. Surinkti duomenys yra tik
panaudojami statistikai ar analizuojamos pavienés sesijos, bet bendrai jvykiy sekos néra
analizuojamos.

Tyrimas atlickamas remiantis duomeny analizés kriterijy ir vizualizavimo metody parinkimu. Tyrimo
objektas — seky analiz¢ ir vizualizavimas i$ jvykiy Zurnale kaupiamy naudotojo elgsenos duomeny.
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Sio darbo tyrimo sritis — sukaupty naudotojy elgsenos duomeny analizé, duomeny taikymas,
vizualizavimo metodai ir jrankiai.

1.3. Naudotojuy patirties analitika

Turint bet kokios srities versla, vienas svarbiausiy principy, kurj reikia jsisavinti ir stengtis nuolat
taikyti tai — vartoto potyrio gerinimas. Neatsizvelgiant ar tai populiari elektroniné parduotuvé, ar
komunikacija socialiniuose tinkluose ar reprezentacinis tinklapis, tai, kaip vartotojas jauciasi verslg
pristatanéioje platformoje tiesiogiai lemia jo poziiirj j patj versla. Zinoma talpinamas turinys yra
svarbiausias aspektas, taciau reikia atsizvelgti ar naudotojams ta informacija yra lengvai ir sklandziai
pasiekiama.

1.3.1. Naudotojy patirties analizavimo svarba

Imonéms siekiant buti pelningoms ir iSlaikyti lojalius vartotojus, svarbu gilintis ne tik j pavienius
sandorius ar pardavimus, o ] ilgalaikiy santykiy su vartotojais kiirima, bei poveikj jy elgsenai daranciy
veiksniy nustatymg. Teigiama naudotojy patirtis padeda kurti naudotojy lojaluma [1]. Tyrimai rodo,
kad jmonés, turinCios gera naudotojy patirt] padidina pardavimus, pritraukia daugiau naujy klienty,
sumazina klaidy skaiciy ir i§laiko didesng¢ dalj esamy klienty [2]. Néra vieningos nuomonés ar biido
jvertinti ar naudotojo patirtis yra teigiama. Galima rasti ne vieng patarimg ar gaires kokj dizaing
pasirinkti, kaip délioti navigacijos elementus ar biidus i§vengti naudotojy pasimetimo. Deja, néra
vieno patarimo ar metodo, kuris biity tinkamas skirtingiems naudotojams ar skirtingoms sistemoms
ir tinklalapiams. Net pritaikius skirtingus patarimus ar atsizvelgus j gaires, reikia rasti bidg pamatuoti
ar Sie metodai veikia tiriamoje sistemoje. Taip pat kaip ir patarimy, matavimo buidy patarimy yra
apstu. Neéra vieno mato ar biido pamatuoti, taciau skirtinguose Saltiniuose pabréZiama, jog reikia
stengtis matuoti ne pavienius puslapius ar pavienius matus, o atsizvelgti j visuma [3]. Stengtis
analizuoti visg naudotojo narSymo kelig, rinkti duomenis ir sieti juos su naudotojy profiliais.

1.3.2. Informaciniy sistemy naudotojy patirties analizavimo budai

Informaciniy technologijy plétra padidino naudotojy patogumg ir paskatino informaciniy sistemy
naudojimo poreikj. Nustatyta, jog tam tikri veiksniai lemia naudotojy patirtj virtualioje aplinkoje. Tai
— nar§ymo paprastumas, platformos greitis ir funkcionalumas, turinys ir patikimumas [4]. Siekiant
suzinoti ar naudotojas yra patenkintas sistemos galimybémis, daznai pasitelkiamos iSsamios
apklausos ar atsizvelgiama ] iSsakytas naudotojy pastabas. Taip pat jvedamos skirtingos metrikos
leidZiancios jvertinti naudotojy patirtj per sukauptus narSymo duomenis [5]. ISskiriamos keturios
kategorijos, grupuojancios naudotojo patyrima:

— Kiekybiskai jvertinami matai, tokie kaip atmetimo rodiklis (angl. bounce rate), paspaudimy
rodiklis (angl. click through rate), uzduoties jvykdymo sékmé (angl. task/goal success), klaidy
rodiklis (angl. error rate), uzduoties jvykdymo greitis (angl. task completion time),
nubyréjimo rodiklis (angl. drop-off rate), pasimetimo rodiklis (angl. lostness factor), vidutinis
sesijos ilgumas.

— Naudotojy palikti jvertinimai, kuriy rezultatai apZvelgiami per Likerto skale, sentimenty
analiz¢, NPS matavimg (angl. Net Promoter Score), sistemos patogumo skale (angl. system
usability scale) ar kitokias apklausas.

— Kategoriskai jvertinami matai tokie kaip A/B testai, paspaudimy zemélapiai (angl.
heatmaps), paspaudimy srauto sekos (angl. clickstream sequences), geografinés vietos ar
prietaiso tipo nustatymas.
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— Su emocijomis susij¢ matavimai, kurie vertinami atsizvelgiant j emocija balse (angl. audio
emotion recognition), Sirdies ritmo pakitimus (angl. Heart rate variability) ar odos laiduma
(angl. skin conductance).

Ivardytiems kriterijams pamatuoti, reikalingi skirtingo formato duomenys. IS karto galima numatyti,
jog su emocijomis susijusiems matavimams reikalinga speciali jranga ir naudotojy sutikimas rinkti
tokio tipo duomenis. Naudotojy paliktiems vertinimams reikalingi i§ anksto sudaryti klausimynai, ar
palikty atsiliepimy apzvalga. Sio tipo jvertinimai negali atspindéti visy naudotojy patyrimo, o tik tam
tikros imties rezultatus. Norint iSgauti A/B testy rezultatus, reikalingas specialus pasiruosimas, o
paspaudimy zemélapiai, néra paprastai sugeneruojami be tam tikros papildomos programinés jrangos.
Rinkoje apstu pakety galinCiy matuoti skirtingus kriterijus ir atlikti duomeny analize, taciau
nenusiZzengus BDAR jstatymui, be vartotojo sutikimo papildomy pakety naudoti negalima [6]. Yra
i§skiriamas duomeny gavybos biidas — Ziniatinklio gavyba. Sis biidas leidzia panaudoti naudotojo
nar§Symo metu sukauptus duomenis analitikai.

1.4. Ziniatinklio gavyba

Ziniatinklio gavyba — vienas i§ duomeny gavybos metody, skirty i§gauti naudinga informacija ir
zinias i§ tinklalapiy duomeny. Sis metodas apima tinklapio turinio duomeny gavyba (angl. Web
Content Mining), kuris tiria tekstus, dokumentus ar multimedija, taip pat tinklapio struktiiros gavyba
(angl. Web Structure Mining), kuri tiria hipersaito strukttirg. Dar Ziniatinklio gavyba apima WUM,
kuri tiria jvykiy zurnalo jrasus [7]. Visos trys ziniatinklio gavybos kategorijos yra tiriamos siekiant
pagerinti Ziniatinklio paslaugas. Ziniatinklio gavybos skirstymas ir struktiira pateikiama 1.1 pav.

Ziniatinklis
b4
L4 b4 W
Ziniatinklio turinio Ziniatinklio struktdros Ziniatinklio naudojimo

gavyha gavyba gavybha

L4 ¥ ¥

Teksio, paveiksléliy, e

Qarso ar vaizdo Hipersaity struktira luéﬁ';'-r:;'mzm

iterpiniai /

1.1 pav. Ziniatinklio gavybos kategorijos ir struktiira [7]

Kaip ir minéta, kiekviena i§ §io metodo kategorijy apima skirtingus duomeny formatus. Ziniatinklio
turinio gavyba iSgauna ir tiria puslapio parametrus ir charakteristikas tiek struktiirizuota, tiek
nestruktiirizuota forma i§ HTML parasyto kodo ir jame naudojamy skirtingo tipo duomeny formaty
(teksto, paveiksléliy, garso ar vaizdo jterpiniy, metaduomeny ir pan.) ir HTML kalboje naudojamy
parametry. Ziniatinklio struktiiros gavyba susijusi su hipersaity analizavimu ir jy struktiiros tyrimu.
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Taip iS§gaunama informacija apie pacio puslapio struktiirg, Zitrint j hipersaito sekg ir i§ jo matoma
navigacijos kelia. Tre¢ioji kategorija apima informacijos gavyba, kuri kaupiama jvykiy Zurnale. Cia
atsiduria jrasai tam tikru strukttrizuotu formatu [7], kuriuose kaupiama jvairi sesijos metu gauta
informacija, tokia kaip laiko Zyma, IP adresas, HTTP busenos kodas, aplankyto puslapio nuoroda.
Turint keletg jrasy, kurie buvo atlikti to paties vartotojo, atsizvelgiant j laiko Zymes ir hipersaitus,
galima matyti narSymo kelig. Taip i§ jvykiy Zurnalo galima tirti naudotojo elgseng ir rasti daznai
pasikartojan¢ius narSymo S$ablonus [8].

Augant elektroninei prekybai ar internetinei rinkodarai, atsiranda poreikis suprasti naudotojus.
AnksCiau pakakdavo i$ istoriniy duomeny surinkti ir nustatyti populiariausius puslapius ir
apskaiciuoti apsilankymy skaiéiy, gauti duomenis apie vidutiniSkai praleistg laikg jame [9]. Didéjant
sukaupty duomeny kiekiui ir platesniy analizés rezultaty poreikiui, analizuoti tokius duomenis darosi
negana, o kur kas aktualiau yra tirti $iuvos duomenis i§ naudotojo perspektyvos [8]. Naudotojy
narSymy duomenys tampa svarbiausiu Saltiniu. I$ istoriniy duomeny bandoma pazinti naudotojg. Taip
yra sitlomos tik jam aktualios rekomenduojamos prekés ar priedai prie prekiy, skelbiama klientui
aktuali reklama. Taip pat bandoma suprasti kaip pakeisti puslapj, siekiant padaryti ji patogesnj ir
labiau patraukly klientams [10]. Organizacijos, siekiancios pazinti savo klientus geriau, ziniatinklio
gavyboje jprastai zinomus Zurnalo duomenis sieja su naudotojy profiliais. Taiau net ir susiejus
naudotojy profilius su nar§ymo duomenimis, analiz¢ ir jos rezultaty pateikimas vis tiek iSlieka sunkia
uzduotimi.

Daznai jmonés, norédamos pazinti savo haudotojus, renkasi komercines papildomas programas [11],
kurios gali rinkti, ne tik pirkimy duomenis ar laikg, praleista nar$ant, bet ir pelés judéjimus (angl.
mouse flow), paspaudimy vietas (angl. heatmaps). Isigaliojus Bendrajam duomeny apsaugos
reglamentui (BDAR) [6], daugelis tokiy komerciniy analitikos pakety negali atlikti visos analizés,
nes gali rinkti duomenis tik i§ vartotojy, kurie dave sutikimg rinkti treciyjy Saliy slapukus. Vartotojui
nesureagavus su slapukais ar nesutikus rinkti informacijos analitikai ar rinkodaros tikslais,
komerciniai paketai licka be didelés dalies duomeny srauto [12].

Siekiant nepazeisti BDAR, bet tuo paciu gauti viso srauto duomenis, daznai yra neiSnaudojami
duomenys, sukaupti jvykiy Zurnaluose. Juose atsispindi jvairi sesijos metu gauta informacija [13].
Siekiant atlikti naudotojo veikimo analize, atlickami keli svarblis zingsniai: i§ jvykiy Zzurnalo
1Sgaunamos kiekvienos sesijos metu lankytos portalo puslapiy nuorodos, jos apdorojamos, suskirstant
nuorodas pagal puslapio tipus, atrandamos pasikartojancios sekos ir atlieckama jy analizé.

Pagrindinis ziniatinklio naudojimo gavybos (WUM) tikslas yra istirti naudotojy navigacijg ir
naudotojy patirtj. Yra skirtingy analizés kriterijy kuriuos galima taikyti. Galima isskirti ir keleta
pagrindiniy priezas¢iy [10] kodél atliekama $i gavyba:

— Tinklalapio turinio personalizavimas. Galima pritaikyti WUM technika personalizuojant
svetaines, atsizvelgiant | vartotojo profilj ir elgesj. Suasmeninimas yra svarbus kuriant
rinkodaros strategijas ar automatizuotai produkty reklamai potencialiems klientams. Be to,
ziniatinklio naudojimo gavyba siekiama pateikti tokj turinj, kuris bus atrandamas greiciau ir
aplankomas dazniau.

— Sistemos tobulinimas. Galima panaudoti ziniatinklio naudojimo gavybos rezultatus interneto
serveriy ir Ziniatinklio programy veikimui tobulinti. Zinant detaly srauta, gali biti parengtos
sistemos gerinimo politikos ir strategijos, planuojamos apkrovos ir duomeny paskirstymas.
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— Saugumas. Ziniatinklio naudojimo gavyba gali suteikti naudingy modeliy jsilauzimams,
bandymams jsilauzti ar suk¢iavimui aptikti.

— Svetainés projektavimo palaikymui. Tinkamumas naudoti yra vienas i§ svarbiausiy
klausimy projektuojant ir diegiant interneto informacines sistemas. Ziniatinklio naudojimo
gavybos rezultatai gali suteikti dizaineriams informacijos apie naudotojy elgsena, kuri padeda
priimti sprendimus dél bet kokio programos turinio ir struktiiros pertvarkymo. Be to, kai
kurios priemonés automatiskai keicia svetainés struktiirg pagal atrastus naudojimo modelius.

— Pralaidumui ir nubyréjimui rasti. Galima panaudoti Ziniatinklio naudojimo gavybos
rezultatus, tikri pradzios ir pabaigos puslapius, taip suzinant didziausius jéjimo ir i$¢jimo
puslapius. Taip pat imant i§ eilés einanciy hipersaity seka tirti nubyréjimus.

Apzvelgus sukauptus duomenis, galima bandyti analizuoti duomenis, i$skiriant skirtingus Kriterijus.
Skirtingi kriterijai yra parenkami pagal tyrimo tiksla. Tam paciam tikslui pasiekti gali biti reikalingas
skirtingas kiekis analizés kriterijy ar maty [14]. Galima bandyti atlikti visus seky analizei tinkamus
analizés kriterijus, o véliau gilintis ir bandyti i$skirti tik reikSmingiausius rezultatus. Tokiu atveju
tekty atlikti nemaza dalj duomeny paruoSimo, o tam tikri rezultatai gali buiti visai nepanaudojami.
Zinant analizés kriterijaus parinkimo rekomendacija pagal informacinés sistemos tipa, baty
sutaupoma analizés laiko, nei iSpildant visus kriterijus.

1.5. Informaciniy sistemy tipai

Pagal saityno informacinés sistemos pobiidj, zZiniatinklio gavyba galima pritaikyti skirtingai. Vieno
pobudzio sistemoms i$skiriamas bendras bruozas ar tikslas. Pavyzdziui, elektroninés komercijos
portalai ar interneto aplikacijy sistemos issiskiria tuo, jog turi bent vieng tipiska ir tikriausiai mazai
i$siskiriantj kelig nuo kity tokio pat pobiidZio sistemy. Tai paskatina vartotojus narSyti ir sklandZiai
atlikti pagrindinj sistemos tiksla — jsigyti preke, paslaugg. Pagal paskirtj galima iSskirti ir daugiau
saityno tipy [15]. DaZniausiai sutinkami tipai:

— Elektroninés komercijos sistemos. Siy sistemy struktiiroje yra daugybé bendry ir klientams
iprasty bruozy [16]. Pirkéjams jprasta perziaréti produkty kataloga, detaliau paskaityti apie
produkta, pridéti ar pasalinti prekes i§ krepselio, atlikti mokéjima. Sioms funkcijos atlikti,
Jprasta turéti produkty saraso, krepSelio operacijy, pirkimo patvirtinimo puslapius. Kiekviena
1§ elektroninés komercijos platformy turi bent vieng tipiska ir tikriausiai mazai iSsiskiriantj
kelig, kuris paskatina vartotojus narSyti ir sklandziai atlikti pirkimus. DaZniausiai ir yra
tiriamas Sis tipinis kelias, tiriamas nubyré¢jimas. [vertinus sekas pagal sukauptus visus
lankymo duomenis, galima tikri sekos pradzios ir pabaigos puslapius, klienty nubyré¢jimus iki
apmokeéjimo atlikimo. Vieno pirkéjo duomenys negali atspindéti kazko labai prasmingo. Bet
jei daugelis pirkejy iSvyksta prie§ eidami moketi, tai gali reiksti, kad jiems nepatinka tai, ka
jie idéjo 1 savo pirkiniy krepSelius arba pirkimo procesas yra pakankamai sudétingas ir
naudotojai verciau palieka sistemg nei uzbaigia zingsnius.

— Reprezentacinis veiklos tinklapis. Jame daznai galima i$skirti tam tikrg informacija, kuria
rasime daugumoje §io tipo svetainiy. Sio tipo svetainiy tikslas yra teikti informacija ir
kontaktus apie tam tikrg vykdomg veikla. Nesvarbu ar tai verslo, ar valstybinés jstaigos
tinklapis, Sio tipo svetainése sieckiama pateikti informacija kuo aiSkiau. DaZnai Sio tipo
svetainés neiSsiskiria hipersaity gausa, taciau narSymo Sablony ir naudotojy grupiy
identifikavimas gali bati pakankamai svarbus.

— Interneto aplikacijy sistemos. Sio tipo sistemy paskirtis yra atlikti tam tikra funkcija
iSpildant tam tikrg procesa. Pakankamai sunku jvardinti kokios tos sistemos gali biiti, taciau
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daznai tai yra administracinés ar valdymo sistemos. PavyzdZziui, banko, problemy
registravimo ar dokumenty valdymo sistemos. Sios sistemos panasiai kaip ir elektroninés
komercijos sistemos turi tam tikrus tipinius narSymo Sablonus. Sistemose siekiama suteikti
naudotojams galimybe kuo greiciau ir sklandziau atlikti veiksmus.

— Naujieny portalai ir tinklara$¢io tinklapiai. Sio tipo portaluose, daZniausiai néra
iSskiriamas vienas bendras kelias ar tikslas, o dazniau aptinkami tam tikra tematika pateikti
skirtingi straipsniai. Sunku i$skirti narSymo $ablonus, taciau Sio tipo sistemose galima tirti
kartu aplankomy straipsniy kombinacijas neanalizuojant jvykiy sekos. Taip galima iSgauti
turinio personalizavimo pasiilymus pasitelkus kity naudotojy aplankyty straipsniy
kombinacijas.

— Socialiniai tinklai ir forumai. Sios svetainés sukurtos taip, kad priimty vartotojy registracijas
ir leisty jiems turéti profilj svetaingje. Siems leidziama dalytis turiniu su Kitais vartotojais.
Daznai Sios paskirties sistemose siekiama kuo labiau jtraukti naudotoja, jog Sis praleisty kuo
daugiau laiko. Sio tipo svetainése néra iSskiriama plati hipersaity gausa ar vienas tipinis
narS§ymo Sablonas, taciau gali biiti jJdomu nustatyti narSymo Sablonus ar identifikuoti grupes.

ISskyrus informacines sistemas pagal jy tipg ir bandant parinkti tinkamg analizés varianta, galima
iSgauti analizés taikymo rekomendacijas. Taip, biity sutelkiama daugiau démesio skirtingy analizés
varianty pritaikymui ir panaudojimui. Vienas analizés kriterijus gali bati visai neaktualus vieno tipo
informacinéms sistemoms, kuomet kitas gali bti labai aktualus, o rezultatai sutelkti daug jzvalgy.
Net ir numanius kg galima analizuoti, reikia aiSkiai iSskirti visus kriterijus tinkamus sekoms
analizuoti. Taip pat praversty eksperty nuomonés jtraukimas nustatant tuos kriterijus skirtingy tipy
informacinéms sistemoms.

1.6. Seky analizés apibréZzimas ir panaudojimas

Seky analiz¢ apibréziama kaip struktiiros arba elementy nagrin¢jimas, pagal tai kaip tai yra iSdéstyta
laiko ar erdvés atzvilgiu, kartu apimant ir technikas kaip tai padaryti [17]. Esminé seky analizés
savybé, kuri i$skiria $ig analiz¢ nuo kity esamy — tai duomeny émimas, kaip sekos, ne kaip atskiry
duomeny elementy. Seka — tai kazkokia tvarka iSraSyty elementy Ei aibé S[5], kur elementy indeksas
I nurodo nario tvarkg: S = [E1, E2, ..., Ei]. Pagrindinis seky analizés pritaikymo tikslas — tai rasti
dazZniausiai pasikartojancias sekas, stebéti besikeiciancias jy biisenas ar tarpusavyje palyginti sekas.
Sekos pirmiausiai buvo analizuojamos biologijoje, siekiant suprasti molekuliy funkcijas. Jau 1951 m.
pradétas naudoti seky analizés apibrézimas, kai Fredis Sangeris [18], tyrinédamas insulino baltymy
sekas, prisidéjo prie pirmojo sékmingo DNR genomo sekos nustatymo. Ne tik biologijoje, bet ir
daugelyje kity skirtingy sri¢iy atliekami veiksmai, kuriuos mes vadiname sekomis ir atlieckame jy
analizg¢ [19, 17]. Socialiniuose moksluose svarbios sekos, kylancios i$ procesy, lingvistikoje
intensyviai analizuojamos simboliy sekos sudarant zodzius, ekonomikoje analizuojamos sekos,
reikalingoms darbo vietoms atrasti tuometingje darbo rinkoje, versle ir rinkodaroje analizuojamos
sekos 1§ veiklos procesy jvykiy zurnalo, taip ieSkant kaip galima optimizuoti procesus. Taip pat versle
taikoma seky analize, siekiant pazinti savo klientus ir pritaikyti tinkamus verslo sprendimus. Svarbu
18skirti, kad nuo tyrimo tikslo priklauso ir sekos tipas — ar tai biiseny seka ar tai jvykiy seka. Biiseny
seka identifikuoja tam tikra tvarka jvykstantj biiseny pasikeitima, bet visiskai neidentifikuoja laiko,
praleisto kiekvienoje biisenoje. Biitent jvykiy sekos identifikuoja ne tik jvykio biiseng, bet ir jvykio
laikg [20]. Taip i$ $iy seky galime zinoti ne tik biiseny pasikeitimo tvarka, bet ir laika, praleisty
kiekvienoje i$ jy.
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Vienas i$ ziniatinklio gavybos metody — WUM apima duomeny gavyba i$ ivykio Zurnalo duomeny.
Siuos duomenis transformavus j nar§ymo seka, galima taikyti seky analize. Galima i$skirti, jog taikant
ziniatinklio duomeny gavybg atliekamos keturios fazés [9] — duomeny gavyba, duomeny
pasiruoSimas, duomeny analizé, rezultaty iSvedimas ir vizualizavimas. Detaliai pra¢jus visas fazes ir
gaunamas siekiamas rezultatas. Pirmosios fazés metu yra iSgaunami duomenys i§ jvykiy zurnalo.
Toliau atlickamas duomeny pasiruoS§imas, kurio metu paSalinami netinkami ar nepilni duomenys.
Taip pat, mazinama aplankyty skirtingy puslapiy gausa Siems priskyrus tipus. Sutvarkius originalius
duomenis, atliekamas duomeny transformavimas ir taip duomenys yra paruoSiami ir jraSomi |
struktiirizuotg formata, tinkamg algoritmams pritaikyti. Antrosios fazés metu i§ sutvarkyto duomeny
failo jau galima, pritaikius algoritma, i§gauti skirtingy analizés varianty rezultatus. Vienas dazniausiai
naudojamy seky analizés varianty - tai dazny seky ir taisykliy radimas. Jy tikslas — atrasti dazniausiai
tam tikra tvarka pasikartojanciy elementy aibes ar aibiy rinkinius i§ visy galimy aibiy duomeny
rinkiniy. Tiksliau tai susideda i§ sub-seky atradimo. Kaip anksCiau minéta, seka su jos elementais
ivardykime kaip S =[Ez1, Eo, ..., Ei]. Galime jvardinti, kad S, tai sesija, E tai aplankyti puslapiai sesijos
metu. Nar§ymo paspaudimo srauto (angl. clickstream data) [21, 22] seka X = <xi, X, ..., Xm> Yyra
seka jvykiy, kur xj € S. Galime iSgauti informacija, ne tik kokia tvarka jvyksta jvykiai, bet papildomai
turint laiko Zyme, galime ir rasti, kada tie jvykiai jvyksta ar kiek laiko t¢siasi. [vykis sekoje gali jvykti
daugiau nei kartg ir skirtingose pozicijose, todél papildomai galima ieSkoti susietumo taisykliy,
atskleidzianCiy tolimesnius galimus sekos elementus. Deja, neretai dazny seky rinkiniy radimo
neuztenka ir norint i§gauti detalesng informacija, atsizvelgiama j praleistg laikg sekoje ar susiejamos
sekos su papildomais kintamaisiais [23]. Galimai taikomi papildomi metodai — klasterizavimas,
siekiant suskirstyti naudotojus pagal narSymo ypatybes [24], ar statistiniy parametry skai¢iavimas
individualioms sekoms, nubyréjimy (angl. funnel analysis) tyrimai [9]. Individualiy statistiky atveju
dazniausiai yra skaiiuojamas vidutinis praleistas laikas tam tikrame jvykyje. Taciau iSskiriama, jog
papildomai galima iSgauti informacija apie sekos turbulencija ir entropija. ApskaiCiavus Sias
statistikas, turbulencija parodo skaiciy skirtingy sub-seky praleistg skirtinguose jvykiuose, o entropija
parodo jvykiy jvairove [25]. Paskutinioji fazé skirta gautiems analizés rezultatams susumuoti ir
vizualizuoti. Sios fazés metu reik§mingiausi rezultatai pateikiami vizualiai. Taip pat, galima atlikti
analize pasitelkiant tik vizualizacijas. Netaikius jokio seky analizés varianto, o sutvarkius duomenis
ir Siuos transformavus | atitinkamg formata, galima bandyti perteikti naudotojy narSymo kelius.

1.7. Seky vizualizavimas

Vizualiai pateikti seky analizés rezultatus néra taip paprasta, kaip kad kity analiziy gautus rezultatus.
Siekiant atvaizduoti realias sekas ar rastus dazny seky rinkinius, nubyréjimo atvejus, reikalinga
parinkti tokj vizualizavimag, kuris atsizvelgty ] visus, o ne pavienius sekos elementus. Tiriamg
duomeny rinkinj gali sudaryti daugybé aibiy seky, kuriy kiekvienoje nemazai skirtingy biiseny.
Tiriant informaciniy sistemy naudotojy narS§ymo duomenis egzistuoja analizés duomeny
vizualizavimo problema. ISskiriamas pakankamai didelis buiseny kiekis, kuris apsunking analizés
rezultaty perteikimg. Taip pat, kiekvieng dieng sukuriamas didziulius kiekis sesijy, kuriose
aplankoma daug skirtingy puslapiy, kurie sekose gali net ir pasikartoti. Toliau atskirai apzvelgiamos
sankio, piltuvelio, akordo, tinklo ir praleisto laiko apimties diagramos, jy pavyzdziai ir taikymo
galimybés.
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1.7.1. Sankio diagrama

Kai kurie saityno analitikos jrankiai, pavyzdziui ,,Google Analytics* ar ,,WebQuilt®, gali pasitlyti
Sankio tipo diagramas, taCiau dél didelio duomeny kiekio atvaizduoja tik daugiausiai srauto
sulaukiancias sekas ir atvaizduoja tik keleta zingsniy i$ iy seky. Sankio diagrama vizualiai parodo
aplankyto puslapio intensyvumag bei sekancius aplankomus puslapius. Tai jvairiy iSsiSakojanciy,
pagal sekant] sekos elementa, bei susijungianciy linijy visuma. 1.2 pav. pavaizduotas Sankio
diagramos pavyzdys i§ ,,Google Analytics* jrankio, kuriame atvaizduojamos populiariausios
naudotojy sekos nuo patekimo j puslapj pradzios [26].
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1.2 pav. Sankio diagramos pavyzdys ,,Google Analytics* jrankyje

Google Analytics ar kituose jrankiuose naudojamos Sankio diagramos daZniausiai apZvelgia nedidel}
skaiCiy sekos zingsniy, todél nelieka galimybés pilnai jvertinti sekos pabaigos puslapiy ar iSgauti
informacijg apie sekos ilgius. Taip pat, daZzniausiai naudojamas puslapiy skirstymas pagal hipersaito
struktiirg tam tikrais atvejais nesuteikia galimybés lengvai iSskirstyti visos sistemos hipersaitus |
reikSmingus puslapiy tipus.

1.7.2. Praleisto laiko daZnio ir apimties diagrama

Analizuojat sekas atsizvelgus ] laikg praleistg sekoje, galima bandyti vaizduoti visas sekas viename
grafike skirtingomis spalvomis i$skyrus skirtingus aplankyty puslapiy atvejus. Atvaizduodami visas
sekas viename grafike, galime jvertinti kokioje bisenoje jvykis tesiasi ilgiausiai ar kokiy seky
gauname daugiausiai lyginant su kitomis. Tokj grafika leidzia R paketo papildinys — TraMineR. Si
vizualizacija reikalauja suformuoti duomeny rinkin;j taip, jog skirtingu laiko momentu, kiekvienas
sekos elementas turéty reikSme. Taip y-aSyje nurodomos visos turimos sekos pagal jy id, o x-aSyje
nurodoma laiko skalé. Toliau 1.3 pav. iliustruojamas vienas tokiy pavyzdziy.
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1.3 pav. Seky daznio grafikas sugeneruotas TraMineR paketu

Sioje vizualizacijoje skirtingomis spalvomis parodomos galimos bisenos ir ju pasikeitimas laike.
Tokiu grafiku vaizduojant nar§ymo sekas, gali i8kilti problemy norint i§gauti visoms sekoms bendra
x-a$]. Net ir turint identiSkg seka, gali biiti praleidziamas skirtingas laikas kiekvienoje biisenoje.
Galimas sprendimas — skaiciuoti praleista laikg procentais, taip visada isliks vienoda asis visoms
sekoms. Toks grafikas gana gerai parodo kokia laiko dalj apima tam tikras jvykis sekoje, taciau turint
labai daug jvykiy ir seky, grafikas gali tapti sunkiai suprantamas, todél vertéty klasterizuoti sekas ir
atvaizduoti sugrupuotas sekas, kiekvienai grupei pateikiant atskirg grafika [23].

1.7.3. Piltuvélio diagrama

Vienas i§ budy vizualizuoti naudotojy narSymo metu atliktas sekas — tai atvaizduoti jas piltuvélio
diagrama. Siuo grafiku galimas gana aidkus ir i§ pirmo Zvilgsnio lengvai suprantamas sekos
vizualizavimas. Sioje diagramoje taip pat gali biti jtraukiama ir papildomy parametry duomenys
(tokie kaip prietaiso tipas ar narSyklé) ar pateikiami atvejai kai seka pasibaigia (iSéjimai i$ puslapio).
Deja, $is biidas nepateikia bendros apzvalgos apie visas galimas sekas, o geriausiai pritaikomas vienai
konkreciai sekai perziiiréti. Toliau 1.4 pav. ir 1.5 pav. vaizduojami piltuvélio diagramy pavyzdziai i$
,Google Analytics* ir ,,Hotjar* komerciniy analitikos jrankiy pakety.
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1.4 pav. Piltuvélio diagrama rankiniu btidu generuota ,,Google Analytics™ platformoje

SESSIONS CONVIRSION RATE
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Homepage Pricing Register Dashboard
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58% 44% 38% 7.8%

1.5 pav. Piltuvélio diagrama sugeneruota komerciniame jrankyje ,,Hotjar*

Nors piltuvélio diagrama gana aiskiai pateikia sekos rezultatus vizualiai, gali biiti sunku atvaizduoti
daugiau skirtingy seky tokia diagrama. Taip pat, $i diagrama dazniausiai néra generuojama
automatiskai, o reikalinga papildomai parinkti kiekvieng sekos jvykj. Taip vizualizavimui i§ anksto
reikia Zinoti kiekvieng sekos elementg [27]. Daugumoje informaciniy sistemy galimg i$skirti keletg
tipiniy narSymo keliy ir parenkant $iy keliy zingsnius, galima matyti nubyréjimus ir jy taSkus.
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1.7.4. Tinklo ir akordo diagramos

ISskiriami dar ir tinklo (angl. Network) ar akordo (angl. Chord) vaizdavimo tipai, kurie yra tinkami
atvaizduoti duomenims turintiems tarpusavio rySius pagal ry$iy intensyvumg pridedant svorius —
pavyzdziui pasikartojimy skaiciy [28]. Dazniausiai §io tipo diagramos yra panaudojamos atvaizduoti
dviejy elementy tarpusavio, o ne visos sekos rySius. Toliau 1.6 pav. pateikiamas akordo diagramos
pavyzdys, o 1.7 pav. tinklo diagramos pavyzdys.
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1.6 pav. Akordo diagrama sugeneruota R jrankiu

©

®

1.7 pav. Tinklo diagrama sugeneruota R jrankiu

Panaudojus tinklo ar akordo tipo diagramas sekoms analizuoti, bendra sekos kelig biity sunku
parodyti, taciau imant sekos elementy poras, biity galima atvaizduoti kelius ] ir i§ sekos elemento, jy
daznuma.

Paanalizavus galimus ir dazniausiai naudojamus vizualizavimo metodus seky analizei, negalima
nustatyti vieno geriausio metodo. Vizualizavimas priklauso tiek nuo duomeny — ar sekoje svarbus
1vykiy pasikeitimas laike, kokj kiekj skirtingy seky ir jy jvykiy tiriame. Taip pat priklauso, kg norime
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vizualiai atvaizduoti — individualias sekas ar visas sekas, seky grupes. Geriausiai yra i§ anksto jvertinti
ir numatyti kokius analizés rezultatus norima vizualizuoti. Norinti vizualizuoti didelius seky
rinkinius, tinkama sankio diagrama, taciau turint ir praleistg laika galima vaizduoti praleisto laiko
apimties ir daznio diagrama. Tiriant pavieniy seky kelius, tinkama piltuvélio diagrama, o turint
nedidel; kiekj tarpusavio rysSiais susijusiy elementy, juos galima vizualizuoti per tinklo ar akordo
diagramas.

1.8. Sekuy analizés taikymo naudotojy analizé

Seky analizés taikyma vykdys duomeny analitikas, kuris turi atlikti duomeny paruosimg, tinkamai
parinkti analizés variantus ir parametrus. Taip pat parinkti tinkamg vizualizavimo metodg analizés
rezultatams pateikti. Nezinant kokius analizés variantus taikyti ar kokius vizualizavimo metodus
parinkti, gauti rezultatai gali biiti sunkiai interpretuojami. Analitikui pateikus seky analizés taikymo
gaires, biity taupomas laikas analizés parinkimo identifikavimui ir vizualizacijy taikymo galimybiy
parinkimui.

Atlikus seky analizg ir realizavus analitikos jrankj skirtingoms informacinéms sistemoms, galime
gauti naudingos informacijos, kuri aktuali skirtingas pozicijas uzimantiems asmenims. Si informacija
bus pateikiama, ataskaita, kurioje rezultatai pateikti vizualiai. Ataskaita bus lengva naudotis skirtingy
profesijy asmenims. Ataskaitos rezultatai gali biti pritaikomi skirtingai, vieniems aktualu bendra
statistika kokios yra pacios populiariausios sekos, kitiems, i§ ko susideda seka, tretiems laikas
praleistas tarp sekos elementy [3]. Zemiau jvardijami analizés rezultaty naudotojai:

Produkto vadovams (angl. Product owner). Jiems seky analizés duomenys padéty suprasti, kokio
tipo naudotojai lankosi portale. Si analizé gali padéti surasti sekas, kuomet naudotojas palieka portala
ar ieskoti ko naudotojas tikisi tame portale. Gali padéti jvertinti ar naudotojai sistemoje elgiasi taip,
kaip tikimasi, pagal kuriamg funkcionaluma.

Marketingo specialistams. Siems, specialistams, seky analizés duomenys gali padéti rengiant
marketingo strategija, nes gali padéti atrasti kokiuose puslapiuose verciau talpinti reklamg, parodyti
vietas, kuriose sekos nutriiksta ar susideda tik i§ vieno sekos elemento — ka reiskia, jog naudotojas
paliko lankoma sistemg nenarSes detaliau.

Testuotojams. Jiems seky analizés duomenys praversty perzitrint kaip naudotojai narSo portale taip
padedant pasiruosti testavimo atvejus, bty galima atrinkti kritiskai svarbius kelius, kuriuos
privaloma palaikyti sistemoje.

Naudotojy patyrimo specialistams (angl. User Experience specialist). Sie vartotojai galéty atlikti
jzvalgas. Seky analizés duomenys padéty suprasti, kokiu keliu sistemos naudotojas keliauja portale,
galbiit reikia perdaryti navigacija | paprastesng¢ ir lengviau suprantama, galbiit tam tikri puslapiai yra
niekada nelankomi i§ vienos vietos, o visada naudotojy pasiekiami tik i§ kitos vietos. Taip pat padéty
suprasti, kuriuos kelius galima optimizuoti. Atsizvelgus j laiko Zyme jvertinti ar informacija
pateikiama tinkamai, jei praleidziamas toks didelis skaicius sekundziy.

Taigi, Sis tyrimas padéty duomeny analitikams paruosti ataskaita, o gauti rezultatai suteikty aibe
skirtingy aspekty skirtingiems specialistams. Taciau didziausig naudg suteiks naudotojy patyrimo
specialistams.
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1.9. Esamy seky analizés taikymo jrankiy analizé

TraMineR — tai R kalbos paketas skirtas iSgauti ir vizualizuoti sekas ar atskirai nagrinéti sekos
duomenis, net jei seka turi praleisto laiko reik§me. R ir TraMineR yra nemokami, atvirojo kodo
jrankiai, tod¢l prieinami visiems, ir placiai pritaikomi kartu su kitais jrankiais, kur palaikoma R
integracija [23]. TraMineR yra sukurtas Zenevos universitete, Demografijos ir socialinés ekonomikos
institute (IDESO) Sveicarijoje prizitrint mokslininky komitetui. Sis paketas skirtas biografiniy
Isilginiy socialiniy moksly duomeny analizei, taiau galimas pritaikymas ir kitose srityse. TraMineR
sitilo paprastus aprasomosios statistikos ir vizualizacijos jrankius, leidzia lengvai analizuoti seky
skirtumus, iSrySkina seky daznius. Taip pat Sis paketas leidzia iSgauti sub-sekas, skaiciuoti vidutinj
praleistg laikg ir net turi vizualizavimo galimybes [25]. Taip pat paketas turi klasterizavimo
galimybes. Taip pat vienas i§ $io paketo trikumy, tai duomeny transformavimas tam tikru specialiu
formatu, siekiant isgauti, kad tiriamos sekos naudoty vienoda laiko asj.

ArulesSequences — tai R kalbos paketas, skirtas dazny seky taisykliy radimui [29]. Kaip ir kiti R
kalbos paketai, §is yra nemokamas ir laisvai prieinamas jrankiuose, kuriuose palaikoma R integracija.
Sis paketas skirtas dazny seky ir taisykliy gavybai, naudojant SPADE [30] algoritma. Naudojant §j
paketa reikalingas tam tikras duomeny formatas ir kiekviena seka turi turéti savo unikaly numer;j, taip
pat turi biiti identifikuojama elemento vieta sekoje. Nors ir buitini specialtis identifikatoriai, specialus
duomeny 3ablonas néra toks grieztas. Néra batinybés sekas skaityti horizontaliai ar vertikaliai. Sis
paketas yra skirtas biitent dazny seky gavybai ir taisykliy formavimui, bet neturi vizualizavimo
galimybés ar detalesniy analiziy galimybiy. Taciau, kaip R paketo dalis, gali bati suderinamas su
kitais Sios kalbos paketais.

Clickstream — tai R kalbos paketas, skirtas importuoti, analizuoti ir eksportuoti paspaudimo srauto
duomenis [31]. Skirtingai nei kiti duomeny rinkiniai, narS§ymo sekos yra skirtingy ilgiy, todél ne visi
paketai gali tinkamai nuskaityti ir apdoroti tokius duomenis. Taip pat, Sis R kalbos paketas lengvai
integruojamas su Markovo tinklu (angl. Markov Chain), kuris atskleidzia vizualizavimo ir
prognozavimo galimybes. Taip pat, Siame pakete galima klasterizavimo galimybé.

Microsoft SQL Analysis Server —tai Microsoft duomeny baziy valdymo sistemos SQL Server dalis.
Si dalis turi nemazai funkcijy, galinéiy atlikti analize tiesiai i§ duomeny, saugomy duomeny bazéje.
Vienas i§ privalumy, kad yra palaikomas seky klasterizavimo algoritmas. Sis algoritmas galimas
naudoti tik tuomet, kai turima vis jrankio — Microsoft SQL Server licencija [32]. Tai kombinuotas
klasterizavimo kartu su seky analize algoritmas. Jis atranda daZniausiai pasikartojancias sekas ir
atlieka klasterizavima pagal jy panasuma. Sis algoritmas daZniausiai naudojamas naudotojy nar§ymo
duomenims analizuoti, analizuoti sekas 1§ jvykiy Zurnaly, apsipirkimo transakcijoms analizuoti ar
prognozuoti. Kadangi sis algoritmas néra specializuotas ir atlieka tik pagrinding funkcija, o papildomi
sprendimai ar vizualizavimai néra galimi. Su §iuo jrankiu negalésime tirti seky panaSumo ar skirtumy,
skaiCiuoti laiko praleisto kiekviename jvykyje.

EventFlow tai Maryland universiteto sukurta aplikacija, skirta tirti jvykius jvykstancius vienas po
kito. Si aplikacija labiausiai naudojama medicininiams tyrimams, o daugiausiai buvo pritaikoma
atrandant gydymo budus ir rezultatus elektroniniuose sveikatos jrasuose. Gali bati pritaikoma ir
Ivairesnése srityse — transakcijy duomenims tirti, jvykiy zurnalui, incidenty valdymui ar kitoms
sritims, kuriose jvykiy duomenys issidéste vienas po kito. Nuo 2018 balandzio ménesio jau galima
jsigyti §io produkto licencija. Sis jrankis, kitaip nei kiti, geba ne tik atlikti analize, bet ir vizualizuoti
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tiek momentinius, tiek intervalo jvykiy duomenis. Taip pat naudojantis Siuo jrankiu, tiesiai jame
galima atlikti duomeny transformavimo procediiras, kas gali buti sunkiai suderinama kituose
jrankiuose. Sio jrankio trilkumas — tai specialus duomeny $ablonas. Tik teisingai uZpildZius $ablong
duomenimis ir importavus ji, galésime atlikti analizg [33].

SADI tai Stata programinés jrangos paketas. Stata programiné jranga yra komerciné ir skirta
statistikai ir duomeny analitikai. SADI tai tik papildinys prie esamos programinés jrangos [34]. Norint
iSbandyti $ig programing jrangg ir §j papildinj, reikalinga pilna paketo licencija. PanaSiai kaip ir
TraMineR, $i gali analizuoti seky skirtumus ar atstumg tarp seky, gali atrasti sub-sekas ar vaizduoti
peréjimo grafikus. Skirtingai nei R papildiniuose, Siame jrankyje néra asociacijy taisykliy radimo.
Taip pat Sis paketas neturi klasterizavimo galimybés, bet gali biiti suderinamas su kitais Stata
programings jrangos paketais.

Ivertinus kiekvieno jrankio galimybes sudaroma ir pateikiama 1.1. lentelé su lyginamais sprendimais.

1.1 lentelé. Esamy sprendimy palyginimas

Palyginimo Kkriterijus R kalbos paketai Microsoft EventFlow |SADI
SQL Analysis
TraMineR |arulesSequences |Clicksream |(.va.

Galimybé vizualizuoti + i + i + +
sekas
Galimybé analizuoti

- + - + - + -
skirtingo formato sekas
Individualios i8ilginés
seky charakteristikos
(Pavyzdziui laikas + - - - + +
kiekvienoj biisenoj,
entropija)
Atsizvelgimas | praleista

. + - - - - +
laiko trukme
Dazniausiy seky radimas + + - + + +
Asociacijy taisyklés + + - + + -
Klasterizavimo galimybé + - + + - -
Duomeny
transformavimo + + + + + -
galimybé
vSpecialus duomeny + - + i + i
Sablonas

3005 - 179%/metams/
Licencijos kaina - - - Nuo 1859% 950$ vartotojui
(Stata P])

Lentel¢je palyginti galimi jrankiai kurie geba atlikti seky analizg. Palygintas R kalbos paketo
papildiniai — ,, TraMineR", ,,ArulesSequences®, ,,Clickstream®, vienas i§ duomeny baziy valdymo
sistemos papildiniy Microsoft SQL Server Analysis Server ir du komerciniai paketai: EventFlow ir
SADI (Stata papildinys). Buvo vertinama ar jrankis turi ar neturi tam tikro funkcionalumo galimybe.
Tai atvaizduojama ,,+* simboliu jei jrankis tokig galimybg turi, ,,-* jei jrankis tokios galimybés neturi
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ir ,,+/-“ simboliu, jei tai veikia dalinai. IS karto galima iSskirti, jog tik R kalbos paketai nereikalauja
licencijos. Vertinant savybes, galima pastebéti, kad duomeny baziy valdymo sistemos dalis SQL
Analysis Server turi maziausiai galimybiy ir néra skirtas detaliai analizei. Vienas 1§ svarbiy vertinimo
kriterijy tai ar yra vizualizavimo galimybé, ar galima analiz¢ jtraukiant laiko skale, ir ar galimas seky
palyginimas. Dar svarbu paanalizuoti ar jrankyje galimas asociacijy taisykliy radimas ir
klasterizavimo galimybés siekiant kuo aisSkiau pateikti gautus analizés rezultatus. Dar viena punktas
kurj i8skir¢iau, tai ar jrankyje yra galima duomeny transformavimo galimybé ir ar reikalingas
specialus Sablonas. Jei analiz¢ gali buti atliekama tik  pries tai uzpildyta specifinj duomeny formata,
gali i18kilti problemy analizuojant didelius duomeny kiekius. Apzvelgus jrankius, galima nustatyti,
jog naudojant skirtingus R kalbos paketus, galima i$pildyti daugiausiai kriterijy.

1.10. Darbo tikslas, uzZdaviniai ir siekiamas sprendimas

Sio tyrimo tikslas — palengvinti elgsenos analize naudotojy patyrimo ekspertams skirtingy tipy
informacinése sistemose, apibréziant seky analizés procesg ir realizuojant jam skirtg jrankj. Atlikta
analize i§ jvykiy Zurnalo duomeny leisty nustatyti kuriuos scenarijus reikty patobulinti pagerinant
naudotojy patyrima, padéty nustatyti, kurie puslapiai yra labiausiai lankomi ir kokig laiko trukme ¢ia
praleidzia naudotojai. Taip pat rezultatai leisty identifikuoti vietas kuriose naudotojai palieka sistemas
ar rasti naudotojy grupes pagal narSymo Sablonus ar praleistg laikg.

Norint pasiekti tiksla, iSkeliami uzdaviniai:

1. ISanalizuoti esamas seky analizés tyrimo priemones, metodus, jrankius;

2. ISanalizuoti vizualizacijos biidus tinkamus analizés rezultatams pateikti;

3. Apzvelgti seky analizés taikymo procesg ir zingsnius, kuriuos reikia atlikti;

4. Sudaryti eksperting apklausg, kuri padés iSskirti analizés kriterijjus pagal informacinés
sistemos tipa;

5. Realizuoti prototiping sistemg skirtingoms informacinéms sistemoms parenkant analizés
kriterijus ir skirtingas vizualizacijas pagal informacingés sistemos tipa.

6. Pateikti rekomendacijas seky analizés taikymui ir apibendrinti rezultatus.

Sprendimo privalumai:

— Sudaryta seky analizés taikymo metodika identifikuoja skirtingus analizés metodus ir jy
vizualizavimo galimybes. Duomeny analitikams be papildomo tyrimo pateikiami analizés
atlikimo Zingsniai;

— Interaktyvi ataskaita veiklos analitikos jrankyje patogi naudotis vartotojams ir nereikalingos
papildomos kompiuterings zinios;

— Informacija duomeny modelyje automatiskai atsinaujina naujai sukauptais duomenimis;

— Sukurtas duomeny analizés modelis gali biiti pritaikomas jvairaus pobiidzio informacinéms
sistemoms.

Seky analizei taikyti informaciniy sistemy naudotojy patirties analitikai reikalinga unikali metodika.
Sios metodikos jgyvendinimas turi apimti zingsnius nuo duomeny gavybos iki rezultaty i§vedimo.
Specializuota metodika turéty iSskirti gaires, nurodan¢ias galimus analizés variantus ir jy
vizualizavimo atitikmenis. Net ir sudarius metodika, reikalinga i$siaiSkinti kokius analizés kriterijus,
kokiai informacinei sistemai naudoti. Tam bus atliekama naudotojy patyrimo eksperty apklausa.

Metodikai patikrinti bus pritaikyti skirtingi seky analizés duomeny analizés variantai naudojant R
kalbg ir jos paketus ,arulessequnces” ir ,,TraMineR", ,,Clickstream®. Taikymas bus atliekamas
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naudojant realiy, skirtingy tipy informaciniy sistemy, jvykiy zurnalo duomenis. Planuojama pritaikyti

ir panaudoti egzistuojantj veiklos analitikos jrankj ,,Power BI* seky analizés rezultaty vizualizacijai,
sukuriant interaktyvias ataskaitas, kuriose duomenys atsinaujinty automatiskai.

1.11. Analizés iSvados

Susumavus analizés metu apzvelgtus jrankius, metodus, priemones ar aspektus, gaunamos tokios

iSvados:

1.

Naudotojy patirtis gali lemti naudotojy lojalumg informacinése sistemose, o narSymo metu
sukaupti duomenys gali biiti panaudojami patir¢iai nustatyti.

ISskiriama atskiras duomeny gavybos ir analizés biidas — ziniatinklio gavyba, kuris akcentuoja
ivykiy zurnalo duomeny tyryba. Sukaupty duomeny analizé eliminuoja papildomy saityno
analitikos jrankiy diegimg ir taikyma.

Isskiriamas gausus ziniatinklio gavybos duomeny taikymas ir skirtinga informaciniy sistemy
aibé parodo, jog reikalingas tyrimas iSskiriantis analizés varianty prioritetus pagal
informacinés sistemos tipg.

AtskleidZziamos seky analizés galimybés, ir iSskiriami analizés variantai: dazny seky ir
taisykliy radimas, praleisto laiko tyrimas ir individualiy statistiky skai¢iavimas, nubyréjimy
analize ir klasterizavimas.

Apzvelgtos vizualizavimo galimybés ir nustatytos sekoms vizualizuoti diagramos — sankio,
akordo, piltuvélio, tinklo ir praleisto laiko apimties diagramos.

Identifikuoti vartotojai, kuriems aktualus siekiamas sprendimas. Sprendimo atlikimo procesas
svarbus duomeny analitikams, o gauty analizés rezultaty vartotojai tai — naudotojy patyrimo
specialistai.

Nustatyti R kalbos paketai: ,.clickstream®, ,arulessequences® ir ,,TraMineR*, kuriais bus
i$pildomi seky analizés kriterijai ir numatytas veiklos analitikos jrankis ,,Power BI* kuriame
bus pateikiama rezultaty vizualizacija ir sukurta interaktyvi ataskaita, kuri automatiSkai
atsinaujina.
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2. Sekuy analizés sprendimo reikalavimuy specifikacija ir projektas, formalus aprasas

Skyriuje apraSoma seky analizés taikymo informaciniy sistemy naudotojy patirties analitikai
reikalavimy modelis.

2.1. Seky analizés posistemio reikalavimy specifikacija

ISskiriami pagrindiniai funkciniai reikalavimai. Reikalavimai is$skiriami tiek seky analizés
posistemiuli, tiek analitikos jrankiui kuriame galutinis vartotojas matys rezultatus. Toliau dokumente
bus detalizuojami tik seky analizés posistemiui keliami reikalavimai, nes veiklos analitikos jrankio
veikimas néra autoriaus indélis. Siekiant apraSyti procesa ir nurodyti zingsnius, kuriuos reikia atlikti
nuo duomeny importavimo iki rezultaty iSvedimo, kuriama metodika atskleis ir tam tikra veiklos
analitikos jrankio galimybes.

Pateikiamas panaudojimo atvejy modelis, kuris atspindi visus keliamus sistemos reikalavimus. Seky
analizés taikymui naudotojy patirties analitikai reikalingas funkcionalumas toliau yra detalizuojamas
veiklos diagramomis.

Pagrindiniai aktoriai — duomeny analitikas ir naudotojy patyrimo ekspertas, 0 funkcijos kurias jie gali
atlikti yra pateikiami 2.1 pav. Yra i$skiriamas ir vienas antrinis aktorius — Laikmatis. Naudotojy
patyrimo ekspertas gali perzitréti skirtingus ataskaitos elementus, filtruoti duomenis ir analizuoti juos
jvairiais pjuviais. Duomeny analitikas taip pat gali atlikti $ias funkcijas, todél galima jvardyti, jog
Sioms funkcijoms atlikti paveldi naudotojy patyrimo eksperto rolg. Duomeny analitikas dar gali
sukurti ataskaita importuojant duomenis ir sukuriant vizualizacijas joje. Taip pat, atnaujinti ataskaitg
ar nustatyti ataskaitos atnaujinima. Aktorius laikmatis inicijuoja duomeny paruosima, pagal nustatyta
grafika. Galimi duomeny paruoSimo biidai — duomeny atrinkimas, nuorody subendrinimas, dazny
seky ar taisykliy radimas, j1€jimo/i§¢jimo ir nubyréjimo tasky radimas, klasterizavimas ir praleisto
laiko skai¢iavimas.

Naudotojy patirties analitikos jrankis
~1 Sukurti atasktaitD ]
| ~ «includex Seky analizés posistemis
~ —
/ ‘ .—Vs"xiv 77"“'\ T S R e
includes " 2Importuoti duomenis . SEK1 Paruosti duomenis ataskaitai ®
| - «ex!end»_ = IeREon PokiIS >
| \ Ducmemms rewmlngas B Parenkant tinkama analizés blda Laikmatis
papildomas apdorojimas
ANRKNR
S A \ «extend» _ <, 7 = S
I - 3Sukurti \ - 7 A
. vizualizacijas — / / I \ \
B = )dend» ; \«extends
Duomenuy analitikas / SEK2 Atnnktu N Il \
“\ e ( tinkamus 7 / ; \
= — b
> 4 Atnaujinti ataskaita B We“end»/ ! \«enend\‘
/ T \ % «extends ! >
Norima, kad ataskaita — L / | e — e
\._ atsinaujinty automati$kai = == e~
g AK Subendrinti nuorodas / ] /\ SEKT7 Apskaiciuoti trukme N
© iki puslapiu tipy | \ praleista puslapiuose
5 «extend»
/ | \
§ Perziuréti '\* = -~ SEK4Rastidaznas /?EK& Klasterizuoti sekas | ™
ataskaitos Nustatytl sekas ar taisykles grupes )
naujinimo grafika = -
Naudotdjy pm‘ /QEK* Rasti jéjimol i |se1|mo
ekspertas < taskus ir nubyréjimus
/7 Filtruoti duomenls N
\ ataskaitoje
.

2.1 pav. Seky analizés tyrimo panaudojimo atvejy modelis
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Likusioje skyriaus dalyje pateikiamos visy seky analizés posistemio panaudojimo atvejy veiklos
diagramos. Jose parodoma, kokius veiksmus atlieka sistema siekiant jgyvendinti atitinkamg analizés
kriterijy ir paruosti duomenis. Taip pat, detaliai aprasomi naudojami algoritmai naudojami duomeny

paruosSimo procedirose.

Veiklos procesas pateiktas 2.2 pav. parodo, kaip seky analizés posistemis atlicka duomeny paruo$imo
procesg. Laikmatis inicijuos duomeny paruo$img kartg per savaitg¢. Galima nustatyti duomeny
paruo$ima ir kas dieng, ta¢iau narSymo sekos taip daznai nesikeicia, todél pakaks ir retesnio duomeny
naujinimo. Pirmiausiai, bus nuskaitomi jvykiy zurnalo duomenys. Jvertinus duomeny kokybe
atlickami duomeny atrinkimo ir tipy suteikimo Zingsniai. Pagal norimga analizuoti kriterijy atliekami

norimi scenarijai. Jvykdzius reikiamus scenarijus, duomenys iSsaugojami naujose lentelése.

2.2 pav. PA ,,Paruosti duomenis ataskaitai* veiklos diagrama

ehActors S Sekuy analizés posistemis
Laikmatis
Inicijuoti duomeny ] -~ EE— n
| paruo&ima (kas 7 dienas) }— %1 MNuskaityti jvykiu zZurnalo duomenis
[Duomenyse yra netinkamy jragy]
else] | : Atrinkti tinkamus duomenis o |
-~ [Iragai sudaryti i detaliy nuorody]
(" : Subendrinti nuorodas iki puslapiy tipu 1
[elzE] | th ‘
—~__[Morima rasti daZnas sekag]
(" : Rasti daZnas sekas ar taisykles ]
[elzE] | th |
[Morima rasti nubyréjimus]
else] | : Rasti jgjimoiiséjimo tagkus ir nubyréjimus o |
forima rasti praleizsta laika]
[else] | : Apskaiciuoti trukme praleista puslapiuose 1
)
[Morima rasti klasterius]
[elze] | : Klasterizuoti rastas sekas | grupes o ‘
( I8saugoti paruosta duomenu rinkinj |
Ig

30



Veiklos diagrama pateikta 2.3 pav. parodo, kaip sistema vykdo scenarijy ir atlicka duomeny
atrinkimg. Pagrindinis duomeny atrinkimo tikslas yra isrinkti tik realiy naudotojy sesijy duomenis.
Jeigu tiriamoje sistemoje yra sesijy, kurios yra sugeneruotos automatiniy testy ar interneto boty, Sias
sesijas reikia eliminuoti. Tokie jrasai gali iskreipti analizés rezultatus. Kadangi jvykiy zurnale galima
rasti narSyklés vartotojo agento tipa (angl. User Agent) ir IP adresa, i$ $iy duomeny galima atpazinti
netinkamas sesijas. Populiariy paieSkos varikliy botai bitent vartotojo agento jrase nurodo savo
kilme. Kiti interneto botai ne visada nurodo kilmg¢, taciau juos eliminuoti galima agento tipe radus
,,HeadlessChrome* jrasa. Zinant automatiniy testy ar kity, ne naudotojy generuoty vartotojo agento
tipa, Salinti duomenis pagal tokj patj principa. Taip Salinimas vyksta tikrinant kiekvienos nuorodos
sesijg ir iSsaugomas naujas duomeny rinkinys su atrinktais duomenimis.

Sekuy analizés posistemis

Nuskaityti aplankytuy puslapiu
nuorodas

"

Nuskaityti aplankyty puslapiu
sesijos duomenis

[Wartotojo agento tipas identifikuoja ne vartotoja)

I5trinti sesijos aplankyty puslapiy
nuorodas

[elze] ‘L
Iz saugoti naujg duomeny rinkinj
su atrinktomis nuorodomis

= o
‘L ["'ra nepatikrinty nuorodu]

[else.]l
[:!-;]

2.3 pav. PA , Atrinkti tinkamus duomenis* veiklos diagrama

Toliau 2.4 pav. pateikiama veiklos diagrama, kaip sistema vykdo scenarijy ir atlicka puslapiy
bendrinimg iki puslapiy tipy. Pagrindinis puslapiy subendrinimo tikslas, tai dazny seky radimui
naudoti puslapiy tipus, o ne paciy aplankyty puslapiy nuorodas. DaZznas sekas galima rasti ir i$
originaliy duomeny, taCiau gauti rezultatai gali apsunkinti interpretavimg, neatskleisty tikryjy
narSymo Sablony ar atrasti begale panaSiy ir kartu skirtingy seky. Puslapiy tipy identifikavimui bus
naudojamos reguliarios iSraiSkos — RegEXp [35]. Puslapiy tipai yra nustatomi individualiai pagal
svetainés struktirg ir turi biti nurodoma taip, kad biitu aiSkus tipas, bet daugiau nedetalizuojama.
Pavyzdziui:

— leshop/product/hp-elitebook-845-g7/?prodid=1565375 = Produkto kortelé

— [eshop/products/monitoriai-projektoriai/monitoriai/ = Produkty sarasas

Taip, nenurodoma kokio tipo ar gamintojo produktai parenkami, taciau tik parodomas tipas. Suteikus
tipus, ieSkant dazny seky bus iSgaunami daug geresni ir aiSkesni rezultatai. Suteikiami tipai yra
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kiekvienai aplankytai nuorodai, ir procediira tesiasi tol, kol subendrinamos visos aplankytos
nuorodos.

Seky analizés posistemis

Nuskaityti aplankytu puslapiu
nuorodas

;

N ustatyti puslapio tipg
naudojant reguriarius
igreizkimus (RegEx)

IEsaugoti aplankyta tipg

\l« [vra nezubendrinty nuorodu]
L -

[elze] l

[;.)

2.4 pav. PA ,,Subendrinti nuorodas iki puslapiy tipy“ veiklos diagrama

Toliau 2.5 pav. pateikiama veiklos diagrama, kaip sistema vykdo scenarijy ir randa daznas sekas ar
taisykles. Pagrindinis dazny seky radimo tikslas — atrasti dazniausiai tam tikra tvarka pasikartojanciy
elementy aibes ar aibiy rinkinius i$ visy galimy aibiy duomeny rinkiniy. Tiksliau tai susideda i$ sub-
seky atradimo. Kaip analizés dalyje minéta, seka su jos elementais jvardykime kaip S = [E1, E2, ...,
Ei]. Galime jvardinti, kad S, tai sesija, E tai aplankyti puslapiai sesijos metu. NarSymo paspaudimo
srauto seka X =<x1, x2, ..., xm> yra seka jvykiy, kur xi € S. Jvykis sekoje gali jvykti daugiau nei
kartg ir skirtingose pozicijose. Skirtinga pozicija nurodo jvykiy eiliSkuma, o jvykiy skaicius
paspaudimo sraute zymi paspaudimo srauto ilgj. Taip paspaudimo srautas, kurio ilgis yra Kk,
vadinamas k-paspaudimy srautu. Rinkinys X vadinamas daznu (angl. support), jei jo pasikartojimas
yra nemazesnis uz nurodytg minimaly daznumag min_supp. Ieskant dazny rinkiniy sekoje, reikia
numatyti ar pakanka rasti, tik sub-sekas ir jy daznius ar norima ir i§gauti taisykles [36]. Dazniems
rinkiniams rasti pakanka apskaiciuoti daznj.

X< T},
Tl

supp(X) = 1)

Cia X daznumas, pasitaikantis transakcijose T, apskai¢iuojamas kaip proporcija transakcijy
duomenyse, kuriuose yra rinkinys X. Norint atrasti taisykle daznam rinkiniui skai¢iuojamas ir
patikimumas (angl. confidence).

supp(XVY),

conf(X=Y) = Py

)

Patikimumas zymimas conf (X = Y) yra salyginé tikimybé¢, kad transakcijoje yra rinkinys Y su
salyga, kad rinkinyje taip pat yra rinkinys X. Nustatant taisykles apibréZiamas minimalus daznumas
min_supp ir minimalus patikimumas min_conf [12]. Taisyklés aktualumui naudojamas svarbos matas
(angl. lift). Siuo matu nurodoma kaip toli nuo nepriklausomumo yra X ir Y.
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conf(X=Y),

lift(x = Y) = 2L (3)

Net ir jvertinus ar pakanka tik dazny rinkiniy gavybos ar papildomai norima rasti taisykles, reikia
atsizvelgti | turimus duomenis ir tai ar svarbus elementy iSdéstymas sekoje. Jeigu yra siekiama rasti
atvejus sekoje neziiirint | elementy tvarka sekoje, pakanka naudoti Apriori algoritmg. Pavyzdziui,
norime zinoti kokius straipsnius dazniausiai skaito vienoje sesijoje, taciau néra svarbu skaitymo
tvarka. Jeigu yra svarbi elementy iSdéstymo tvarka sekoje, galima naudoti SPADE algoritmg ar
TraMineR paketo algoritma. Siam naudoti batina turéti praleisto laiko Zyme.

Apriori algoritmas populiariausiai naudojamas pirkimy krepselio analizéje [36]. Sis algoritmas
daZniausiai yra naudojamas iSgaunant sub-rinkinius neatsizvelgiant j tiriamy elementy rinkinyje
18déstyma. Taikant §j algoritma, buity galima nustatyti kokius puslapius sesijoje aplanko kartu, taciau
nebiity galima identifikuoti Siy jvykiy vietos sekoje. Pavyzdziui, tiriant aplankyty puslapiy
kombinacijas galima nustatyti dazniausiai kartu aplankomy puslapiy rinkinius, taciau norint tirti kurie
puslapiai veda j pirkimo atvejj, $io algoritmo rezultatai tokio rezultato neatskleidzia.

TraMineR pakete taip pat galima dazny seky ir taisykliy gavyba [37, 25]. Pirmiausiai atliekama
biiseny seky transformacija j jvykiy sekas. Tuomet yra atliekama sub-seky paieSka iSlaikant jvykiy
eiliSkuma. Pavyzdziui, (a;b) — (a) yra (a;b) — (a;b;c) — (a) sub-seka, nes yra iSlaikoma jvykiy tvarka.
Sub-seka laikoma dazna, jei atitinka minimaly daznj, kuriam turi priklausyti. Siekiant iSgauti
susietumo taisykles, nurodomas minimalus patikimumo matas ir gauname taisykle. Pavyzdziui, gavus
(a;b;c) => (a;b) patikimumg 0,4057 reiksty, kad seka, kurioje yra (a;b;c) 40,57% karty sekoje bus ir
(a;b).

SPADE algoritmas naudoja vertikaly dazny seky saugojima, tod¢l sumazéja pradinés duomeny bazés
skenavimy skaicius. Algoritmas pirmojo skenavimo metu nustato vieno elemento posekius (pvz. ,,A*
elementas rodomas dazniau nei ,,D*). Tuomet stebimi dviejy elementy ilgiy sekos jvertinant laiko
seka (pvz. B -> A reikalauja, kad B biity jvykes anks¢iau uz A). Tuomet remiantis dazniausiai
pasitaikanciais dviejy ilgiy i8¢jimais pereiname prie trijy elementy seky. Tai tesiasi tol. Kol
pasiekiame vartotojo nustatyta maksimaly ilgj arba tol, kol pasiekiame ilgj, per kurj nebegalime rasti
dazny i8¢jimy [30].

Toliau, 2.1 lenteléje pateikimas paprastas 10 seky pavyzdys. Duomeny rinkinj sudaro trys stulpeliai.
Viename — sekos ID, kitame — jvykio ID, o tre¢iame — patys elementai.

2.1 lentelé. Seky duomeny rinkinys

sequencelD eventlD items
1 10 C,D
1 15 A B,C
1 20 A B, F
1 25 A CD,F
2 15 A B, F
2 20 E
3 10 A B, F
4 10 D,GH
4 20 B, F
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4 ‘ 25 A G H

Naudojant SPADE algoritma, iSgaunami dazni seky rinkiniai. Lenteléje 2.2 pateikiami dazny seky
rinkiniy dalis, kai daznumas min_supp=0,5.

2.2 lentelé. dazny jvykiy seky rinkiniai, kai daznumas min_supp=0,5

sequence Support
<{A}> 1,00
<{D}> 0,50
<{D}, {F}> 0,50
<{D}, {B}> 0,50
<{B}, {A}> 0,50
<{F}, {A}> 0,50
<{D}, {B}, {A}> 0,50

ISgavus daznas sekas galima palyginti kaip daznai gali jvykti viena seka lyginant su kita, rasti seky
panasumus ir skirtumus [38]. SPADE algoritmas gali ne tik rasti daznus seky rinkinius, bet ir rasti
taisykles, prognozuojancias koks gali biiti elementas sekoje, jei turime dalj sekos aibés. Lenteléje 2.3
pateikiami taisykliy rinkiniy dalis, kai patikimumas min_conf=0,5

2.3 lentelé. Dazny seky taisykliy rinkiniai, kai patikimumas min_conf=0,5

rule support confidence
<{D}> => <{F}> 0,5 1,0
<{B}> =><{A}> 0,5 0,5
<{D}>=><{B}> 0,5 1,0
<{D}, {F}>=><{A}> |05 1,0
<{D}, {B}>=><{A}> |05 1,0

Taisykliy rezultato interpretavimas gali buti iSreiSkiamas taip perzvelgiant pirmaja eilute: jei sekoje
1vyko 1vykis D, tai tikrai veliau jvyks ir jvykis F. Perzitirint antrajg eilutg, kur patikimumo matas néra
lygus 1, negalime grieZtai teigti, kad jvykus jvykiui sekoje, jvyks jvykis A. [vykis A gali jvykti po
jvykio B, taciau su mazesne tikimybe [30].

Parinkus tinkamg algoritma, dazny seky rinkiniy ar taisykliy rezultatai iSsaugomi atskirose lentelése.
ISgauti rezultatai gali buti analizuojami tiesiog perziiir¢jus taisykliy lentele ar bandomas
vizualizacijos taikymas analizés rezultatams.
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Seky analizés posistemis

?

Nuszkaityti aplankyty tipy sekas |

pagal sesija
[Ne] l’ [Taip]
Svarbu sekos
elementy tvarka
Naudoti Apriori [Me] [Taip]
| algoritma |
Turimag praleiztaz
laikas puslapyje
Naudoti SPADE Naudoti TramineR
| algoritma | | algoritma
- J{ ’ . ]

I

Suskaifiuoti daznumus (Support)
| kiekvienai rastai sekai

[Me] 'l' [CaZnumas ==

= min_daZnumui]
[Taip]

(" Atmesti seka Nustatyti gauta seka kaip daing ir
X y | iZsaugoti naujoje lenteléje |
3k
IEsaugoti dafnas sekas naujoje
| lenteléje |
l‘ [Taip]
Reikalingos
taisykles

[He]

kiekvienai daznai sekai

)"

Rasti svarbos matg (Lift) kiekvienai
| daznai sekai |

| Rasti taisykles (Confidence) |

e, [Ne] \|/ [Patikimumas ==
[, Atmesti daing sekg ._ﬁ min_patikimumui

[Taip]

| Izsaugoti taisykles naujoje lenteléje

[elze] l [''ra neanalizuoty seky]

@<

2.5 pav. PA ,Rasti daznas sekas ar taisykles veiklos diagrama

Norint isskirti naudotojus j grupes pagal narSymo kelius arba zinant, jog tiriamas portalas susidaro i$
daugybés skirtingy tipy puslapiy ir gali bati iSgaunamas didelis seky kiekis, siekiama lengviau
interpretuoti sekas ir jas suskirstyti j grupes. Tokiu biidu biity galima nustatyti klienty segmentus,
rasti lankytojus, turin€ius tokius pacius tikslus besilankant portaluose. Tai padaryti galima pritaikius
klasterizavimo metodus. Klasterizavimo tikslas yra iSskirti homogeniSkas grupes, kur grupéje
priklausantys elementai yra panasts vieni j kitus, bet skiriasi nuo elementy, kurie yra kitose grupése.

Yra hierarchiniai ir nehierarchiniai klasterizavimo metodai [24]. Hierarchinis metodas naudojamas
norint suburti panaSius objektus j mazesnes grupes, o Sias sujungti j didesnes objekty grupes.
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Nehierarchiniai metodai taikomi, kai yra i$ anksto Zinomas klasteriy skaiCius. Turint aplankyto
puslapio trukme, galimas hierarchinis klasterizavimo metodas naudojant ,, TraMineR* paketa [25].
Isskiriant klasterius, lyginamas praleistas laikas sekoje ir sekos elementy pasikeitimai. Turint jraSus
be praleisto laiko trukmes, o tik paspaudimo srauto seka, galimas k-vidurkiy klasterizavimas
naudojant ,,Clickstream* paketg [24]. Tiriant aplankyty puslapiy sekas, i§ anksto numatyti klasteriy
skaiCiaus negalime, todél reikés duomeny analitiko jsikiSimo numatyti tinkamg klasteriy skaiciy.
Toliau 2.6 pav. pateikiama diagrama, kaip sistema vykdo scenarijy ir randa klasterius iSgautoms
sekoms.

Seky analizés posistemis

Nuskaityti rastas sekas

[Taip] ‘k [Me]

Turima laike
Zyme

Taikyti "TraMineR" Taikyti "Clickstream"
paketo klasterizavima paketo klasterizavima

Palyginti seka su visomis sekomis ir
nustatyti panasumo matg

|

Priskirti seka X grupei

‘|’ [v'ra nepriskirtu sekuy]

2.6 pav. PA , Klasterizuoti rastas sekas j grupes* veiklos diagrama

Tiriant sekas galima atsizvelgti ne tik i tai, ka naudotojas aplanko, bet ir tai kiek laiko praleidzia,
papildomai apskaiciuoti su praleistu laiko susijusius matus ar pagal praleistg laikg skirstyti sekas }
grupes. Yra galimi labai skirtingi laiko praleidimo intervalai, rezultaty vizualizavimui bus
paveréiamas laikas j procentus. Toliau 2.7 pav. pateikiama veiklos diagrama, kaip sistema vykdo
scenarijy ir apskaicCiuoja praleistg laikg puslapyje ir apskaiCiuoja procenting praleisto laiko dalj
sesijoje pagal §j tipa.

36



Seky analizés posistemis

?

|'- Nuskaityti aplankytu puslapiu nuorodas |

T

"' Apskaitiuoti praleisty trukme kiekviename ‘

puslapyje palyginus dabartinio ir pries tai
buvusio puslapio laiko Zymes

|

(" Apskaitiuoti procentinj praleista laika 1
| sesijoje ‘

!

(" Issaugoti nauja lentele su praleisto laiko |
| reikEmemis kiekvienam tipui ‘

‘l’ [ra neapskaitiuoty puslapiu]

[elze]
|’.

2.7 pav. PA , Apskaiciuoti trukme praleista puslapiuose* veiklos diagrama

Tiriant ar apzvelgiant seky visuma ar randant tik dazniausiy seky rinkinius, neatskleidziama, kaip
naudotojai pradeda ar baigia sekas, kokie liizio taskai galimi vizualizacijose. Siems aspektams tirti,
galima pasitelkti skirtingas vizualizacijas, taCiau reikia tinkamai paruosti duomeny rinkinj. Toliau 2.8

pav. vaizduojama, kaip yra paruoSiamas duomeny rinkinys norint véliau rasti nubyréjimus ir kaip
randami jéjimo ir i§¢jimo taskai.

Seky analizés posistemis

?

(" Nuskaityti aplankytus tipus |
per sesija |

T

|" Nustatyti sesijos j&jimo tipg |

(pirma elementa)

)"

|'- Nustatyti sesijos iSé&jimo tipa |

(paskutinj elementa)

“1" ["ra neapzkaifiuoty sesijy]

[elze]

Izsaugoti duomeny rinkinj |

2.8 pav. PA ,Rasti j&jimo/ i8¢jimo taskus ir nubyréjimus® veiklos diagrama
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ISskyrus pagrindinius reikalavimus, numatyta kokius variantus gali atlikti seky analizés posistemis ir
kaip kokie sistemos zingsniai atlickami kiekviename varianto zZingsnyje. Net ir jvertinus sistemos
zingsnius, neatskleidziamos ataskaitos kiirimo gairés, bei galimy analizés rezultaty vizualizavimo
atitikmenys. Nuspresta sudaryti procesa, leidziant] nustatyti detalius zingsnius seky analizés
posistemiui i$pildyti ir ataskaitai sukurti.

2.2. Seky analizés posistemio dalykinés srities modelis

Analizuojamos seky analizés esybés pateikiamos 2.9 pav. Zalia spalva i$skiriamos esybés -
aplankytas puslapis ir sesija. Jos atspindi realiai turimy ir saugomy jvykiy zurnalo duomeny model;.
Kita spalva pavaizduotos esybés papildyty esamg duomeny modelj pritaikius seky analize.

SEKA - daina SEKA - jéjimo-is éjimo formatu turi B PRALEISTO LAIKO PROCENTAS
+Rasta seka S¥r|ng +Sesija : String 1.x 1 +Frocentas :rlhtéééT-
+Daznumas : Real 0= Heajimo tipas : String
+Selkos ilgis : Integer +H5éjimo tipas : String
+3ekos gavimo lalkas - date Hejimo nr. sekoje : Integer
= H35éjimo nr. sekoje : Integer
1. +praleists laikas sek : Real SEKA - trans formuota
turi " . atfributes
1. i +3ekos elementai : String
+3esija : String
01 +Sekos ilgis : Integer
- ) . L +gjimo puslapis - String
TAISYKLE susidarp 5 W siejasi su ¥ < sudaryta i3 +HE&jmo puslapis : String
atftributes 1”:!
+Rasta seka : String
+Taisyklé : String prildause W
+Patikimumas : Real 4
+Daznumas : Real 1. 1. 1.7
+Sekos ilgis : Integer KLASTERIS
+Sekos gavimo lalkas - date APLANKYTAS TIPAS R rawrtox
o e : +Klasterio numeris : Integer
+Fuslapio tipe pavadinimas : String B e [aikas - gate
1
SESIJA turi A
attrioutes
+3esijos rakias : String
+Sesijos pabaigos laikas : date 1.x -
+NarSyldés pavadinimas : String APLANKYTAS PUSLAPIS e
+HNarSyMeés versija : String prietais o tipas
HP adresas : String - . I atiribules =g R
+NarZykés agentas : String 1 1.7 |+Sesig:String . gall?li-m”&“ter'? :
+Operaciné sistema - String +Aplankyto puslapio eilés nr. : Integer AaNSetinis Komputeris
BT b otiso Gpas +Aplankyto puslapio nuoreda : String Mobilus telefonas
+Domenas - String +Puslapio generavimo pradzia : time :
+Automaniy testy generuota : Boolean +Fuslapio generavimo pabaiga - time

2.9 pav. Jvykiy zurnalo duomeny modelis (zalia spalva) ir papildymas esybémis (geltona spalva)

Turimi sukaupti duomenys apie sesija ir aplankytus puslapius sesijos metu. Sesija ir susidaro i$
aplankyty puslapiy, kuriy turi buti bent vienas, o konkretus aplankomas puslapis priklauso vienai
konkreciai sesijai. Kiekvienas aplankytas puslapis turi turéti tipg. Sekos yra sudarytos i§ aplankyty
puslapiy tipy. Bus reikalingos skirtingy tipy sekos — tai realios ir gautos pritaikius algoritmg, kKurios
dar gali turéti ir taisykles. Realios sekos naudojamos nubyréjimams, praleisto laiko analizei ar
detaliam vizualizavimui. Papildomai realios sekos yra transformuojamos. Seka-transformuota yra
vienos sesijos jrasai sudaryti i§ tipy, ir papildomai saugoma informacija apie sekos ilgj, j&jimo i$
i8¢jimo puslapius. ISgaunant klasterius, galimas realiy seky skirstymas pagal sesijas, taip kiekviena
seka-transformuota jgauty klasterio reiksme. Kitas reikalingas formatas — transformuota seka i seka
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jéjimo-iséjimo formatu. Si esybeé turi informacija apie praleista laika puslapyje. Papildomai reikalinga
sekai jéjimo-i$¢jimo formatu apskaiciuoti praleisto laiko procenta.

2.3. Formalus seky analizés taikymo informaciniy sistemy naudotojy patirties analitikai
sprendimo apraSas

Siekiant atlikti duomeny analize, beveik visada galima rasti informacija apie pagrindiniy keturiy
zingsniy jvykdyma. Juos galima rasti ir CRISP-DM [39] ir SEM [40] metodologijose. I$skiriami
pagrindiniai zingsniai:

1. Duomeny gavyba;

2. Duomeny paruo$imas;

3. Duomeny analizg;

4. Rezultaty iSvedimas (vizualizacijos).

Detaltis zingsniai daznai detalizuojami tik tam tikro atvejo analizése, ir sudétinga rasti tikslius
zingsnius, kuriuos reikia atlikti ar kokig analize taikyti, kaip rezultatus iSvesti. Taikant seky analizg
galima i$ anksto i$skirti analizés kriterijus, kuriuos galima atlikti naudojant is$ eilés einan¢iy duomeny
jrasus. Galimi analizés variantai:

— Iéjimo/iséjimy ir nubyréjimy analize;

— Duomeny skirstymas j klasterius;

— Dazny seky ir taisykliy radimas;

— Dazny elementy ir taisykliy radimas;

— Praleisto laiko analizé.

ApZzvelgus vizualizavimo metodus iSskiriama skirtingi btidai, kurie leidZia vaizduoti rezultatus
atsizvelgdami j seka. Vizualizavimo budai:

— Piltuvélio diagrama;

— Sankio diagrama;

— Akordo diagrama;

— Tinklo diagrama;

— Taisykliy lentele;

— Praleisto laiko daznio ir apimties diagrama.

Zinant analizés biidus ir vizualizavimo galimybes, galima papildyti duomeny analizés ir rezultaty
iSvedimo zingsnius jvardijant analizés kriterijus ir susiejant kiekvieng su galimu rezultaty i§vedimo
biidu. Lentel¢je 2.4 vaizduojami analizés kriterijy ir galimo vizualizavimo atitikmenys.

2.4 lentelé. Analizés varianto rezultato galimas vizualizavimas

Analizés variantas Galimas vizualizavimas
I&jimo/ i§éjimy ir nubyréjimy analizé - Piltuvélio diagrama
Duomeny skirstymas j klasterius - Praleisto laiko apimties ir daznio diagramos

i§skirstant pagal klasteriy skaiciy

Praleisto laiko analizé - Praleisto laiko ir apimties diagrama
Dazny elementy ir taisykliy radimas - Tinklo diagrama;

- Taisykliy lentelé;
Dazny seky ir taisykliy radimas - Sankio diagrama;

- Taisykliy lentele;
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- Akordo diagrama;
- Tinklo diagrama

Realiy seky vizualizavimas - Sankio diagrama;
- Akordo diagrama;
- Tinklo diagrama

Taip pat, zinant kokiems duomenims analizé turi buti atliekama, jvertinami ir pridedami duomeny
paruo$imo Zingsniai. Siuo atveju analizé bus atliekama jvykiy Zurnalo duomenims, todél pridedami
Zingsniai naudotojy sesijoms atrinkti ir puslapio tipui i$ hipersaito iSgauti.

Ivertinus turimas Zinias apie duomeny paruoS$ima, analizés taikyma ir rezultaty iSvedima, sudaroma
seky analizés taikymo proceso metodikos diagrama. Paveikslélyje 2.10 perteikiami reikalingi
panaudojimo atvejai procesui iSpildyti.

el ? I gall kaupti pryloy

Zurnalo duomenis

Angize nérs = b i )
rtaloma B [Taip)
" f/ [Me] h 5 turi meni
~y*  sirukbiirg
Importuati duomenis [Taig]

IEgauti jrykiy Furnalo duomenis

Paruodti duomenis ataskaitai 1l
: Atrinkti tinkamus duomenis

)

: Subendrinti nuorodas iki puslapiy tipy

: Apskaifiuoti trukme praleisty

puslapivose
th
Parinkti analizés kriterijy J
-
thr.n kriterijaus
[Naudotoj nubyréjmy radimas] porskimos [Prajeistas aikas sekos Fingsnuose]
: Rasti jdjimoisdjimo I l =
takus ir nubyré)imus [Sekuy taisykiy radimas] [Seky skirsymas i grupes ta&m‘:ﬂ:&:‘:‘
th [
: Rasti dainas sekas : Klasterizuoti rastas
ar taisykles [Sék vizusRzavimas] sekas j grupes
th h
Profiliuoti klasterius
Sukurti vizualizacijas i
z >
y Rasty dainy seky Riealilj seky
: Filtrsoti dusmenis | vizualizavimo parinkimas vizualizavimo parnkimas 1
ataskaitoje — 4 5 WVaizduati praleisto
th laika apimt] ir dain
Vaizduoti piltuvélio W
diagrama | s
.
4 W
Vaizduoti taisykliy o ‘ WVaizduoti akordo
lentele —= - diagrama r_‘
Vaizduoti tinklo Vaizduoti sankio
diagrama — diagrama
L h i
W
-
Ar pakankamas. funkcionamas l [Me] )

patrties anabbkai? -
[Taip)

2.10 pav. Bendras informaciniy sistemy naudotojy seky analizés metodikos procesas
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Galima jvardyti, jog sudarytas procesas nurodo duomeny analitikui kaip sukurti ataskaitg. Metodikoje
naudojami ir jau pries tai detalizuoti panaudojimo atvejai, ir papildomi, kuriuos reikia atlikti viso
proceso metu.

Sudarytas metodikos procesas tinkamas, tik IS sistemoms, turin¢ioms jvykiy zurnalg ir meniu
struktiirg (analizé nepritaikoma vieno puslapio aplikacijoms). Atlikus jvykiy zurnalo duomeny
gavyba, pereinama prie duomeny paruosimo. Siame Zingsnyje yra isfiltruojamos tik vartotojy sesijos
atmetant interneto boty ar automatiniy testy sesijas ir subendrinamos nuorodos iki tipy. Taip turima
naudotojy nar§ymo duomeny seka. Parenkamas galimas skirtingas duomeny analizés taikymas pagal
tai, kg norima tirti arba yra pereinama prie realiy seky vizualizacijy. Kiekvienas analizés variantas
geriausiai perteikia rezultatus pagal tam tikro tipo diagramas. Sudaryta metodika leidZia lengvai
numatyti, kg galima tirti ir kaip atvaizduoti tyrimo rezultatus.

Turint sudaryta metodika, galima be papildomo analizés taikymo galimybiy tyrimo zinoti, kokie yra
galimi duomeny analizés variantai ir vizualizavimo galimybés. Deja, néra aisku kada kokj analizés
kriterijy taikyti pagal informacinés sistemos tipg. Vienoms sistemoms gali biiti neaktualtis tam tikros
analizés rezultatai, kai kitoms sistemoms tai gali atrodyti labai svarbu. Analizés kriterijy taikymo
svarbai pagal informacinés sistemos tipg bus pasitelkiamas ekspertinis jvertinimas sudarius apklausa.

2.4. Reikalavimy analizés apibendrinimas

Atliekant seky analizés taikymo informaciniy sistemy naudotojy patirties analitikai tyrimg buvo
iSanalizuoti reikalavimai ir dalykinés srities esybés. Nustatyta kaip seky analizés posistemis gali biiti
integruojamas jvykiy Zurnalo duomenims ir rezultatai iSvedami per veiklos analitikos jrankj. Taip pat
18skirtos esamos esybés ir tos, kurios papildyty dalyking sritj. Sudarytas seky analizés taikymo
metodikos procesas, kuriame nurodomi galimi analizés kriterijai ir vizualizacijos galimybeés.
Nustatyta, kad reikalingas ekspertinis vertinimas siekiant iSskirti kokius analizés kriterijus taikyti
skirtingoms informacinéms sistemoms.

41



3. Seku analizés posistemio eksperimentinés realizacijos projektas

Siame skyriuje apraSomas analizés kriterijy nustatymas, reikiamai realizacijai i$pildyti pasitelkus
eksperty apklausg ir planuojamas technologinis sprendimas.

3.1. Apklausos sudarymas

Eksperimentui atlikti ir analizés kriterijy parinkimui pagal informacinés sistemos tipg gauti
planuojama naudoti analitinés hierarchijos procesg (AHP) [41]. Hierarchija, tai keleto lygiy sistema
kuriy susideda i§ daugumos elementy, arba faktoriy. Pagrindinis hierarchijos klausimas, kaip stipriai
atskiri Zemiausio lygio faktoriai jtakoja pagrindinj tiksla [42]. Kriterijy svoriai atspindi eksperty
vertintojy nuomong apie kriterijy svarbg lyginant su kitais kriterijais. Analitinis hierarchijos metodas
pateikiamas kiekvienam ekspertui. Metodo pagrindg sudaro porinio palyginimo matrica. Joje
pateikiama kiekvieno elemento palyginimas su kitu elementu ir praSoma parinkti vieno kiekvienos
poros elementy svarba. Taip pat jvedamas matas reiSkiantis abiejy kriterijy lygybe.

Buvo sudaryta apklausa, kurioje naudotojy patyrimo ekspertai lygino analizés kriterijus tarpusavyje
skirtingy informaciniy sistemy tyrimui. Pirmiausiai respondentai turéjo pasirinkti informacinés
sistemos tipa, véliau skaléje nuo 1 iki 9 palikti jvertinima. Cia 1 reiskia, kad svarbesnis yra kriterijus
esantis kairéje. 5 reiSkia, jog abu kriterijai vienodai svarbiis, o 9 reiskia, jog svarbesnis kriterijus
esantis deSinéje. Ekspertams buvo pristatyti galimi kiekvienos analizés rezultatai ir tikslas, o tada
pateikiama apklausa. Naudotos apklausos forma pateikta 1 priede.

3.2. Eksperty apklausos rezultatai

Apklausoje dalyvavo 13 eksperty, dirbanciy su skirtingo tipo informacinémis sistemomis. Dauguma
ju —tai naudotojy patyrimo ekspertai, taciau dar vertinimg atliko produkto vadovai ir verslo analitikai.
Apklausos metu surinkta 15 jvertinimy, nes pora eksperty gerai iSmané skirtingy informaciniy
sistemy tipus. Gauti rezultatai suvedami j AHP skaiciuokle [43] ir taip nustatomi kiekvieno
respondento isskirta vieta ir vietos uzimamas procentas. Skirtingy eksperty gauti jvertinimai bus
suvidurkinami ir taip iSvedami prioritetai kiekvienos planuojamos savybés jgyvendinimui,
kiekvienam informacinés sistemos tipui.

3.2.1. Elektroninés komercijos sistemy analizés Kriteriju prioritetai

Sudaryta anketa buvo uzpildyta 4 skirtingy eksperty, kurie analizuoja naudotojy patyrima
elektroninés komercijos platformose. Gauti rezultatai kiekvieno eksperto rezultatus iSskirste vietomis
ir parodé kaip procentaliai kiekvienos savybés buvimas yra svarbesnis uz kitus. Toliau 3.1 lenteléje
pateikiami apklausos ir apibendrinti rezultatai.

3.1 lentelé. Seky analizés savybiy prioretizavimo rezultatai elektroninés komercijos sistemoms

ekspertas 1 ekspertas 2 ekspertas 3 ekspertas 4 Apibendrinti
rezultatai
% vieta | % vieta | % vieta | % vieta | % vieta
1. Praleisto laiko 6,30% |5 590% |5 4% 5 |670% |5 [573% |5
analizé
2. Dazny seky 9,40% |4 14,80% | 4 1060% |3 | 20,40% | 2 13,80% |3
kombinacijos
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3. Dazny seky 15,80% | 3 16,90% | 3 740% |4 11,80% | 4 12,98% | 4
taisykliy radimas

4. Nubyrejimy 20,50% | 2 18,10% | 2 25,80% | 2 37,50% | 1 25,48% | 2
analizé

5. Vizualizavimas 45,30% | 1 40,30% | 1 49,20% | 1 17,90% | 3 38,18% | 1
6. Klasterizavimas 2,60% |6 4% 6 290% |6 590% |6 3,85% | 6

Kiekvieno respondento rezultatas buvo pakankamai panaSus. Kiekvienas i§ apklausos dalyviy
auksciausiai prioretizavo vizualizavimg. Tai parodo, kad galutiniam analizés vartotojui svarbiausia
yra, kaip rezultatai pateikiami vizualiai. Antroje vietoje jvertinta nubyréjimy analizé. Sios analizés
rezultatai padéty atskleisti kelius kuriuos vertéty optimizuoti ar identifikuoty problemg. Trecioje ir
ketvirtoje vietoje i§skiriami dazny seky rinkiniy ir taisykliy radimas. Sie padéty nustatyti pacias
populiariausias sekas ir jy elementus. Penktoje vietoje iSskiriama praleisto laiko puslapiuose tyrimas.
Maziausiai svarbiu yra i$skiriamas klasterizavimas.

3.2.2. Naujieny portaly ir interneto tinklarasciy analizés kriteriju prioritetai

Sudaryta anketa buvo uzpildyta 3 skirtingy eksperty. Gauti rezultatai kiekvieno eksperto rezultatus
i§skirsté vietomis ir parode kaip procentaliai kiekvienos savybés buvimas yra svarbesnis uz kitus.
Toliau 3.2 lenteléje pateikiami apklausos ir apibendrinti rezultatai.

3.2 lentelé. Seky analizés savybiy prioretizavimo rezultatai naujieny portaly ir interneto tinklarasciy
sistemoms

ekspertas 1 ekspertas 2 ekspertas 3 Apibendrinti
rezultatai
% vieta % vieta % vieta % vieta
1. Praleisto laiko analizé 5,70% 6 29,40% | 1 740% | 4 14,17% | 3
2. Dazny seky kombinacijos | 14,80% | 3 8,90% |5 25,80% | 2 16,50% | 2
3. DaZny seky taisykliy 38,90% | 1 9,10% | 4 49,20% | 1 32,40% | 1
radimas
4. Nubyréjimy analizé 8,50% |5 25,10% | 2 4% 5 12,53% | 5
5. Vizualizavimas 20,40% | 2 8,80% |6 10,60% | 3 13,27% | 4
6. Klasterizavimas 11,70% | 4 19% 3 2,90% |6 11,07% | 6

Respondenty rezultatai buvo pakankamai skirtingi, taciau pavyko iSskirti prioritetus. Auksciausiai
prioretizuota dazny seky ir taisykliy radimas. Tai parodo, kad galutiniam analizés vartotojui
svarbiausia kokius puslapius aplanko kartu, kokias aplankyty puslapiy taisykles galima generuoti.
Maziausiai svarbiais kriterijais yra iSskiriamas klasterizavimas ir nubyréjimy analizé.

3.2.3. Reprezentacinis veiklos tinklapiy analizés kriteriju prioritetai

Sudaryta anketa buvo uzpildyta 3 skirtingy eksperty. Gauti rezultatai kiekvieno eksperto rezultatus
i§skirsté vietomis ir parodé kaip procentaliai kiekvienos savybés buvimas yra svarbesnis uz kitus.
Toliau 3.3 lentel¢je pateikiami apklausos ir apibendrinti rezultatai.

3.3 lentelé. Seky analizés savybiy prioretizavimo rezultatai reprezentacinés veiklos svetainéms
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ekspertas 1 ekspertas 2 ekspertas 3 Apibendrinti
rezultatai
% vieta % vieta % vieta % vieta
1. Praleisto laiko analiz¢ 13,10% | 6 29,40% | 1 18,10% | 2 20,20% | 3
2. Dazny seky kombinacijos | 10,60% | 3 8,90% |5 4% 6 783% |6
3. Dazny seky taisykliy 14,30% | 1 9,10% | 4 40,30% | 1 21,23% | 2
radimas
4. Nubyréjimy analizé 27,40% | 5 25,10% | 2 16,90% | 3 23,13% | 1
5. Vizualizavimas 17,50% | 2 8,80% |6 590% |5 10,73% | 5
6. Klasterizavimas 17,10% | 4 19% 3 14,80% | 4 16,83% | 4

Respondenty rezultatai buvo pakankamai skirtingi, taciau pavyko isskirti prioritetus. Auksciausiai
prioretizuota dazny seky taisykliy radimas ir nubyréjimy analizé. Tai parodo, kad galutiniam analizés
vartotojui svarbiausia kokius puslapius dazniausiai aplanko kartu, kada naudotojai palieka puslapj.
Maziausiai svarbiais kriterijais yra iSskiriamas vizualizavimas ir seky kombinacijy radimas.

3.2.4. Interneto aplikacijy sistemy analizés kriterijuy prioritetai

Sudaryta anketa buvo uzpildyta 3 skirtingy eksperty, kurie nuolat dirba su interneto aplikacijy
sistemomis. Du 1§ apklaustyjy analizuoja naudotojy elgesi saskaity ir sutar¢iy administravimo
informacinéje sistemoje. Gauti rezultatai kiekvieno eksperto rezultatus iSskirsté vietomis ir parodé
kaip procentaliai kiekvienos savybés buvimas yra svarbesnis uz kitus. Toliau 3.4 lenteléje pateikiami
apklausos ir apibendrinti rezultatai.

3.4 lentelé. Seky analizés savybiy prioretizavimo rezultatai interneto aplikacijy sistemoms

ekspertas 1 ekspertas 2 ekspertas 3 Apibendrinti
rezultatai
% vieta % vieta % vieta % vieta
1. Praleisto laiko analizé 20,70% | 2 33,80% | 1 443% |1 271,25% | 1
2. Dazny seky kombinacijos | 12,20% | 4 15,10% | 4 7.4% 6 13,65% | 3
3. Dazny seky taisykliy 5,50% | 6 15,30% | 3 80% |5 10,40% | 5
radimas
4. Nubyréjimy analizé 750% |5 13,10% | 5 153% | 3 10,30% | 6
5. Vizualizavimas 18,90% | 3 590% |6 16.6% | 2 12,40% | 4
6. Klasterizavimas 35,10% | 1 16,80% | 2 8,30% | 4 20,07% | 2

Respondenty rezultatai buvo pakankamai skirtingi, taciau pavyko iSskirti prioritetus. Auksciausiai
prioretizuota praleisto laiko analizé ir klasterizavimas. Tai parodo, kad galutiniam analizés vartotojui
svarbiausia kiek laiko naudotojai praleidzia sistemoje ir kaip galima skirstyti naudotojus j grupes.
Maziausiai svarbiais Kriterijais yra i$skiriamas vizualizavimas ir taisykliy gavimas.

3.2.5. Socialiniy tinkly ir forumy analizés kriteriju prioritetai

Sudaryta anketa buvo uZpildyta 2 skirtingy eksperty, kurie analizuoja Sio tipo sistemas. Gauti
rezultatai kiekvieno eksperto rezultatus iSskirsté vietomis ir parod¢ kaip procentaliai kiekvienos
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savybés buvimas yra svarbesnis uz kitus. Toliau 3.5 lenteléje pateikiami apklausos ir apibendrinti

rezultatai.

3.5 lentelé. Seky analizés savybiy prioretizavimo rezultatai socialiniy tinkly ir forumy informacinéms

sistemoms

ekspertas 1 ekspertas 2 Apibendrinti
rezultatai
% vieta % vieta % vieta
1. Praleisto laiko analizé 40,10% | 1 850% |5 24,30% | 2
2. Dazny seky kombinacijos 15,50% | 2 20,40% | 2 17,95% | 3
3. Dazny seky taisykliy radimas 10,80% | 5 14,80% | 3 12,80% | 4
4. Nubyréjimy analizé 15,10% | 3 570% |6 10,40% | 5
5. Vizualizavimas 6,10% |6 11,70% | 4 8,90% |6
6. Klasterizavimas 12,30% | 4 39% 1 25,60% | 1

Respondenty rezultatai buvo pakankamai skirtingi, taciau pavyko isskirti prioritetus suvidurkinus
rezultatus. AukSciausiai prioretizuota praleisto laiko analizé ir klasterizavimas. Tai parodo, kad
galutiniam analizés vartotojui svarbiausia kiek laiko naudotojai praleidzia sistemoje ir kaip galima
skirstyti naudotojus j grupes. Maziausiai svarbiais kriterijais yra iSskiriamas vizualizavimas ir

nubyré¢jimy analizé.

3.3. Apklausos rezultaty apibendrinimas

Suvedus visy informaciniy sistemy tipy apibendrintus rezultatus, sudaroma matrica, kurioje eilutése
nurodomi analizés kriterijai, stulpeliuose informaciniy sistemy tipai, o susikirtime prioritetas. Vienetu
iSreiSkiama, jog tam tikras analizés kriterijus yra pats svarbiausias atitinkamai informacinei sistemai,
o SeSetu nurodoma, jog atitinkamas analizés Kriterijus yra maziausiai aktualus. Toliau 3.6 lenteléje

pateikiami apibendrinti rezultatai ir spalvy intensyvumu paryskinami prioritetai.

3.6 lentelé. Seky analizés prioretizavimo rezultatai skirtingoms informacinéms svetainéms
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Praleisto laiko analizé 5 1 2 3 3
Dazny seky kombinacijos 3 3 3 6 2
Dazny seky taisykliy radimas 4 5 4 2 1
Nubyréjimy analize 2 6 5 1 5
Vizualizavimas 1 4 6 5 4
Klasterizavimas 6 2 1 4 6

45



Susumuoti analizés rezultatai parod¢, jog eksperty vertinimai skirtingai iSdésté prioritetus tarp
skirtingy informaciniy sistemy tipy. Planuojant sprendimo realizacija, maziausiai svarbis analizés
kriterijai gali biiti neiSpildomi i$ taip iSvengiama analizés rezultaty gausa. Nustatyta, jog elektroninés
komercijos sistemoms rekomenduojama atlikti nubyréjimy analiz¢ ir realiy seky vizualizavima.
Interneto aplikacijy informacinéms sistemoms ir socialiniy tinkly ir forumy IS atlikti praleisto laiko
tyrimg ir klasterizavimg. Reprezentacinés veiklos sistemoms atlikti nubyré¢jimy analize ir dazny seky
taisykliy radima, o naujieny portaly ir interneto tinklarascio IS rasti dazny seky kombinacijas ir dazny
seky taisykles.

3.4. Technologinis realizacijos sprendimas

SQL Serveris nuo 2016 versijos palaiko analitikos scenarijus paraSytus R, o nuo 2017 versijos kartu
ir Python kalba. Tiesiai | duomeny baze integruoti algoritmai ar masininio mokymo modeliai
supaprastina architektlira, generuoja analizés rezultatus greiiau, saugo rezultatus vienoje vietoje
kartu su originaliais duomenimis [44]. lliustracijoje 3.1 pav. pavaizduota SQL Server 2017 analitikos
galimybiy modelis.

Extensibility

R Python
integration integration

R #

A
|
|
|

> 1 X
N \_—/
\ Data Scientists

| Interact directly Analytics library

7 ~ with data
-

, SQL Developers / DBAs T-SQL interface
| Manage data and

analytics together , e
4 g Relational data

3.1 pav. SQL serveryje vykdomos analitikos modelis [45]

Naudojant reliacinius duomenis, T-SQL transformavimo kalbg ir analitikos biblioteky integravima,
duomeny apdorojimas ir analitikos taikymas yra jgyvendinamas vienoje vietoje. Zinoma, saugant
ivykiy Zurnalo duomenis toje pacioje duomeny baz¢je su pacia aplikacija, galima pakenkti pacios
aplikacijos veikimui ir grei¢iui. Turint nuo aplikacijos atskirta SQL server; jvykiy Zurnalo
duomenims, toks sprendimas tikty ir i§spresty papildoma scenarijy diegimo klausima.
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Gavus analizés duomenis toje pacioje duomeny bazéje, juos nesunkiai galima susieti su veiklos
analitikos jrankiais. Juose atlikti duomeny vizualizavima, uztikrinti duomeny atsinaujinimg. Toks
duomeny panaudojimas vaizduojamas 3.2 pav.

Table
~
S =
9 R —
S
SQL Server 2017 su R servisais Duomeny rinkiniai Vizualizavimaz Power Bl jrankyje

3.2 pav. Analizés rezultaty panaudojimas Power BI jrankyje

Parodomas abstraktus modelis kaip duomenys yra paruoSiami SQL Server 2017 kartu naudojant R
servisus ir taip iSgaunant naujus duomeny rinkinius. Duomeny rinkiniai gali biiti importuojami j
veiklos analitikos jrankj ,,Power BI* ir taip sukuriama interaktyvi ataskaita.

3.5. Sekuy analizés sprendimo realizacijos modelis

Ivertinus galimg realizacijos iSpildymag duomeny bazés serveryje, 3.3 pav. vaizduojama diegimo
diagrama. Joje pateikiama seky analizés posistemio diegimas j SQL serverj ir ataskaitos kiirimas
,Power BI“ Desktop versijoje. Taip pat nurodomi kuriami artefaktai.
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Data Analyst device ‘ wartifacts B l
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«artifacts [ SpentTimeCalculation.dll
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Vi SequenceRuleMining.dil Report.pbix
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3.3 pav. Diegimo diagrama

Sprendimo jgyvendinimui naudojamas Microsoft SQL Server 2017. Planuojant diegti R kalba
paruoS$tus scenarijus, minimaliai rekomenduojama $i arba naujesné SQL Server versija. Duomeny
bazéje integruojamos procediiros, galinCios seky analizei reikiamus duomenis. Taip pat nustatoma
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laikmacio procediira, galinti inicijuoti naujy duomeny paruos§img atitinkamu laiku. Pavyzdziui kas 7
dienas. Kuriant ataskaitg veiklos analitikos jrankiu ,,Power BI“, originaliai turimi aplankyty puslapiy
ir sesijy duomenys bei paruosti duomeny rinkiniai importuojami j Veiklos analitikos jrankj ,,Power
BI“. Duomeny analitikas Sio jrankio ,,Desktop* versijoje sukuria ataskaitg parenkant reikSmingiausias
vizualizacijas. Sukurta ataskaita yra iSpublikuojama j ,,Power BI Service* versija, kuri yra debesyse.
Si versija saugo ataskaitos ir duomeny rinkinio kopijas. Taip, nusta¢ius duomeny atnaujinima,
»Service versija naudoty duomeny rinkinius tiesiai i§ SQL serverio. Sukurtos ataskaitos naudotojai
per interneto narSykle pasiekty ,,Service ataskaitos versija.

Turint seky analizés taikymo gaires, iSsiaiSkinus analizés varianty taikymo rekomendacijas skirtingo
tipo informacinéms sistemoms ir jvertinus technologinius aspektus jvykiy Zurnalo duomeny
saugojime, pasiruosta atlikti realizacija. Planuojama realizacija apimty skirtingy tipy informacines
sistemas, siekiant parodyti galimus skirtingy analizés varianty rezultatus.
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4. Seky analizés realizacija ir testavimas

Siame skyriuje apraSoma seky analizés jrankio realizacija ir testavimas. Detalizuojami Zingsniai
reikalingi duomeny tvarkymui ar ataskaitos ruoSimui.

4.1. Sprendimo realizacijos ir veikimo apraSas

Realizacijai reikalingi informaciniy sistemy jvykiy zurnalo duomenys, kurie buty saugomi nuo
aplikacijos atskirtoje Microsoft SQL duomeny bazéje. Gali buti jvykiy zurnalo duomenys pasiekiami
Axt jrasytame faile, jmonés serveryje. Tokiu atveju reikia duomenis importuoti j duomeny baze.
Numatytas sprendimo realizacijos btidas — integruoti analitikos sprendimus SQL serveryje, todél
naudojami sukaupti duomenys SQL serveryje. Toliau detaliai apZvelgiamos turimos ir kuriamos
duomeny struktiiros, nustatomi reikalingi duomeny modeliai pagal informacinés sistemos tipa.

4.1.1. Duomeny tvarkymo procediira

Pries§ atliekant seky gavyba ar puslapiy subendrinimg iki tipy, pirmiausiai atlieckamas duomeny
tvarkymo Zzingsnis. Siame Zingsnyje teisinga tvarka surikiuojami duomenys, panaikinami dublikatai,
isfiltruojamos netinkamos sesijos. Dazniausiai skirtingos informacinés sistemos saugo jvykiy Zurnalo
duomenis panasiu struktirizuotu formatu. Realizacijoje tiriamy sistemy atveju, visos informacinés
sistemos saugo jvykiy zurnalo duomenis vienodu formatu. Vienoje lentel¢je saugomi duomenys apie
sesijg, kitoje apie aplankytus puslapius. Sesijos duomenys pateikiami 4.1 lenteléje, o aplankyty

puslapiy 4.2 lentel¢je.
4.1 lentelé. Pavyzdiné sesijy jvykiy zurnalo duomeny struktiira
Session_Key EndTi | Host Remote User_agent Brows | Browser | Traffic (ON] Auto
me Addr er version type mat
ed_tes
t
38f033a6ef818e | 2021- www.atea | 193.166.253 | Mozilla/5.0 Chrom | Chrome8 | BROWS | Win | False
907 04-19 fi 150 (Windows NT e 9.0 ER 10
€9015208b87f9 | 16:31:1 10.0; Win64;
79 6 x64)
AppleWebKit/53
7.36
Chrome/89.0.438
9.128
Safari/537.36
aa57bd6b49019 | 2021- www.atea | 141.98.255. | Mozilla/5.0 Chrom | Chrome7 | BROWS | Win | False
0529 04-19 .Se 143 (Windows NT e 5.0 ER 10
ba6fa3b52f08al | 16:31:1 10.0; Win64;
8 9 x64)
AppleWebKit/53
7.36
Chrome/75.0.377
0.145
Safari/537.36
9ecafb08857fb2 | 2021- www.atea | 198.23.235. | Mozilla/5.0 Chrom | Chrome5 | BROWS | Win | False
alb4 04-19 .no 123 (Windows NT e 9.0 ER 10
4328h68f67608 | 16:31:2 10.0; Win64;
e 7 x64)
AppleWebKit/53
7.36 (KHTML,
like Gecko)
Chrome/59.0.307
1.115
Safari/537.36

49


http://www.atea.fi/
http://www.atea.fi/
http://www.atea.se/
http://www.atea.se/
http://www.atea.no/
http://www.atea.no/

Cia kiekvienas stulpelis reiskia:
— Session_Key*, varchar. ldentifikuoja unikalios sesijos id;
— ,,EndTime* datetime. Sesijos pabaigos laiko zyme;
— ,,Host“, varchar. Sistemos domenas;
— ,,Remote Addr“, varchar. Lankytojo IP adresas;
— ,,User agent“, varchar. NarSyklés naudotojo agento tipas;
— ,,Browser*, varchar. Naudota narsyklé;
— ,,Browser version®, varchar. Naudotos narSyklés versija;
— ,Traffic_type®, varchar. Naudoto prietaiso tipas;
— ,,0S8%, varchar. Operaciné sistema;
— ,,Automated_test* boolean. Pozymis ar automatiniy testy generuota sesija.

4.2 lentelé. Pavyzdiné aplankyty puslapiy jvykiy zurnalo duomeny struktiira

Session Hit Page Req Rsp
38f033a6ef818e907¢9015208b87f979 1 www.atea.fi/eshop/product/startech-com- | 2021-04-19 2021-04-19
8k-ush-c-to-displayport-adapter/ 16:20:47 16:20:47
aa57bd6b490190529ba6fa3b52f08a18 1 www.atea.se/eshop/product/hpe-proliant- | 2021-04-19 2021-04-19
microserver-gen10/ 16:28:11 16:28:11
aa57bd6h490190529ba6fa3b52f08a18 2 www.atea.se/eshop/products/ 2021-04-19 2021-04-19
16:29:51 16:29:52

Cia kiekvienas stulpelis reiskia:
— ,.Session®, varchar. Identifikuoja unikalios sesijos id;
— ,,Hit* integer. Nurodo aplankyto puslapio eilg;
— ,,Page®, varchar. Nurodo aplankyto hipersaito nuroda;
— ,,Req* datetime. Puslapio generavimo uZzklausos siuntimo laiko Zyme;
— ,,Rsp* datetime. Puslapio generavimo atsakymo gavimo laiko Zymeé.

Nuskaicius aplankytus puslapius, atlickamas rikiavimas pagal ,,Session ir ,,Hit* laukus didéjanciai
siekiant uztikrinti, jog sekos elementai, bity iSdéstyti teisingai. Toliau 1§ aplankyty puslapiy
hipersaity nustatomos ir pagalinamos neprodukcinés aplinkos sesijos. Sio eksperimento atveju, radus
sesijoje nors vieng hipersaitg prasidedantj , wwwtest.atea...” arba ,wwwga.atea...“ Salinama visa
sesija.

Toliau, panasiu principu kaip buvo naikinamos ne vartotojy generuotos Sesijos — naikinamos ir sesijos
inicijuotos automatiniy testy ir interneto boty. Sio eksperimento atveju, naikinamos sesijos ir
aplankyty puslapiy jrasai, jei ,,Automated test” turéjo reikSme ,,True* ar ,,User agent* turéjo nors
vieng i$ $iy jrasy (,,google®, ,,yahoo*, ,,bing*, ,,duckduckgo®, ,,yandex*, ,,HeadlessChrome*).

4.1.2. Puslapiy subendrinimas iki tipy

Norint atlikti dazny seky gavyba, atlieckama procediira, kurios metu kiekvienas hipersaitas yra
priskiriamas tipui. Puslapio tipas gali buiti iSgaunamas ir pagal hipersaito struktira, pavyzdZiui imant
hipersaitg iki tam tikro lygio. Sio eksperimento metu interneto tinklara$¢io aplankytiems puslapiams
bus iSgaunamas paskutine hipersaito dalis nesiekiant tikslumo, o tik iSgaunant straipsniy
pavadinimus. Kitoms tiriamoms sistemoms, ir jy aplankytiems puslapiams, siekiant tikslumo, tipas
buvo i§gaunamas atlikus Sablono paieska hipersaite. Norint iSgauti tipus Siuo metodu, reikia iSmanyti
portalo struktiirg.

50



Sprendimo realizacijos metu pagal Sablong suteikti tipai pateikiami 2 priede. Buvo numatyti ir i$skirti
46 tipai elektroninés komercijos portalui ir 9 tipai saskaity administravimo sistemai. ISgautus tipus,
saugant vieta, galima jterpti kaip nauja stulpelj aplankyto puslapio lenteléje.

4.1.3. Praleisto laiko skaic¢iavimas

Atlickamas papildomas zingsnis sukuriamas naujas aplankyty puslapiy duomeny rinkinys jéjimo-
18¢jimo formatu. Taip pat apskai¢iuojamas praleistas laikas sekundémis tarp kiekvieno gretimo sekos
elemento sesijoje. Laikas skai¢iuojamas imant puslapio generavimo atsakymo (Rsp) laiko zZyme.
Toliau i$skai¢iuojami praleisto laiko procentali dalis sesijoje. 4.3 lenteléje vaizduojama pavyzdiné
struktiira.

4.3 lentelé. Pavyzdiné aplankyty tipy ir praleisto laiko duomeny struktiira

Session Rsp Source | Sour | Target Targe | Hit_en | Timedi | Perce
ceid tid d ff nt

001a43ee73cf1d9e1439d632979d | 2021- Home- 1 Tickets 2 2021- 6,17 36
884d 04-24 page 04-24

22:30:2 22:30:2

0 6
001a43ee73cf1d9e1439d632979d | 2021- Tickets | 2 Contracts | 3 2021- 11,15 64
884d 04-24 04-24

22:30:2 22:30:3

6 7
0027¢32319ddf3f695e47cf820a9 | 2021- Home- 1 Other 2 2021- 11,67 100
21ca 04-21 page 04-21

12:00:4 12:00:5

4 5

Si suformuota struktiira jéjimo-isé¢jimo formatu gali biiti ne tik praleisto laiko analizei atlikti, bet ir
skirtingoms vizualizacijoms kurti. Pavyzdziui, bitent sankio, akordo ar piltuvélio diagramoms
reikalingas jéjimo-i$éjimo formatas.

Norint atlikti praleisto laiko apimties ir trukmés vizualizacijas, reikia atlikti papildoma transformacija
ir kiekvienam procentui priskirti aplankyto puslapio tipa. Toks transformavimas reikalauja
kiekvienam procentui sukurti atskirg stulpelj. Galima procentus stambinti ir i$skirti didesniu zingsniu
nei vienas procentas, taciau $io tyrimo atveju paliekamas vieno procento Zingsnis. Pavyzdiné praleisto
laiko procenty duomeny struktiira pateikiama 4.4 lentel¢je.

4.4 lentelé. Pavyzdiné praleisto laiko duomeny struktiira pagal apimties procenta

Session 1 2 3 100
001a43ee73cf1d9e1439d632979d884d | Tickets Tickets Tickets | ... Orders
aa57bd6b490190529ba6fa3b52f08a18 | Home-page Home-page | Other Other

Tokiu formatu i§saugota duomeny rinkinj, naudojant ,, TraMineR* paketa, galima ne tik vizualizuoti
praleisto laiko daznj ir apimtj, bet ir klasterizuoti sekas. Taip pat norint rasti daznas sekas pagal
praleistg laika, buitent Sis formatas ir yra reikalingas. ,,Power BI* jrankyje pasirinkus vizualizacijas i$
R kodo, turint taip paruosta duomeny rinkinj, galima pernaudoti ir vizualizuoti ne vieng su laiku
susijusig diagramag.
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4.1.4. Dazny seky radimas

Turimas duomeny failas su nustatytais tipais transformuojamas j formatg kai vienos sesijos aplankyti
puslapiai yra pateikiami vienoje eilutéje atskirti tam tikru simboliu, pavyzdziui kableliu. Toks
formatas reikalingas norint rasti daznas sekas naudojant SPADE ar Apriori algoritmus. Pavyzdiné
duomeny struktiira pateikiama 4.5 lenteléje.

4.5 lentelé. Pavyzdiné skaityty straipsniy duomeny struktiira

Session Articles

e4dcba2ccfa3a1206f8988c5bce3cd48
39db19c06f9caa55eb4979e89a74d569
936613c7efbe2a6dd5ff4097226847c0

slik-unngar-du-slosesjokket

leie-i-stedet-for-eie,slik-unngar-du-slosesjokket

ti-gode-grunner-til-a-velge-apple,slik-unngar-du-
slosesjokket

Vienoje eilutéje jrasyti aplankyti puslapiai atskirti specialiu simboliu nuskaitomi specialiu formatu ir
nusprendus ar tiriamame rinkinyje svarbi sekos elementy iSdéstymo tvarka, parenkamas SPADE ar
Apriori algoritmas. Algoritmu iSgaunamos daznos sekos nustacius minimalius daznumo koeficientus,
o seky taisyklés pagal algoritme nustatytus minimalius daznumo ir patikimumo koeficientus. Sio
tyrimo metu, algoritme naudojami labai minimaltis koeficientai, taip leidziant iSgauti kuo daugiau
dazny seky ir taisykliy variacijy, o galutinéje ataskaitoje vartotojui pridedami gauty parametry
intervalai ir leidziama filtruoti pagal $iuos koeficientus.

4.1.5. Jéjimo ir iSéjimo tasSky radimas

Siekiant rasti nubyré¢jimus, apskai¢iuoti vidutinj sesijos ilgj ar apskai¢iuoti galimus sesijos pradZios
ar pabaigos taSkus, transformuojama sesijos aplankyty puslapiy seka j vieng eilute atskiriant tam tikru
simboliu, apskai¢iuojamas sesijos ilgis bei sesijos pradzios ir pabaigos taskai. 4.6 lentel¢je pateikiama
pavyzdin¢ transformuotos sekos struktira.

4.6 lentelé. Pavyzdiné jéjimo i$éjimo duomeny strukttra

Session One_line Length Entry page Exit_page
eddcba2ccfa3al206f8988c5bce3cd48 | Home-page,Product 2 Home-page Product
001a43ee73cf1d9e1439d632979d884d | Home-page 1 Home-page Home-page
0027¢32319ddf3f695e47cf820a921ca | Product,Checkout- 4 Product Checkout-
cart,Checkout- receipt
information,Checkout-
receipt

Taip transformuota seka naudinga ir ataskaitoje iSpildant filtravimo galimybe.
4.1.6. Ataskaitos ruoSimas

Duomeny paruo$imo metu gauti duomeny rinkiniai buvo importuoti j Power BI veiklos jrankj. Cia
duomeny rinkiniai sujungiami tarpusavyje rysiais. Pateikiami keturi skirtingi duomeny modeliai.
Duomeny modeliai pritaikyti Kiekvieno tipo informacinei sistemai, iSpildant auksciausig vieta
turinCius analizés variantus ir jy vizualizavimo galimybes. Kiekviename modelyje paliekamas ir
turimy egzistuojanciy sesijos ir aplankyto puslapio duomeny lentelés. Toliau 4.1 pav. pateikiamas
pavyzdinis duomeny modelis, skirtas elektroninés komercijos informacinéms sistemoms.
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ViSitE‘d_T}pr_OnE_LinE (A Vrsited_Type_Source_... o

Entry_page : Hit_end
Exit_page E Percent
Length ! L Rsp
Cassion Session
Type_One line Source

S ?  Sourceid

UlHapse
Target
¥ Targetid
2 Timedif

__ ¢ Collapse
Session o '

5 *
Automated_test =
Browser :L
Browser_\ersion —

A Page CA
Host 1 > Hit
s
o5 al g Page
Remote_Addr : Reg
Session_Key —* [ Rrsp
Traffic Session
User_agent Type

4.1 pav. Vizualizacijoms ir nubyréjimams reikalinga duomeny struktira, skirta elektroninés komercijos
informacinéms sistemoms, veiklos analitikos jrankyje "Power BI"

Be originaliai turimy duomeny apie sesija ir puslapj, realiy seky vizualizavimui naudojama duomeny
struktiira, kurioje yra seka transformuota j¢jimo-iS¢jimo formatu. Tokia transformacija reikalinga
realiy seky vizualizacijoms. Taip pat, naudojama transformuota seka j vieng eilute. Sioje lenteléje yra
informacija apie sekos ilgj ir sesijos pradzios ir pabaigos taskus, kurie padés nubyré¢jimy analizéje.

Kita naudota duomeny struktiira sudaryta interneto aplikacijy ir socialiniy tinkly, forumy
informacinéms sistemoms. Sioms sistemoms, pagal nustatytus prioritetus svarbus praleisto laiko
tyrimas ir seky klasterizavimas. Duomeny modelis sudarytas taip, jog bty galima iSpildyti Siuos
kriterijus. Modelio pavyzdys pateikiamas 4.2 pav.
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4.2 pav. Praleisto laiko skai¢iavimui ir Klasterizavimui reikalinga duomeny struktiira, skirta interneto
aplikacijy ir socialiniy tinkly, forumy informacinéms sistemoms, veiklos analitikos jrankyje ,,Power BI

Be turimy duomeny apie sesijg ir puslapy, praleisto laiko analizei reikalinga transformuota seka j€jimo
18¢jimo formatu, o labiau praleistos trukmes procentui priskirtas tipas. Biitent naudojant §j formata,
pasirinkus vizualizavimui R kalbos parinktj, naudojant , TraMineR*“ paketo komandas,
vizualizuojamos narSymo sekos pagal praleistg laikg. Norint skirstyti sekas j grupes, jvedama tarpiné
klasteriy skaiGiaus lentelé. Si lentelé neturi jokiy rysiy su kitomis turimomis lentelémis. Sia lentele

sickiama naudoti kaip filtrg, kurio parinkimas perskirstyty sekas j tokj klasteriy skaiCius, koks
parinktas filtre.

Kita galimas duomeny modelis sudarytas reprezentacinés veiklos informacinéms sistemoms. Siy
sistemy duomenims rekomenduojama tirti nubyréjimus ir rasti dazny seky taisykles. Gautas duomeny
modelis yra labai panaSus | modelj skirta elektroninés komercijos informaciniy sistemy duomenims,
tik papildomai reikalinga taisykliy lentel¢. Pavyzdinis modelis pateikiamas 4.3 pav.
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4.3 pav. Nubyréjimy ir taisykliy radimui reikalinga duomeny struktiira, skirta reprezentacinés veiklos
informacinéms sistemoms, veiklos analitikos jrankyje ,,Power BI*

Be originaliai turimy duomeny apie sesija ir puslapj, piltuvélio diagramos vaizdavimui reikalinga
transformuota seka jéjimo-is¢jimo formatu. Dar, nubyréjimams rasti, reikalinga ir transformuota seka
i viena eilute. Sioje lenteléje yra informacija apie sekos ilgj ir sesijos pradZios ir pabaigos taskus,
kurie padés nubyréjimy analizéje. Sio tipo informacinéms sistemoms, be nubyréjimy svarbus ir seky
taisykliy gavimas. Gautos taisyklés neturi jokio rySio su rySio su turimomis lentelémis. Turimy
taisykliy rezultatai gali biti tiesiog atvaizduojami taisykliy lentele, nes tai jau yra analizés rezultatas.
Siekiant didesnio aisSkumo, galima taisykliy vizualizavimas tinklo diagrama.

Paskutiné naudota duomeny struktiira kurta siekiant tirti naujieny portaly ir interneto tinklarasciy
informaciniy sistemy duomenis. Pagal eksperty vertinimus, buvo nustatyta, jog Sio tipo Sistemoms

svarbiausia iSgauti dazny seky rinkinius ir taisykles. Pavyzdinis duomeny modelis pateikiamas 4.4
pav.
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4.4 pav. Dazny seky ir taisykliy radimui reikalinga duomeny struktiira, skirta interneto tinklarasciy ir
naujieny portaly informacinéms sistemoms, veiklos analitikos jrankyje ,,Power BI*

Turimos lentelés apie sesija ir puslapj. Importuoti rasty dazny seky ir taisykliy rezultatai nesisieja su
kitomis lentelémis. Gautus analizés rezultatus galima perteikti ir tik i§ gauty dazny seky ir taisykliy
lenteliy, taciau norint parodyti, kiek sesijy ar puslapiy buvo tiriama, galima pritaikyti ir originaliy
lenteliy duomenis.

ParuoSus duomeny modelj, galima pereiti prie vizualizacijy kiirimo ir jy i8d¢liojimo ataskaitoje.
4.2. Testavimo modelis, duomenys, rezultatai

Seky analizés posistemio testavimu svarbiausia uZtikrinti ar duomeny tvarkymo Zingsnyje teisingai
paruos$iami duomenys, priskiriami tipai, atlickamos teisingos transformacijos ir praleisto laiko
apskaiCiavimas. Taip pat svarbu uztikrinti ar veikia inicijavimas automatiniam duomeny
atnaujinimui. Grafiné vartotojo sgsaja, kuria atvaizduojama atlikta ataskaita veiklos analitikos jrankiu
~Power BI“ nebus testuojama pagal funkcinj testavimg. Skaitoma, kad veiklos analitikos jrankis

»Power BI“ veikia tinkamai ir atskiry jo komponenty testuoti neverta, tik integracija su kuriamu
sprendimu.

Toliau lentelése 4.6 ir 4.7 pateikiami iSskirti testavimo scenarijai funkciniams ir nefunkciniams
reikalavimams tirti.

4.7 lentelé. Funkcinio testavimo scenarijai

Testuojamas reikalavimas Testavimo eiga Testavimo rezultatas

Duomeny paruosimas Patikrinti ar po filtravimo procediiros
duomeny rinkinyje néra automatiniy

testy ar interneto boty sesijy

Originaliuose duomenyse surastos
sesijos, kurios buvo generuotos
automatiniy testy ir patikrinta, kad
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$iy sesijos puslapiy néra duomeny
rinkinyje po filtravimo

Patikrinti ar po filtravimo procediiros | Originaliuose duomenyse surastos
duomeny rinkinyje néra sesijos, kurios buvo generuotos i$
neprodukciniy aplinky sesijy programuotojams ir testuotojams
skirty vidiniy aplinky, patikrinamos,
duomeny rinkinyje po filtravimo

Patikrinti ar teisingai priskiriami ISvestame originaliy puslapiy ir
tipai aplankytiems puslapiams priskirty tipy sarase nerasta
neatitikimy
Praleistos trukmés skaiciavimas Patikrinti ar teisingai apskai¢iuojama | Perzitrétos kelios skirtingos sesijos
praleisto laiko trukmé ir procentali ir uztikrinta kad praleista laiko
dalis tarp dviejy sekos elementy trukmé sekundémis apskai¢iuota
sesijoje turint kiekvieno aplankyto teisingai tarp skirtingy sekos
puslapio pradzios laiko Zymg elementy sesijoje ir elementams tarp
skirtingy sesijy
Ataskaitos atnaujinimas Nustatyti automatin] ataskaitos Nustacius automatinj atnaujinima, po
atnaujinimg ir patikrinti ar realizuota | atnaujinimo uZztikrinama, kad
ataskaita papildoma duomenimis atsirado naujy seky ataskaitoje

4.8 lentelé. Nefunkcinio testavimo scenarijai

Testuojamas reikalavimas Testavimo eiga Testavimo rezultatas

Analizés atlikimo greitis Patikrinama Kiek laiko trunka Randamos didziausig laika
analizés atlikimas su skirtingu uzimancios procediros, ieSkoma
duomeny kiekiu nuo duomeny optimalesniy duomeny tvarkymo
nuskaitymo iki duomeny iSvedimo zingsniy

Savybiy i$pildymo tvarka Patikrinama ar savybés gavusios Auksciausiai jvertintoms savybéms
auksciausig vieta eksperty vertinime, | ataskaitoje, skiriama daugiausiai
yra pateikiamos pirmuosiuose vietos, rezultatai iSvedami
ataskaitos puslapiuose pirmuosiuose puslapiuose

Patvirtinus visus funkcinius reikalavimus ir jsitikinus, jog duomenys yra atrenkami ir
transformuojami teisingai, ar reikiami laukai apskaiCiuojami teisingai, galima patvirtinti turimy
duomeny kokybe. Taip pat, reikia patikrinti ar ataskaitos atnaujinimas atlieckamas tinkamai ir po
atnaujinimo inicijavimo pasipildo nauji duomenys. Papildomai patikrinus analizés atlikimo laikg ir
jsivertinus ar atlikimo laikas yra tinkamas, galima patvirtinti seky analizés posistemio kokybe.
Sudarant ataskaitg, papildomai atkreipiamas démesys elementy iSdéstymui ir stengiamasi iSdéelioti
elementus taip, kad aukStesniu prioritetu jvertinti analizés variantai buity pateikiami pirmiau.

Detaliai apzvelgus seky analizés posistemiu sutvarkytus ar sukurtus duomeny rinkinius ir duomeny
modelius, bei jy rySius pagal informacinés sistemos tipg, iSpildome seky analizés taikymo procesg iki
vizualizacijy. Sudarytose gairése zinome galimus vizualizavimo atitikmenis, todél belieka tik sudéti
rezultatus | ataskaitg. Norima patikrinti, ar sudarytos gairés, eksperty iSskirti prioritetai ir sukurta
realizacija atskleidzia rezultatus, rodan¢ius naudotojy nar§ymo patirtj. Siam patikrinimui
planuojamas eksperimentas i$ realiy, skirtingy tipy informaciniy sistemy duomeny.
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5. Eksperimentinis seky analizés taikymo informaciniy sistemy naudotojuy patirties analitikai
tyrimas

Siame skyriuje apraSomas eksperimentinis tyrimas sudarytai metodikai tirti. Naudojant realiy
informaciniy sistemy jvykiy Zurnalo duomenis, siekiama patikrinti ar naudojantis metodika galima
sukurti jrankj, kuris palengvinty naudotojy patyrimo analizg.

5.1. Eksperimento planas

Eksperimentu siekiama patikrinti ar sudaryta seky analizés taikymo metodika veikia ir ar analizés
rezultatai gali suteikti jZvalgas naudotojy patyrimo ekspertams.

Sudarytai metodikai realizuoti bus naudojami realios jmonés ,,Atea* B2B trijy informaciniy sistemy
ivykiy zurnalo duomenys. Tiriamy informaciniy sistemy tipai tai - elektroninés komercijos, saskaity
ir sutar¢iy administravimo ir reprezentacinés jmonés svetainés su tinklaras¢io dalimi jvykiy zurnalo
duomenys. Visos $ios sistemos apima ne tik Lietuvos, bet ir Svedijos, Danijos, Norvegijos, Suomijos,
Latvijos ir Estijos rinkas. Eksperimentui naudojami duomenys taip pat apims septyniy skirtingy
portaly jvykiy zurnaly duomenis. Rezultatams iliustruoti naudojami vienos savaités narSymo
duomenys (laikotarpiu 2021.04.26-2021.05.02).

Eksperimentui atlikti reikia:
— Analizés varianty i$skyrimo, kurie bus taikomi tiriamai informacinei sistemai (3.6 lentel¢);
— Metodikos proceso diagramos, Kuri atskleidzia ataskaitos kiirimo zingsnius (2.10 pav.);
— Naujy duomeny apskaic¢iavimy ir iSvedimo tam tikra struktira (4.3, 4.4, 4.5, 4.6 lentelés);

Duomeny modeliy sukiirimo pagal IS tipg (4.1, 4.2, 4.4 pav.)

Turint paruoStus duomenis, sukurtag duomeny modelj ir Zinant vizualizavimo atitikmenis, sudéliojami
analizés rezultatai j ataskaitas. Siekiant suteikti lankstesn¢ galimybe apZvelgti rezultatus, papildomai
sukuriamos filtravimo galimybés ne tik pagal analizés parametrus, bet it pridedant filtravima pagal
Salj ir data. Dar papildomai suskaic¢iuojami keli matai, kurie parodo tiriamy seky skaiciy ar vidutinj
sekos ilgj.

5.2. Sekuy analizés taikymo skirtingy tipy informacinéms sistemoms gautos ataskaitos

Pagal eksperty iSsakytus analizés varianty prioritetus skirtingy informaciniy sistemy tipams, imti
pirmas dvi vietas uzimantys analizés variantai ir pagal juos sukuriamos rezultatus apibendrinancios
ataskaitos. Realizuojant elektroninés komercijos jvykiy Zurnalo duomeny ataskaita, iSvedamas realiy
seky vizualizavimas ir nubyréjimy analizé. Realizuojat tinklara$¢io informacinés sistemos jvykiy
zurnalo duomeny ataskaita, iSvedamos dazny seky taisyklés. Realizuojant saskaity ir sutarCiy
administravimo informacinés sistemos jvykiy zurnalo duomeny ataskaitg, i§vedamos praleisto laiko
analize atspindincios diagramos ir Sios skaidomos ir vaizduojamos pagal klasterius.

5.2.1. Elektroninés komercijos IS realiy seky vizualizavimo ir nubyréjimy ataskaita

ISpildant atskaitg Sio tipo informacinés sistemos duomenims, sukuriami du ataskaitos puslapiai.
Pirmame, nusprendus parinkti sankio diagrama, vaizduojami realiy seky narSymo keliai pagal
puslapiy tipus. Sukurtos ataskaitos puslapis vaizduojamas 5.1 pav.
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5.1 pav. Realiy seky vizualizavimas per sankio diagrama

Apzvelgdami §j ataskaitos puslapj, naudotojy patyrimo ekspertai gali matyti informacija kokiuose
puslapiy tipuose prasideda ar baigiasi sekos, kaip jos tesiasi ir koks yra kiekvieno tipo aplankymo
daznis. Ataskaitos vartotojui pateikiama galimybé filtruoti sekas pagal data, Salj, sekos ilgj ar
i$filtruoti tik tas sekas, kurios turi pirkimo Zingsnj. Dar vartotojui leidZiama tekstu iSsifiltruoti sekas,
kuriose buvo aplankytas tiriamas elementas. Paveikslélyje pateikiamas pavyzdys isfiltravus sekas
pagal raktazod] ,,Password. Prie iSskirty tipy, buvo nustatyti tipai ,,Forgot-Password* ir ,,Reset-
Password®, tad pagal naudota raktazodj, pateikiamos sesijos turin¢ios vieng ar kitg tipg. Taip galima
pvertinti kokia dalis naudotojy atlieka pirkimo Zingsnj po slaptazodzio atstatymo Zingsnio, turima
informacija apie vidutinj sekos ilgj, unikaliy sesijy ar narSymy skaiciy.

Antrasis ataskaitos puslapis, skirtas nubyréjimams detalizuoti, rasti kritinius puslapius ir jy daznius,
suzinoti kada naudotojas palieka sistemg. Nubyréjimy analizei naudota piltuvélio diagrama, kurig
rekomenduojama apzvelgti isfiltravus tam tikra seka. Ataskaitoje naudotojui bus pateikiami Visi
galimi aplankyty puslapiy tipai, taip leidZiant pasirinkti visus tipus, kuriuos norima jtraukti j tiriama
seka. Gauta ataskaita pateikiama 5.2 pav.
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5.2 pav. Nubyréjimy analizés vizualizavimas

Pateiktoje ataskaitoje pateikiama filtravimo galimybé pagal datg ar pagal Salj, o svarbiausiai
aplankyty puslapiy tipai, kuriy parinkimas sudedamas j piltuvélio diagrama. Sis grafikas leidZia
perziuréti sekos, sudarytos i$ skirtingy elementy, nubyréjimy detales. Paveikslelyje pateikiamas
pavyzdys, kuriame parinkti tokie tipai: ,,Home-Page®, ,,Product-list“, ,,Product-card*, ,,Checkout-
cart®, ,,Checkout-information ir ,,Checkout-receipt®. Atsizvelgiant j daZniausiai sutinkamas sekos
elementy vietas, piltuvélio diagramoje tipai surikiuojami atitinkama tvarka. Piltuvélio diagramoje
atspindimos visos sekos, kuriose egzistuoja nors vienas parinktas aplankytas tipas. Jei sesijos metu,
tipas aplankomas kelis kartus, Sis skaicius priskaic¢iuojamas diagramoje kartu. I$ sudarytos piltuvélio
diagramos, galima numatyti, kuriose sistemos vietose srautas iSauga, o kuriose sumaz¢ja. Pavyzdingje
sekoje tiriamas tipinis elektroninés komercijos sekos kelias ir visi pirkimo zingsniai. Galime
susidaryti jZvalgas apie nubyréjimy dalj kiekviename pirkimo Zingsnyje iki patvirtinimo. Taip pat
ataskaitoje pateikiamos lentelés iliustruojancios tipus ir skaiiy tipy, kuriose prasideda ar baigiasi
sekos. PasiruoSus transformuotg sekos lentele j¢jimo-iSéjimo formatu, turima informacija apie
praleista laikg aplankytame tipe. Apskai¢iavus vidutinj praleistg laika, galima pateikti papildoma
piltuvélio diagramg rodancig uzimama laika kiekviename sekos Zingsnyje. Tokia sudaryta ataskaita
gali padéti nustatyti ne vieng jzvalga apie sistemos naudotojus ir jy narSymo jprocius.

5.2.2. Tinklarascio IS dazny seky taisykliy ataskaita

Kita sudaryta ataskaita skirta atvaizduoti rasty dazny seky ir taisykliy rezultatus. Siems rezultatams
iSgauti buvo naudoti interneto tinklara$c¢io sistemos duomenys. Pagal iSskirtg prioriteta, gautos
lankymo taisyklés yra svarbiausias kriterijus Sio tipo informacinéms sistemoms. Apsvarscius
variantus, numatyta taikyti Apriori algoritma. Siekiama iSskirti, kokius straipsnius naudotojai skaito
kartu, neatsizvelgiant kokia tvarka jie yra skaitomi. Toliau 5.3 pav. vaizduojamas sukurtos ataskaitos
langas.
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5.3 pav. Gauty dazny seky ir taisykliy rezultaty vizualizavimas

Pateiktame dazny seky ir taisykliy ataskaitos lange pagrindiniai ataskaitos rezultatai vartotojui
pateikiami tinklo grafiku ir taisykliy lentele, kuriuose parodytos visos i$gautos sekos. Cia vartotojui
leidziama filtruoti pagal $alj, kuriam priklauso tinklarastis, sekos elements, daznio, patikimumo,
svarbos parametrus. Sios sekos gali biiti naudojamos rekomendaciniams patarimams. Pavyzdinéje
iliustracijoje apzvelgiamos Danijos tinklarascio sistemos aplankytos sekos. Tinklo diagramoje aiskiai
parodomos sasajos tarp skirtingy tinklarai&io straipsniy. Zalia spalva i§skiriamos dazny aplankyty
straipsniy elementai, o raudona spalva rodomi galimi taisykliy elementai pagal patikimumo matg.
Tokioje diagramoje aisSkiai pateikiami rySiai, jy stiprumas tarp aplankomy straipsniy. Atskirai
pateikiama taisykliy lentel¢, kurioje pateikiama informacija apie daznus aplankomus straipsnius,
gauta taisykle, sekos daznj, taisyklés patikimumg ir svarbg. Pavyzdziui, interpretuojama vieng is§
gauty taisykliy, kuri atrodo: ,,{blog} => {norske-erfaringer-med-digital-tilsyn}“. Gautas daznumas
0,13 parodo, jog 13% turimy transakcijy turi aplankoma ,,blog“ tipa. Patikimumas 0,67 parodo
tikimybe, jog aplankius tipa ,,blog“ 67% taip pat aplankys ir ,,norske-erfaringer-med-digital-tilsyn®.
Gautas svarbos matas 0,97 parodo ar gauta taisyklé yra jdomi. Zinoma, jog gavus svarbos mata arti
vieneto galime numatyti, jog taisyklé néra jdomi. Sios ataskaitos gauty rezultaty interpretavimas,
naudotojy patyrimo ekspertams padéty numatyti kartu skaitomy straipsniy atvejus.

5.2.3. Saskaity ir sutar¢iy administravimo IS praleisto laiko ir klasterizavimo ataskaita

Paskutiné realizuota ataskaita sudaryta sgskaity i$ sutar¢iy administravimo informacinés sistemos
duomenims. Ataskaita sudaryta i§ dviejy puslapiy. Viename puslapyje pateikiamas bendra visy seky
analizé pagal praleistg laikg puslapyje, o kitame pateikiama praleisto laiko analizé i$skiriama pagal
Klasterius — tai yra kiekvienam klasteriui. Toliau 5.4 pav. pateikiamas pirmas ataskaitos puslapis su
bendra praleisto laiko apzvalga sekose.
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5.4 pav. Praleisto laiko analizés vizualizavimas

Siame ataskaitos puslapyje pirmoje diagramoje pateikiamas visy seky grafikas. Viso turimos 1204
sekos. Y-aSyje nurodomi sekos numeriai, o x-asyje nurodomas praleisto laiko procentas. Skirtingomis
spalvomis parodomi aplankyty puslapiy tipai. Apzvelgus tik §j grafika, galima matyti per¢jimus tarp
sekos elementy, praleistos trukmes dalj ar aplankyty tipy apimtj. Papildomai apskai¢iuojamas ir
atvaizduojamas vidutinis praleistas laikas pagal puslapio tipg. PavyzdZziui, galima matyti, kad sekose,
kuriose yra aplankomas ,,Home-page®, vidutiniskai praleidziama pusé laiko. Dar atsizvelgus j
praleistg laikg ir sekos iSdéstymo tvarka, randamos daZnos sekos. Jos vaizduoja dazniausius elementy
pasikeitimus. Pavyzdziui, daZznas rinkinys ,,(Home-page)-(Tickets>Invoices)“ gali biti
interpretuojamas taip — sekoje aplankius tipg ,,Home-page* véliau bus aplankoma ,, Tickets* ir i$ kart
po jo ,,Invoice* tipai. Dar, ataskaitoje vaizduojamas gautas praleisto laiko analizés entropijos indeksas
ir turbulencija. Turbulencija parodo skai¢iy skirtingy sub-seky praleisty skirtinguose jvykiuose, o
entropija parodo jvykiy jvairove.

Sekanciame ataskaitos puslapyje vaizduojama praleisto laiko analizés padalinus sekas j klasterius.
5.5 paveikslélyje pateikiamas pavyzdinis ataskaitos puslapis.
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5.5 pav. Praleisto laiko analizés rezultatai suskirstyti j klasterius

Naudojant hierarchinj klasterizavimo metoda, pirmiausiai buvo parenkamas tinkamas klasteriy
skaicius. Sudarant ataskaitg iSskirtas klasteriy skaicius pagal tuo metu turimus duomenis. Tinkamam
klasteriy skai¢iui nustatyti, pirmiausiai buvo iSvedama dendograma, kuri leido jvertinti ir parinkti
optimaliausig skai¢iy. [vertinus, kad duomenys ataskaitoje atsinaujina automatiskai ir ataskaitos metu
nustatytas klasteriy skai¢ius gali netikti, ataskaitoje pateikiamas filtras su galimais klasteriy skaiciais
(nuo 2 iki 10), o parinkus norimg skaiciy, ataskaitos elementai atnaujinami atitinkama pagal naujai
parinkta skaiCiy. Rekomenduojama gautus klasterius profiliuoti ir Siems suteikti prasmingus
pavadinimus, tafiau jvertinus galimg klasteriy skaiCiaus keitimg, pavadinimai néra suteikiami.
ISgavus 4 klasterius, vaizduojama kiekvieno klasterio praleisto laiko ir apimties diagrama, pagal
sekos daznj. Visos sekos padalintos taip, kad pirmam klasteriui pakliuvo 515 seky, antram klasteriui
— 86 sekos, tra¢iam klasteriui 155 sekos, o ketvirtam — 448 sekos. Atvaizduojami tipai ir vidutinis
praleistas laikas kiekviename pagal klasterj. Taip pat, iSskiriamos kiekvieng Kklaster]
reprezentuojancios sekos. Dar, apskai¢iuojama entropija kiekvieno klasterio atveju.

Sudarius praleisto laiko analizés ataskaita, naudotojy patyrimo ekspertai gali ne tik jsivertinti, kokia
laiko dalj vartotojai praleidzia atitinkame puslapyje, bet ir tai, kokie elementai yra sekoje ir koks yra
ju i8déstymas sekoje. Pasitelkus klasterizavima, galima nustatyti klasterius, taip skirstant naudotojus

pagal narSymo $ablonus. Tai parodo, kokia naudotojy dalis atlieka vienus zingsnius sistemoje, o kokia
dalis visai kitokius.

5.3. Sprendimo taikymo rekomendacijos

Sprendimo taikymo metu nustatyta, jog norimoms vizualizacijoms i$pildyti reikalingas papildomas
duomeny rinkiniy transformavimas ir saugojimas. Tai papildomai uzima duomeny saugykly vieta,
taCiau suteikia galimybe po duomeny atnaujinimo turéti analizés rezultatus perteiktus per skirtingas
vizualizacijas. Taip pat paliekama plati duomeny filtravimo galimybé, kuri leidzia filtruoti analizés
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rezultatus jvairiais pjuviais, ar net parinki analizés parametrus, pavyzdziui klasterizavimo ar dazny
seky rasime — daznumo, patikimumo ar svarbos parametrus.

Eksperimenty iSskirti prioritetai leido sumazinti analizés kriterijy taikyma skirtingoms
informacinéms sistemoms, todél pritaikyta tik aktualiausia analizeé skirtingai informacinei sistemai.
Galutinis ataskaitos vartotojas gaves ataskaitg turi biiti supazindinamas su skirtingais parametrais,
kurie numatyti kaip filtrai. Atsizvelgiant j tai, jog duomenys ataskaitoje atsinaujins automatiskai, i$
anksto néra parenkami parametrai ir filtrai. I§ anksto parinkti parametrai gali netikti ateityje sukaupty
duomeny rinkiniams. Kuriant ataskaita, rekomenduojama parinkti aiskiai jskaitomas vizualizacijas,
stengiantis prasmingai pavadinti ataskaitos elementus ir filtrus. Tai palengvinty naudotojy patyrimo
eksperty ataskaitos naudojimg. Sukurta ataskaita negali automatiskai pateikti jzvalgy, tai yra tik
duomeny analizés jrankis, kuriuo naudojantis specialistas suprantantis sistemos dalykine sritj gali
numatyti optimizavimui skirtus veiksmus.
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ISvados

Darbe sprendziama sistemose aplankyty puslapiy seky duomeny tyrimo problema. Esami
aplankyty puslapiy jrasai saugomi jvykiy zurnale ir Sie duomenys organizacijose paprastai yra
nepakankamai analizuojami. Naudotojy patyrimo ekspertai norintys apzvelgti narSymo kelius,
gali gauti pavieniy sesijy rezultatus ar atskiry puslapiy aplankymo statistikas, bet ne apibendrintas
jzvalgas.

Darbe buvo isanalizuoti ir palyginti jrankiai padedantys atlikti seky. Nusprgsta, kad atvirojo kodo
R paketai ,,TramineR“, ,arulesSequences“ ir ,Clickstream® yra tinkamesni sprendimui
jgyvendinti labiau, nei komerciniai paketai, dél lankstumo ir analizés varianty jvairovés, O
analizés rezultaty vizualizavimui pasirinktas veiklos analitikos jrankis ,,Power BI*.

Sudaryta seky analizés taikymo metodika - gairés iSskyré pagrindinius zingsnius duomeny
praruo$imui, galimus analizés variantus jvykiy zurnalo sekoms tirti, bei Kiekvienam variantui
priskyré tinkamus vizualizavimo btidus.

Pasitelkus eksperty vertinimg buvo iSgauti analizés taikymo prioritetai skirtingoms
informacinéms sistemoms. Nustatyta, jog elektroninés komercijos sistemoms rekomenduojama
atlikti nubyréjimy analize ir realiy seky vizualizavimg. Interneto aplikacijy informacinéms
sistemoms ir socialiniy tinkly, forumy informacinéms sistemoms atlikti praleisto laiko tyrimg ir
klasterizavima. Reprezentacinés veiklos sistemoms atlikti nubyré¢jimy analize ir dazny seky
taisykliy radima, o naujieny portaly ir interneto tinklarasc¢io IS rasti dazny seky kombinacijas ir
dazny seky taisykles.

Pasiiilytos gairés buvo iSmegintos realiy, skirtingy informaciniy sistemy tipy, jvykiy zurnalo
duomeny analitikai. Tyrimo metu buvo realizuoti prototipiniai jrankiai Siems informaciniy
sistemy tipams: elektroninés komercijos, sagskaity ir uzsakymy administravimy, bei interneto
tinklaras¢io informacinéms sistemoms. Rezultate seky analiz¢ gairiy déka kiekvienam tipui
pavyko susiaurinti iki esminiy aspekty.

Sukurtos metodikos tyrimas parodé, jog realizuotas seky analizé jrankis skirtingy tipy
informacinéms sistemoms atskleidzia naudotojy nar§ymo jprocius ir gali pagelbéti naudotojy
patyrimo specialistams, suprantantiems informacinés sistemos dalyking sritj.
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1 PRIEDAS

5/2/2021 Survey about Application of Sequence Analysis for Information Systems' User Experience Analytics

When comparing two criteria items, consider evaluation 5 as equal.

1. Please indicate the information system type that you are would like to have analyzed *
Mark only one oval.

) E-commerce system

) Business website

) News & Blog Websites

) Social media sites & Forums

) Other type application system (E.g. Banking, Web apps )

2. Rank which analysis is more important for the system that you are planning to analyze (5 means equal) *

Mark only one oval.

Spent time analysis Sequence elements (combination)

3. Rank which analysis is more important for the system that you are planning to analyze (5 means equal) *

Mark only one oval.

Spent time analysis Rule element (Next possible element)

4. Rank which analysis is more important for the system that you are planning to analyze (5 means equal) *

Mark only one oval.

Spent time analysis Bottelneck analysis

5. Rank which analysis is more important for the system that you are planning to analyze (5 means equal) *

Mark only one oval.

Spent time analysis Vizualizations

https://docs.google.com/forms/d/1ailmSLEsv3_f0KaePUie6dzgsW7CNzpZpeAERg14Nxk/edit 4/6
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6. Rank which analysis is more important for the system that you are planning to analyze (5 means equal) *

Mark only one oval.

Spent time analysis Clustering

7. Rank which analysis is more important for the system that you are planning to analyze (5 means equal) *

Mark only one oval.

Sequence elements (combination) Rule element (Next possible element)

8. Rank which analysis is more important for the system that you are planning to analyze (5 means equal) *

Mark only one oval.

Sequence elements (combination) Bottelneck analysis

9. Rank which analysis is more important for the system that you are planning to analyze (5 means equal) *

Mark only one oval.

Sequence elements (combination) Vizualizations

10.  Rank which analysis is more important for the system that you are planning to analyze (5 means equal) *

Mark only one oval.

Sequence elements (combination) Clustering

11.  Rank which analysis is more important for the system that you are planning to analyze (5 means equal) *

Mark only one oval.

Rule element (Next possible element) Bottelneck analysis

https://docs.google.com/forms/d/1ailmSLEsv3_fOKaePUie6dzgsW7CNzpZpeAERg14Nxk/edit 5/6
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5/2/2021
12.  Rank which analysis is more important for the system that you are planning to analyze (5 means equal) *
Mark only one oval.
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Rule element (Next possible element) Vizualizations
13.  Rank which analysis is more important for the system that you are planning to analyze (5 means equal) *

Mark only one oval.

Rule element (Next possible element) Clustering

Rank which analysis is more important for the system that you are planning to analyze (5 means equal) *

14.
Mark only one oval.
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Bottelneck analysis Vizualizations
15.  Rank which analysis is more important for the system that you are planning to analyze (5 means equal) *
Mark only one oval.
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Bottelneck analysis Clustering
16.  Rank which analysis is more important for the system that you are planning to analyze (5 means equal) *

Mark only one oval.

Vizualizations Clustering

This content is neither created nor endorsed by Google.

https://docs.google.com/forms/d/1ailmSLEsv3_fOKaePUie6dzgsW7CNzpZpeAERg14Nxk/edit

6/6
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Elektroninés komercijos puslapiy Sablonai ir tipai

Sablonas Tipas
regex(*/eshop/\z") Home-Page
regex("/eshop/m4n\\z") Home-Page
regex("/eshop/m4n/\\z") Home-Page
"eshop/products” Product-list
"eshop/product” Product-card
"eshop/models" Models
"eshop/manufacturers" Manufacturers
"eshop/admin” Admin
"assortments" Assortments

""eshop/assortment-group"

Assortment-group

"eshop/tag/"

Tags

"eshop/freechoice"

Freechoice

"eshop/myselection”

My-Selections

"eshop/campaigns” Campaigns
"eshop/compare" Compare
"eshop/packages" Packages
"checkout/cart” Checkout-cart

"checkout/information"

Checkout-information

"checkout/receipt"

Checkout-receipt

""checkout/approval"

Checkout-approval

""eshop/accessories/"

Accessory-page

"eshop/documents/" Documents
"eshop/mycontacts" My-Contacts
"f/orderinformation/order_list" Order-list
"lorderinformation/tracking" Tracking

"lorderinformation/serial"

Serial-number

"/orderinformation/invoice" Invoice-list
"/cache/pdf" PDF
"eshop/licens" Licenses
"eshop/spla" Licenses
"eshop/my-licens" Licenses
"eshop/user" Users
"eshop/return” Returns
"eshop/quote” Quotes

"eshop/switch-customer™

Switch-Customer

"approvalslist"

Approvals

"eshop/deliveryaddresses”

Delivery-Addresses

2 PRIEDAS
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"eshop/parked-orders"

Parked-orders

"eshop/guides-and-tools" Guides
"web/P01.m4n" Admin-login
"reset-password" Reset-Password
"eshop/my-profile" My-profile
"eshop/catalog" Catalogs
"/orderreport/" Reports
"ForgotPassword" Forgot-Password

""eshop/product-configurator"

Product-configurator

regex("eshop/\\w+content")

E-Content-editor

"eshop/content"

Content-editor

"innovaeditor"

Content-editor

"[responsiveprofiles/"

Content-editor

"eshop/my-agreements"

My-agreements

"eshop/exception”

Exception

Saskaity administravimo puslapiy Sablonai ir tipai.

Sablonas Tipas
regex("my.atea.\\w+/\\z") Home-Page
"/Orders" Orders
"/orders" Orders
"[Tickets" Tickets
"/Invoices" Invoices
"/Employee/Admin” Employee
"/Contracts” Contracts
"/Dashboard" Home-Page
"/dashboard" Home-Page
"/Reports" Reports
"[service-request/" Service
"[selfservices/" Service
"/Error/" Error
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