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WEB USAGE MINING, CZYLI JAK SPRZEDA € SUKIENKE CIAZOWA
W INTERNECIE

Mariusz tapczyski, Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie, Katedralfy Rynku
i Badaz Marketingowych

Wprowadzenie do web mining

Duza popularné Internetu jakozrodia wiedzy irozrywki, atate rosmce znaczenie
handlu elektronicznego i ustug dgstych za pérednictwem sieci przyczyniajsic do

bardzo dynamicznego przyrostu liczby gromadzonydorimacji. Analiza tych danych
pozwala przedsbiorstwom oszacowawartags¢ zyciowa klienta, maksymalizow@aprzy-

chody ze sprzedg (np. za pomag sprzeday krzyzowej), ocenia skuteczné kampanii

promocyjnych, optymalizowawyglad i funkcjonalng¢ witryn, dostarczé& internautom
spersonalizowany przekaz (ofgrreklang), czy znalé¢ najbardziej skutecanlogiczry

struktue witryny.

web mining

analiza zawartzi analiza wzorcow
siec zachowa uzytkownikow

podegcie oparte na podegcie oparte na
agentach bazach danych

Rys. 1. Obszary analityczmeeb mining(zrédio: R. Cooley, B. Mobasher, J. SrivastaWéeb
Mining: Information and Pattern Discovery on the WddVide WebProceedings of the
9" International Conference on Tools with Artificiakelligence, IEEE Computer
Society, 1997, s. 558).

Web miningmaze by zdefiniowany jako odkrywanie ianalizazytecznych informaciji
z Internetd. Polega to na automatycznym przeszukiwaniu zasdbfosmaciji dostpnych

2R. Cooley, B. Mobasher, J. SrivastaWéeb Mining: Information and Pattern Discovery o #orld Wide
Weh Proceedings of the 9th International ConferenceTools with Artificial Intelligence, IEEE Computer
Society, 1997, s. 558.
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on-line (veb content miningoraz na odkrywaniu wzorcéw zachawaezytkownikow na
podstawie danych deginych z serwerow sieciowyckvéb usage miningSchemat obsza-
row analitycznychweb miningprzedstawiono na rys. 1. Z punktu widzenia acarke-
tingowych interesacy maze by wprawdzie kady z nich, jednak fi bra¢ pod uwag
analityczny CRM, to przedmiotem zainteresawaadacza jest przede wszystkim zacho-
wanie wytkownikdw podczas wizyty na stronie internetowe;j.

Badanie zachowalnternautow odnosi sido automatycznego odkrywania i analizowania
wzorcow strumienia ,klikng¢” (clickstream wraz z innymi zmiennymi gromadzonymi lub
wygenerowanymi w czasie kontaktu internauty z zasalsieciowymi na jednej lub kilku
witrynach internetowych. Odkryte w trakcie budowwaelu wzorce & zwykle przedsta-
wione w postaci zestawu stron, obiektow lub zasobbarakteryzujcych s¢ duza czestot-
liwoscia dostpu przez homogeniczne pod wadgm potrzeb i zainteresowagrupy
nabywcéw.

Procedura analityczna sktada sitrzech etap6Ww 1/ zebranie i wspne przygotowanie da-
nych, 2/ odkrywanie wzorcow, 3/ analiza wzorcow pidrwszym kroku danegsoczysz-
czane idzielone na podzbiory transakcji z uwdgleniem aktywnéci internautéw na
stronie podczas kdej wizyty. Zbiér danych transakcyjnych zostajeciasami povek-
szony o dodatkowe zmienne odng=z s¢ do zawartéci strony, jej struktury lub obiektow
takich, jak katalogi produktéw. W drugim kroku ogla st nieznane wczmiej wzorce
zachowa za pomog narzdzi bazodanowych, nagdzi statystycznych inagdzi data
mining Oprécz wyszukiwania wzorcédw behawioralnych prog@mdza si tutaj wstpng
eksplorac} danych w zakresie zasobdéw internetowych, segjytikownikdéw. W ostatnim
kroku procedury, odkryte wzorce i statystykifgtrowane, agregowane i wykorzystywane
jako dane wegiowe do ranych aplikacji, m.in.: silnikéw rekomendacyjnychplizaciji
wizualizacyjnych czy aplikacji genegngych raporty.

Proces przygotowania danych jest najbardziej ctdgsooym iobcizajgcym zasoby
sprztowe etapem catej procedury. \fste przetwarzanie oryginalnych danych zngch
zrédet czy transformacja do postaci ,akceptowanegep oprogramowanie analityczne
jest niezlgdne do uzyskania efektu koowego, jakim jest wdr@nie modelu wycie.
Podczas przygotowywania danych dogmzch wytkownikdbw mazna napotké& nastpu-
jace problem$

¢ Pojedynczy adres IP/kilka sesji — dostawca ustigrmetowych zwykle posiada kilka

serweréw pérednicacych (proxy), pojedynczy serwer o z kolei mi€ Kkilku
internautéw nawgzujacych pobczenie z witryg w tym samym czasie.

¢ Kilka adresow IP/pojedyncza sesja — niektorzy desyalnternetu przydzielgjlosowo
kazde zapytanie klienta do jednego z kilku adresowpiéjedyncza sesja me mig
zatem wiele rénych adresow IP.

% B. MobasherWeb Usage Miningw: Web Data Mining. Exploring Hyperlinks, Contentsdddsage Data
red. B. Liu, Springer Verlag, Berlin Heidelberg Z08. 449.

4 J. Srivastava, R. Cooley, M. Deshpande, P-N. VWt Usage Mining: Discovery and Applications of gfsa
Patterns from Web Dat&IGKDD Explorations, Volume 1, Issue 2, Janudi9@, s. 14.
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Wiele adresow IP/pojedynczyytkownik — wytkownik, ktéry hczy sk z siecy z ré-
nych komputeréw ma inny adres IP wem§ch sesjach.
Kilka przeghdarek/pojedynczy aytkownik — internauta korzystgjy z r&nych prze-

gladarek internetowych (np. IE, Mozilla Firefox, Opemjednego komputera me
zosta zidentyfikowany jako kilku rénych wytkownikow.

Na etapie odkrywania wzorcoéw korzysta siwielu metod i algorytmow wywodeych se¢
ze statystykidata mining uczenia s maszyn i rozpoznawania wzorcow. Wynia st
nastpujace metody analityczre

¢

Analiza statystyczna — mpa tutaj wykorzysta statystyki opisowe (gstacsci, sredna,
mediar itp.) dla zmiennych odnoseych s¢ do przegidanych stron, czasu przeda-
nia strony czy liczby odwiedzanych stron w trakdnej sesji. Pomimae analiza
tego typu jest dosypowierzchowna, to jednak wykorzystuje 3 do usprawnienia
dziatania systemu, poprawy jego bezpiéstwa, modyfikacji wygldu strony czy
wsparcia decyzji marketingowych.

Reguly asocjacyjne agsociation rules — sprawdza gi tutaj, ktore strony &
odwiedzane podczas jednej sesji, usialaycze&niej wartgd¢ wsparcia dla reguty.
Strony te nie muszby¢ powigzane za pomacodnanikow (hiperhczy), z& wyniki
analizy mog by¢ uzyte do zmiany struktury witryny (zob. str. 74).

Grupowanie ¢lustering — w przypadku eksploracji stron internetowychiesy dwa
rodzaje grupowania zgzane osobno zaytkownikami i osobno z przegdlanymi stro-
nami. W pierwszym wypadkuady sie do utworzenia skupiskzytkownikéw o podob-
nych wzorcach zachowaPo whczeniu do analizy zmiennych demograficznychzmo
na przeprowadzi segmentagj na potrzeby handlu elektronicznego lub spersonali-
zowa zawartd¢ stron przegldanych przez aytkownikéw z poszczegoélnych skupisk.
Z drugiej strony, grupowanie stron pozwala odksiupiska majce powazary zawar-
tos¢. Informacja ta mge by nastpnie wyta do dynamicznego przedstawienia inter-
nautom odpowiednich hipadzy odnoszcych s¢ do ich zapyta lub historii poszuki-
wanych przez nich danych.

Klasyfikacja/dyskryminacjadfassificatior) — polega na przypogdkowaniu obserwacji
do zdefiniowanych wczaiej klas i na znalezieniu profilu internautéw naleych do
kazdej z nich. Po dokonaniu selekcji zmiennych niezajeh naley wybrat ktéres

z narzdzi do budowy modeli wzorcowych (ukierunkowadgta mining), np. drzewa
klasyfikacyjne, naiwne klasyfikatory Bayesa, metojblizszego ssiedztwa, metogd
wektoréw ndénych itp. Przyktadowy profil mogtby brzmienastpujaco: 35% klientow
z dzialu ,ksiazki historyczne” to osoby w wieku 46-55 lat mieszka w miastach
o liczbie mieszkacow przekraczapej 100 tys. oséb.

Wzorce sekwencjisequential patterrjs— badacz poszukuje wzorcow odwiedzin stro-
ny, gdzie kada wizyta oznacza osofprses¢. Przyktadowo: poszukuje ¢sischema-
tow/regut zakupow realizowanych podczas kolejnyahytvw sklepie internetowym.

5 J. Srivastava, R. Cooley, M. Deshpande, P-N. dpncit, s. 16 i nasjpne.

Copyright © StatSoft Polska 2010 www.statsoft.pl/czytelnia.html 71




=

StatSoft StatSoft Polska, tel. 12 428 43 00, 601 41 4lir§d@statsoft. plwww. StatSoft.pl

Specjaléci ds. marketingu gsdzieki temu w stanie przewidziekolejne zakupy i od-
dzialywa na grug docelows za pomog odpowiednio przygotowanego komunikatu
reklamowego.

¢ Modelowanie zalkenosci (dependency modelihg ma na celu poszukiwanie z&kéw
migdzy zmiennymi w olgbie witryny. Przyktadowy model nte zawierd zmienne
niezalene odnosgce s¢ do dziata, jakie wytkownik podejmuje podczas wizyty
w sklepie internetowym oraz zmienzalezng odnoszaca sie do kategorii/marki/ceny
nabywanego produktu. Do analizgywa st ukrytych modeli Markova albo sieci
bayesowskich Informacje uzyskane w ten sposéGbpomocne w formutowaniu stra-
tegii sprzedzowych lub usprawnieniu struktury witryny w celuviag¢jszej nawigaciji
przez wytkownikow.

Analiza wzorcow zachowa n uzytkownikow

Wyréznia sk pieé gtownych obszaréw aplikacyjnych modeieb mining:
personalizagj,

usprawnienie systemu,

modyfikacg witryny,

analityke biznesow (business intelligeng@

5. charakterystyk uzywania strony.

e\ e

W odniesieniu do handlu elektronicznego persongzgrzekazu to kluczowy obszar
marketingu zindywidualizowanego. Dynamiczne tworeerresci dla wytkownikow

w oparciu o ich profil i dotychczasawaktywnai¢ na stronie jest pomocne dla realizacji
sprzeday krzyzowej (cross-selling i sprzeday uzupetniagcej (Up-selling. Aplikacje per-
sonalizujce przekaz analizgjaktywna¢ internauty i wskazugj na potencjalnie interesu-
jace go odnéniki. Rekomendowanegsstrony odwiedzane przezyikownikéw naleacych

do tego samego segmentu.

Usprawnienie systemu opiera sha znajome&ci ruchu internautow w obbie witryny.
Bywa wykorzystywane w poprawie optymalizacji dg&t do stronywWeb cachinyy trans-
misji i dystrybucji danych oraz roéwnowenia obcizenia pojczer sieciowych fpoad
balancing. Innym obszarem jest wykrywanie osob, ktore bpmwnienia probuj pol-
czy¢ sie z siecy (intruzéw), wykrywanie oszustw oraz prob wiando systemu.

® Sieci bayesowskieBayesian Belief Networkdywaj réwniez nazywane sieciami przekan@ayesa lub
sieciami przekona(ttumaczenie za D.T. Laroskletody i modele eksploracji danydPWN, Warszawa 2008,
s. 241).

7 J. Srivastava, R. Cooley, M. Deshpande, P-N. dpncit, s. 17 i nasjpne.

® Termin business intelligencéywa réwnie tlumaczony jako ,wywiad gospodarczy”, ,biaty wywdalub
Jinteligencja biznesowa”. W kontégie budowy modelidata mining lepiej pozost& przy podanym tu
przektadzie — ,analityka biznesowa”.
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Modyfikacja strony ma na celu wzrost atrakcyjciowitryny zaréwno pod wzgtlem za-
wartdsci, jak i struktury. Jest stosowana np. przy twoigekatalogow w handlu elektro-
nicznym. Zmiana projektu strony odbywag siutomatycznie w oparciu o znajofdavzor-
cow zachowa internautow rozpoznanych gki rejestrowi zdarze (plikom dziennika). Do
taczenia stron wykorzystujegsomowione wczéniej grupowanie.

Analityka gospodarcza dostarcza informacji o tymjali sposéb klienci korzystajz wit-
ryny. Wiedza ta jest wykorzystywana przez spedjalisds. marketingu w trzech obsza-
rach: pozyskiwania klientow, sprzegjakrzyzowej i analizie migracji klientow (w tym
w badaniu lojalnéci). Specjalistyczne oprogramowanie analizuje darsprzeday, obli-
cza wskaniki CTR® (liczba kliknie¢ w link do liczby wywietlen reklamy) i dostarcza
prostych statystyk dotygzych odwiedzin witryny.

Charakterystyka azytkowania stronysage characterizatigrto wprawdzie obszar, w kt6-
rym nie wykorzystuje sinarzdzi data mining jednak w daym stopniu pokrywa sion

z eksploragj zachowa internautow \eb usage mining Analizuje s¢ tutaj szczegdtowo
obstug przeghdarki przez aytkownikdw oraz strategiporuszania gipo poszczegoéinych
witrynach. Programy przeznaczone do tego typuizagjastruy przyktadowo aycie przy-
ciskéw ,w przod/w tyt’, zapisywanie plikéw przeztérnau¢ lub dodawanie adresu strony
do zaktadek (do folderu ,,Ulubione”).

Reguly sekwencyjne

Analiza regut sekwencyjnych me odnosi sic do sekwencji odwiedzin witryny w danym
okresie czasu podczas kolejnych wizyt albo do sekyvevykonanych operacji w trakcie
jednej wizyty na stronie. W pierwszym wypadku syjagest dos§ trudna, poniewako-
nieczne jest posiadanie zmiennej identyfikkgj internauf. Jest to madiwe wowczas, gdy
uzytkownik loguje s¢ podczas kadej wizyty w sklepie (na stronie). Sama rejestracja
zakupow bywa jednak niewystarczeg, bowiem nabywca przed dokonaniem transakcji
dokonuje poréwnania ofert konkurencyjnych i zdaseaze kilkakrotnie odwiedza witryn
sklepu przed zakupem, nie logajsk na stronie. Znacznie fatwiej zidentyfikodvazyt-
kownika podczas jednej wizyty, poniewvalik rejestru (log) ma zazwyczaj numer
identyfikacyjny sesji. Przykiadowe wyniki analizrmgeszczone pownej dotycz sekwencji
zdarzé mapcych miejsce podczas jednej sesji na stronie iateme] sklepu oferggego
odziez cigzowa.

Badacz ma mdiwos¢ sprawdzenia, z ilu elementéw skiaglaje najdiuzsze reguty (ta-
bela 1.) przy okrdonym z gory poziomie wspoétczynnikasparcie (suppor), tu: 1%,

I wspotczynnikazaufanie(confidencg tu: 10%. Najdtasze z nich majpo 6 elementow,
przy czym cgstas¢ ich wystpowania wrod wszystkich sesji w badanym okresie nie
przekracza 6,57%, co dajefactoponad 1500 wzorcow zachosva

° CTR —click trough rate
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Tabela. 1. Przyktadowe najdisre sekwencje.

Min: wsparcie= 1 0%, zaufanie = 10 0%
Popularme sekwencje Liczba |Licznosc |Wsparcie'
Zestawdw

B,000000 1578000 6567555

[ Spodnie ), [ Spodnie ), [ Spodnie 3, [ Spodnie 3, [ Spodnie 3, [ Spodnie )

[ Spodnice J, [ Spodnice ), { Spodnice ), { Spodnice 3, { Spodnice ), { Spodnice ) 65000000 836000 3729293
( Promocje ), { Promocje 3, { Promocje ), { Promocje 3, ( Promocje J, { Promocje 1 65000000 BO7 000 2 526430
( Bluzki ), ( Bluzki ), { Bluzki ), ( Bluzki ), ( Bluzki 3, ( Bluzki j| B,000000 526000 @ 2189295

[ Spodnie ), { Spodnie 1, { Spodnie 3, { Spodnie ), { Spodnice ) 5000000 423000 1781403
{ Spodnie ), { Spodnie ], { Spodnie ), { Spodnie ], { Bluzki j 5000000 387 000f 1 610755]

{ Spodnie ) ( Bluzki ), ( Promocje J) 3000000 362000 1506701

Innymi stowy, podczas 1578 wizyt w sklepie inteoveym uwytkownicy szé¢ razy

wybrali spodnie (réne kroje/fasony/kolory/marki), podczas 896 wizyesszrazy wybrali

spddnice itd. Najcgcie] wystpujace dtugie sekwencje zawiegajednorodne elementy
(spbédnice, spodnie, promocje, bluzki), co wskazog to, ze klienci, ktérzy dtugo
przeghdaj zasoby witryny koncentrgjuwag na konkretnym rodzaju odzig

Wspoitczynnik wsparcias(@ippor) informuje o tym, jak cgsto dana sekwencja pojawia Si
w zbiorze wszystkich regut w danym okresie czasayladowe najcgciej wysepujace
reguty zamieszczono w tabeli 2. W zbiorze wszys$tkamalizowanych wizyt na stronie
32,4% odnosito si do dwukrotnego wyboru spodfi 24,7% do dwukrotnego wyboru
spédnic lub sukienek, 21,4% do trzykrotnego wylspadni itd.

Tabela. 2. NajgZciej wystpujace reguty sekwencyjne.

Wlin: wsparcie= 1 0%, zaufanie = 10 0%
Maks. licznosc zestawu =10

Poprzednik [===] Mastepnik [Wsparcie% | Zaufanie(%)

( Spodnie ) === ( Spodnie ) 32 39524 G4 98551

{ Spodnice )| === { Spodnice )I 24 5?32?! B0, 48362

[ Spodnie 1, { Spodnie ) === [ Spodnie 1 2135157 B5 90442
[ Spodnie ) ==> Spodnie ), ( Spodnie 1 21 35157 42 52852

( Bluzki ) === ( Bluzki ) 1972030 55,7/0186

[ Promocje ) ===> [ Promocje ) 1637339 57 98055

Druga popularna miara jakd reguly sekwencyjnej to wspotczynnik zaufan@orffi-
dencg, ktory informuje o tym, jak asto po elementach poprzednika wypstia elementy
nastpnika. W tabeli 3 znajdajsie przyktadowe reguty o najwgzych wartéciach zaufa-
nia. 67,76% waytkownikow, ktérzy 3-krotnie wybrali kategeri,spodnie”, ponownie
wybierze ten produkt, 67,58% zytkownikow, ktdrzy 5-krotnie wskazali kategeri
,Spodnie”, zrobi to po raz kolejny itd. Uogdllniaj miaraconfidenceméwi o tym, jakie
jest prawdopodobiestwo pojawienia si okreslonego zdarzenia po znanej sekwencji
innych zdarza.

10 Kazda wizyta na stronie byta identyfikowana za pomonikatowego numeru sesji. Dwukrotne klikoie”
w kategor¢ ,spodnie” nie oznaczaze internauta wykonat tylko te dwa dzialania, ate oba znalazly si
w zbiorze wszystkich wykonanych przez niego dfigtadczas jednej sesiji.
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Tabela 3. ,Najsilniejsze” reguty sekwencyjiie.

Min: wsparcie= 1,0%, zaufanie = 10 0%
Maks. licznosc zestawu = 10
Foprzednik |==>| Mastepnik |W5|mr-:ie°.-ix| Laufanie(%)
( Spodnie J,{ Spodnie ), [ Spodnie ) === { Spodnie ) 14 AB7ER B7 75328
[ Spodnie ), { Spodnie ), { Spodnie ), ( Spodnie ), { Spodnie 3| === { Spodnie ) B 55783 67 58030
[ Spodnie ), [ Spodnie ), [ Spodnie ), [ Spodnie ) ==x [ Spodnie ) 9, 71864 B7 17491
[ Spodnie ), [ Spodnie ) === { Spodnie ) 2135157 65 50442
[ Spodnie ) === ( Spodnie ) 32395324 64 93581
[ Spodnice J, ( Spodnice J, [ Spodnice ), { Spodnice J ==>  { Spodnice ) B ,150380 B4 36931

W trakcie analizy badacz ma wnliovos¢ wyboru konkretnego elementu poprzednika lub
nastpnika. W tabeli 4 znajdujsi¢ reguty, ktérych poprzednikiem jest kategoria iz
Okazuje s, ze najczsciej po wyborze tego produktu internauci ponownidigrap inny
model bluzki (56%), inne dwa modele bluzek (33%e trzy modele bluzek (19%),
produkt z dziatu ,promocje” (17%), spodnie (16%g9odnic; (12%) lub inne cztery wzory
bluzek (11%).

Tabela 4. Wybrane reguty sekwencyjne ze zdefinigwraelementem poprzednika (tu: bluzki).

Wlin: wsparcie= 1,0%, zaufanie = 10 0%

Maks. licznosc zestawu = 10

Poprzednik [===] Nastepnik ['Wsparcie% | Zaufanie(%)
[ Bluzki ) === ( Bluzki )y 1972030 55 70186
([ Bluzki ) === ( Bluzki J,( Bluzki ) 1172480 33,1780
[ Bluzki ) === ( Bluzki 3, { Bluzki ), { Bluzki ) B 85507 1936230
([ Bluzki ) === [ Promocje ) 5054458 16 ,564745
[ Bluzki ) === { Spodnie ) 5,.74378 16,22384
([ Bluzki ) === [ Spodnice ) 4 33281 1223842
( Bluzki ) === { Bluzki ), ( Bluzki ), [ Bluzki }, [ Bluzki ) 385000 1067460

Oprocz zmiennych odnogzych s¢ do rodzaju wybieranej odzg warto do zbioru obser-
wacji wprowadzé dodatkowe zmienne charakterygeg poszczegodine produkty, np. kolor
odziezy, rozmieszczenie fotografii produktu na stronigjgds¢ nogawki/ekawa, sposob
wykonczenia itp. Z danych zamieszczonych w tabeli 5 Wwgnie klienci podczas poszu-
kiwania produktow g zainteresowani konkretnym kolorem ubrania. Najpempuiejsze
wzorce zawieraj ten sam kolor w poprzedniku i ngshiku reguty, chocia mazna
zauway¢ taczenie koloru niebieskiego (zapewnanddw) z innymi kolorami, np. czar-
nym, bgzowym.

Z wykresu regut (rys. 2) wynika ponadtze internauci wybiergj najczsciej produkty,
ktorych fotografia jest zlokalizowana u gory ekramasrodku lub u géry ekranu z prawej
strony (wskazuje na to wielkboweztéw na rysunku).

1 Poniewa w literaturze przedmiotu wspétczynnik ,confidendeywa réwnie okreslany mianem ,strength”,
wiec synonimem pegia ,reguta o duym zaufaniu” mae by termin ,silna reguta”.
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Tabela 5. Reguty sekwencyjne dla dodatkowych znyehmpisujcych produkty — kolor ubrania.

Min: wsparcie= 1 0%, zaufanie = 100%
Maks. licznose zestawu = 10
Foprzednik |==>| Mastepnik |Wsparcie% |Zaufmlie{“.-’o}
[ niebieski ) ==> ( niebieski ) 2000333 48 36957
[ czarny ) === [ czary 3| 1654041 38,74050
[ niebigski ) ==> [ czamy ) 1282777 3101852
[ niebieski J === [ niebieski J, { niebieski ) 1056772 2555354
[ niebieski 1, ( niebieski ) === [ niebieski ) 1056772 52 52980
[ niebieski 1 == [ brazowy 825356 1995773
[ brazowy ) === [ czamy ) 812453 2984253
[ czarny ) === [ szary ) 802043 158,78534
[ czamy ) === [ brazowy ) 794140 15 50012

Co wane, osoba, ktora ,klika” zdgie w lewym gérnym rogu, wybiera kolejny produkt
potozony w tym samym miejscughz u gory nasrodku ekranu (wskazuje na to kolor
weztow na rysunkif).

Rl
Wykres regut 0,197 0,410

Wielko$¢ wezta: wzgledne wsparcie kazdego elementu
Jasnos¢ koloru: wzgledne zaufanie

wial Q@ - ® ©®
géra/lewa ' ‘ . . ‘
Z géra/prawa | <D L J L
Qo
B ookl QP . W X )
dot/ prawa f L ) L)
dét / $rodek | . @ P <L @
dot / srodek gora / srodek gora / lewa
dot/ prawa géra / prawa dot/ lewa
Nastepnik

Rys. 2. Reguty sekwencyjne dla dodatkowych zmiehrgmisupcych produkty —
potozenie fotografii produktu na stronie.

Korzystapc z regut sekwencyjnych, moa dodatkowo prztéedzic sciezke klikniec i nary-
sowa schemat, wedlug ktérego internauci poszuakpjoduktu w obgbie witryny. Za
przyktad postag reguty sekwencyjne, ktdrych elementami dtugas¢ nogawki spodni
(tabela 6.).

12 Oryginalny kolorowy wykres jest tatwiejszy w inpeetaciji niz widoczny na wydruku czarno-biaty.
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Tabela 6. Reguly sekwencyjne dla dodatkowych zmjehropisugcych produkty —
diugas¢ nogawki spodni.

Wlin: wsparcie= 0 5%, zaufanie = 10 0%
Maks. licznosc zestawu = 10
Poprzednik [==>] Mastepnik [Wsparcie% | Zaufanie(%)
[ kritka ) === ( duga ) 9593334 46 15665
[ krotka ) === [ dhuga 3, [ diuga )| 5863018 28 20850
[ kratka ) === [ trzy-czwarte ) 5144473 2475175
[ krotka ) === ( krotka ) 3997860 1923501
[ krotka ) === ( diuga ), ( diuga ), ( duga )I 3088213_' 1485840
[ kratka ) === [ trzy-czwarte ), [ trzy-czwarte ) 2354330 11,327B8
[ krotka ), 0 kratka ) === [ trzy-czwarte ) 1223055 3059273
([ krotka ), ( krdtka ) === ( krotka ) 1054835 26 36623
([ krotka ), [ krdtka ) === ([ diuga ) 0810274 20 2679
([ kritka ), ( krdtka ) === [ trzy-czwarte ), [ trey-czwarte ) 0573307 14 34034
28,21%
diuga — dluga
14,34%
34 —» 3/4
19,24% 26,39%
krotka krotka krotka

46,16% 20,27%

24,75% 30,59%

Rys. 3. Dtugé¢ nogawki spodni — fragmestiezki ,klikni ¢¢”.

Na rysunku 3 znajdajsic wartasci wspotczynnika zaufania, ktore mma interpretowa

nastpujaco:

¢ 46,16% uytkownikow, ktérzy wybrali krotkie spodnie, wybierznasgpnie diugie
spodnie (28,21% wybierze dwa wzory diugich spod#,75% wybierze spodnie
z nogawlg typu %, a 19,24% ponownie wybierze inny modelkiadt spodni);

¢ 30,59% uytkownikoéw, ktorzy wybrali dwa wzory krotkich spoidnvybierze spodnie

z nogawlg ¥ (26,39% po raz trzeci wybierze krétkie spod@@27% wybierz diugie
spodnie, a 14,34% wybierze dwamé modele spodni z nogawkypu ¥a).
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Reguty asocjacyjne

W przypadku, gdy modeleb miningdotycz zakupdw za pivednictwem Internetu, me
na przeprowadzianaliz koszykowa, wykorzystujc w tym celu reguty asocjacyjne. Licz-
ba wygenerowanych regut jest w takich wypadkachyédabra — s¢gajgca nierzadko
kilkudzieskciu tysiecy pozyciji.
L
Wykres sieciowy 0,000 6,903
Wielko$¢ wezta: wzgledne wsparcie kazdego elementu

Grubo$¢ linii: wzgledne wsparcie dla dwéch elementow
Jasnosc¢ koloru linii: wzgledny przyrost elementéw

Rys. 4. Wykres sieciowy dla wszystkich wzoréw odyie

L Rl
Wykres sieciowy 0,000 2,429

Wielko$¢ wezta: wzgledne wsparcie kazdego elementu
Grubo$c¢ linii: wzgledne wsparcie dla dwéch elementéw
Jasnos¢ koloru linii: wzgledny przyrost elementéw
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Rys. 5. Wykres sieciowy dla wzoréw odzyeo najwyszym wspoétczynnikisupport
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Préba wizualizacji wszystkich regut skojarzeniowymywa kiopotliwa (rys. 4) i najlepiej
ograniczy wtedy liczlz produktow do tych o najwgzym wspotczynniku wsparcia
(rys. 5.) albo spoegiza wykresy dla wybranych podzbioréw asortyméentu

Drugie ograniczenie analizy koszykowej w przypagkiepu internetowego z odzigod-
nosi s¢ do opisu pozycji z oferty. kywanie nazw produktow nie jest skuteczne, poniewa
dotycz one tylko bieacej kolekcji, ktorej wygdd i nazewnictwo w nagbnym sezonie
bedg catkiem inne. W tym wypadku konieczne jest wprornerde do zbioru obserwacii
dodatkowych charakterystyk asortymentu.

Podsumowanie

Analiza zachowa internautdw jest najbardziej atrakcyjnym, z punktidzenia bada
marketingowych, obszaremeb mining Eksploracja gytecznych regut odnoseych sé¢
do rzeczywistych dziafauzytkownikéw podczas wizyty na stronie internetowegwala
zwiekszy¢ uzytecznag¢ i funkcjonalnd¢ witryn. Jgli spojrz& na analiz danych, to
wykorzystywane tutaj nag¢dzia i metody g stosunkowo proste wzyciu, a wyniki tatwe
do interpretacji. Bardzo da liczba regut powodujese niezlgdna jestscista wspoipraca
pomicdzy badaczem a menexem, co w literaturze przedmiotu jest claee terminem
~proces filtrowania regut przez ekspertovexpert filtering procegs
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13 7Ze wzgkdu na poufn& danych, nazwy produktéw zaptono duymi literami: A, B, C itd.
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