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SaZetak — Google Analytics, nakon Sto se uspjesno implementira u stranicu, prati
ponasanje svih korisnika koji udu na stranicu i o tome vodi statistiku. Rezultate pracenja je
moguce prema potrebi dohvatiti za analizu.U ovom su radu koristena mjerenja iz Google
Analyticsa za utvrdivanje popularnih kategorija sluzbenog CARNetovog kataloga WWW
posluzitelja u Hrvatskoj. Analiza je provedena uz pomoc¢ razvijenog modela koji se temelji na

matematickoj statistici i pseudo slucajnosti.

Uvod

Prema podacima [1] ITU-a (International Telecommunication Union) za 2014. godinu
u svijetu je bilo 2.9 milijarde registriranih korisnika interneta. Predvideno je da ¢e se brojka
od 3 milijarde korisnika probiti poetkom 2015. godine. Broj internet stranica dostupnih
korisnicima iznosi otprilike 1.1 milijardu. Internet promet po svakoj pojedinac¢noj vezi takoder
raste zahvaljuju¢i sve brzim vezama, koje omogucuju pretrazivanje sadrzaja koji je
memorijski zahtjevniji (na primjer video, audio, slike visoke rezolucije), na pametnim
telefonima 1 sli¢énim uredajima koji su posebno dizajnirani za obradu i prikaz takvog sadrzaja.
Nadalje, odstupa se od prakse da se korisnik spaja na mrezu prema potrebi, vec je sve vise

korisnika spojeno cijelo vrijeme, naro€ito u razvijenijim zemljama.

Vlasnicima internet stranica u interesu je znati kako je sadrzaj koji objavljuju
prihvacen od strane korisnika. Najpopularniji servis danaSnjice za praéenje prometa na
stranici je Google Analytics. Prema istrazivanju [2] servisa Pingdom koji sluzi za pracenje
dostupnosti i performansi internet stranica iz 2008. godine, 32% od 500 najvecih internet
stranica koristi Google Analytics. Istrazivanje [3] iz 2015. godine provedeno od strane
W3Techsa, stranice specijalizirane za analizu tehnologija zastupljenih u izradi internet

stranica, kaze kako 82.2% stranica koristi Google Analytics.



Ideja ovog rada je da na temelju podataka iz Google Analyticsa za stranicu www.hr,
koja je sluzbeni CARNetov katalog WWW posluzitelja u Hrvatskoj, izvrsiti analizu i ponuditi

3 kategorije koje se mogu istaknuti na pocetnoj stranici kao preporuka posjetiteljima.

Programsko rjesenje je pisano u jeziku Java, a kao ulazni parametar u program
potrebno je navesti put do dokumenta s podacima o posjetama. Dokument s podacima
potrebno je preuzeti iz servisa Google Analytics u formatu CSV. Nakon pokretanja programa,

on ¢e kao rezultat izlistati rangirane kategorije stranice www.hr.
Matemati¢cko modeliranje

Matematicki model [4] je matematiCki opis nekog realnog sistema. Matematicki
modeli se koriste u Sirokom spektru podrucja kao $to su inzenjerstvo, psihologija, sociologija,
statistika idr., odnosno primjenjivi su u svim podrucjima gdje se vrSe mjerenja i pokuSava
naéi korelacija izmedu izmjerenih rezultata. Oni pomazu kada je teSko izraziti eksplicitnu

pravilnost izmedu nekih podataka, ali je jasno da veza postoji.

Tocan postupak za razvijanje matematickih modela ne postoji. Ako se pokusa
izjednaciti dva slucaja kao istovjetna gotovo uvijek se pokaze da postoje parametri koji nisu
istovjetni 1 matematicki model koji iznimno dobro funkcionira za jedan slucaj ¢e pokazati
losije rezultate za drugi slucaj. Tada je najbolje rjeSenje primijeniti postoje¢i model na novi
slucaj, ali potrebno je unijeti preinake koje ¢e kompenzirati razlike izmedu njih. Razvitak
matematickog modela nikada nije gotov jer je uspjeSnost i pouzdanost vrlo tesko mjeriti.
Jedini nacin za mjerenje napretka matematickog modela je usporedba rezultata izmijenjenog
modela i modela bez promjena. Odnosno, rezultati koje matematicki modeli daju nisu
apsolutni, ve¢ relativni. Narocito je tesko razvijati model za slucajeve kada se neki parametri

neprestano mijenjaju ili u jo§ gorem slucaju kada neki parametri ulaze i izlaze iz sistema.

Programsko rjeSenje i model razvijeni u ovom radu nije prvi pokusaj da se pokusa na
temelju prijaSnjeg ponaSanja korisnika predvidjeti interes kako starih korisnika tako i
korisnika koji po prvi put dolaze na stranicu. Najdalje u podru¢ju predvidanja afiniteta
korisnika su dosli internet radiji s ugradenom podrSkom za prepoznavanje ukusa glazbe

korisnika [5] .

Kada korisnik prvi put pokrene internet radio s ugradenom takvom podrSkom

reproducira mu se neka proizvoljna pjesma. Korisnik tada ima izbor ocijeniti pjesmu koju



trenutno slusa i ovisno o njegovoj ocjeni implementirani model uc¢i o njegovom glazbenom
ukusu. Ukoliko korisnik trenutacnu glazbu ocijeni loSom ocjenom, model prekida trenuta¢nu
pjesmu i reproducira novu koja po svojim karakteristikama je bitno druk¢ija od prethodne.
Model takoder pamti da se korisniku glazba s tim karakteristikama ne svida. Svakom ocjenom
korisnika, model dodatno uci i nakon nekog vremena vrlo uspjesno predlaze glazbu korisniku
koja se njemu svida. Model predlaze glazbu neovisno o izvodacu ili Zanru, on parametrizira
glazbu po njezinim vokalno-akusticnim parametrima. Proces u¢enja modela moguée je ubrzati
ako se pri prvoj posjeti stranici radija ispuni anketa gdje korisnik moze odabrati vrstu glazbe

koja se njemu opéenito svida.

Modeli razvijeni za tu namjenu vrlo su kompleksni. Istovremeno uce o samom
korisniku, ali i o glazbi koja se nalazi u bazi podataka. Ukoliko korisnik ocjeni neku pjesmu
visokom ocjenom, model za sljedecu pjesmu odabire onu koju su drugi korisnici ocijenili
visokom ocjenom, a takoder su ocijenili visoko i prethodno pustenu pjesmu. Za svaku novu

pjesmu dodanu u bazu podataka model ispocetka krece s u¢enjem.

Slozenost modela uvelike utjeCe na njegovu pouzdanost i tocnost. Slozeniji modeli
davat ¢e tocnije rezultate. Problem kod takvih modela je Sto Cesto nisu fleksibilni i male
promjene u parametrima ili ulazak nekih novih parametara u sistem mogu uvelike poremetiti
njihovu to¢nost. Jednostavniji modeli nisu jako podlozni nenadanoj promjeni parametara, ali
rezultati koji oni daju ¢esto mogu biti konfuzni. Kako zanemaruju odredene parametre,
ponekad promjena u tim parametrima koje je neki jednostavniji model zanemario moze se
pokazati vitalnom za toc¢nost rezultata. Kada se odlucuje o slozenosti modela, zapravo se

odlucuje o razini to¢nosti i razini robusnosti.
Implementirani model

Model implementiran [6] u programskom rjeSenju nastao je kombinacijom
matematicke statistike i subjektivne procjene parametara. Dio modela koji primjenjuje
matematic¢ku statistiku pridonosi dosljednosti modela i daje matematicki temelj modelu, dok
parametri dobiveni subjektivhom procjenom ¢ine model pogodnim za prilagodbu i daljnja

poboljsanja jer promjenom tih parametara moze se utjecati na rezultat.

A priori informacije koje model koristi dobivene su iz Google Analyticsa i

subjektivnom procjenom. Parametri iz Google Analyticsa su ukupni pregledi i stopa



napustanja (izraZzena u postocima), a parametar dobiven subjektivnom procjenom je tezinska

ocjena vaznosti dubine.

Kada model primi datoteku iz Google Analyticsa, za svaku podstranicu www.hr pamti
broj ukupnih pregleda u odabranom vremenskom periodu i stopu napustanja za taj period.
Sljede¢i korak je izracunavanje koliki broj od ukupnih pregleda otpada na preglede koji su
zavr$ili napustanjem. Parametar o takvim posjetama se dobiva mnoZenjem broja ukupnih
pregleda sa stopom napustanja podijeljenom s 100. Takoder za model je potrebna i
informacija o broju pregleda u kojima nije doslo do napustanja. Taj parametar se dobiva
oduzimanjem parametra o posjetama s napustanjem od ukupnog broja posjeta. Parametri o
posjetama kada je nastupilo napustanje i posjetama kada nije nastupilo su potrebni za

izraCunavanje pouzdanosti uz pomo¢ Wilsonove formule.
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Wilsonova formula (1) se pokazala iznimno dobrom za primjenu kako u ovom
modelu, tako 1 u mnogim internetskim stranicama koje rangiraju svoj sadrzaj kao $to su
komentari ili objave (npr. Reddit [7]). Unutar formule se pojavljuju tri parametra. Parametar p
oznacava broj posjeta kada nije nastupilo napustanje, parametar n je ukupni broj pregleda, a
parametar z.q») je kvantil normalne distribucije. U programskom rjeSenju se koristi s
intervalom pouzdanosti od 80%. Interval pouzdanosti u statistickim mjerenjima predstavlja
raspon mogucih vrijednosti unutar kojeg se s izvjesnom vjerojatnosti nalazi ta statisticka
mjera populacije. Sto su granice intervala uZe, preciznost procjene je veca. Najveéa prednost
Wilsonove formule je $to ima dobra svojstva za mali broj posjeta i za ekstremne vjerojatnosti.
Sto je veéi uzorak to ¢e pouzdanost Wilsonove formuke biti blize stvarnoj vrijednosti. Na
primjer ukoliko odredena kategorija ima iznimno veliki broj posjeta, ali isto tako i visoku
stopu napustanja njezina ocjena ¢e biti manja od kategorije s puno manjom posjecenoscu, ali
nizom stopom napustanja. Upravo iz tog razloga koristenje statisticke pouzdanosti je najbolje
rjeSenje za problem, jer na ovaj nacin ¢e kategorije koje korisnici doista traze dobiti prednosti

nad onima za koje zapravo nisu zainteresirani.

Cinjenica da Wilsonova formula ocjenu dodjeljuje neovisno o broju posjeta u isto

vrijeme moze biti i problem jer specijalizirane potkategorije s vrlo malim brojem posjeta



imaju manju stopu napustanja od onih s velikim brojem posjeta. Rjesenje je mnozenje ocjene
pouzdanosti s brojem posjeta. Tako se izbjegava pojava da na najbolje ocijenjene kategorije

zapravo otpada vrlo mali broj od ukupnih posjeta.

Prednost www.hr nad drugim sli¢nim trazilicama i servisima je detaljna kategorizacija
svih stranica. Kada bi se posjetiteljima pokazalo da je www.hr nadmocan za traZzenje internet
stranica sa specifi¢nijim temama, to bi pozitivno utjecalo na percepciju o stranici. Samim tim
bi se pozitivno utjecalo i na ukupan broj posjeta stranici. Model zato dodatno daje prednost

specificnim potkategorijama.

Kako se svaka potkategorija moze vidjeti u URLu stranice model koristi tu
informaciju da dodatno poveca ocjenu specificnim potkategorijama. Za korekciju ocjene
koristi se parametar za tezinsku ocjenu vaznosti dubine. Potkategorije su navedene slijedno od
opcenitije do specifi¢nije, a medusobno su odvojene u URLu znakom ,,/*“. Model za svako
pojavljivanje znaka ,,/* ocjenu mnozi s Eulerovim brojem (e=2.718). Eulerov broj je odreden
subjektivnom procjenom i on je trenutna ocjena vaznosti dubine. Ocjena vaznosti dubine je
korigirana viSe puta i upravo je ona ono §to ¢ini model vrlo fleksibilnim. Ukoliko se zeli dati
veliku prednost iznimno specifi¢nim kategorijama, ocjenu je potrebno povecati, a ako se zeli
smanyjiti prednost specifi¢nim kategorijama ocjenu je potrebno smanjiti. Kada ocjena vaznosti
dubine iznosi Eulerov broj rezultati dobiveni za razlic¢ita vremenska razdoblja su vrlo logi¢ni.
Naime, model tada daje visoku ocjenu kategorijama koje su cijelo vrijeme iznimno popularne,
ali takoder za razli¢ita razdoblja u najbolje ocijenjenim kategorijama se pojavljuju razlicite
specificne kategorije koje se mogu logi¢no objasniti drustveno politi¢kim situacijama u tom

razdoblju.

Razvijeni model uz manja testiranja pokazuje dobre rezultate. Za potpuno testiranje
potrebno je uciniti ono za Sto je model i razvijan, odnosno potrebno je kategorije koje model
predlozi uvrstiti na pocetnu stranicu www.hr i pratiti daljnje ponasanje posjetitelja stranice.
Rad na modelu nikada nije gotov i potrebno je pazljivo promatrati promjene u ponasanju
posjetitelja jednom kada se prijedlozi uvrste na pocetnu stranicu i po potrebi prilagodavati
model. Najvecu fleksibilnost nudi ocjena vaznosti dubine i njenim ugadanjem se moze

ponasanje modela usmjeriti u Zeljenom smjeru.

Veliki izazov razvoja modela je $to on pokusava objediniti vise podruc¢ja. Model u isto

vrijeme pokusava pratiti ponasanje posjetitelja §to se moze svrstati u sferu psihologije i baviti



se matematiCkom statistickom analizom S§to je sfera prirodnih znanosti. Zbog prirode

problema koji se pokusava rijesiti drugaciji pristup nije moguc.
Evaluacija i rezultati

Prvi vremenski period u analizi je mjesec svibanj. Svibanj 2015. godine pokazuje da
su news portali 1 internet stranice za dopisivanje najtraZzenije kategorije. Medu
nalaze srednje Skole na splitskom podrucju. Svibanj je mjesec kada mnogi ljudi planiraju
ljetni godi$nji odmor pa povecani interes za turistiCke teme se vrlo lako moze objasniti time.
Takoder, kraj Skolske godine je poc¢etkom lipnja, a upisi u srednje $kole nedugo zatim. Interes
korisnika za srednjim $kolama tako se lako objasnjava. Ako usporedimo rezultate iz 2015.
godine s onima iz 2014. godine, mozemo uz dvije konstantno popularne kategorije (nees
portali i internet stranice za druzenje i razgovor) pronaci ¢ak 3 vezane uz turizam. Jo§ jednu
godinu ranije ponovno u vrhu pretraga se nalaze 3 kategorije vezane uz turizam i kategorija s
srednjim Skolama Splita koja se nije pojavila u 2014. Godine 2012., sli¢no kao i 2013. tri
kategorije vezane uz turizam i jedna uz srednje Skole. Moze se uvidjeti da u svibnju svake

godine interes za turisticke teme i upis u srednje Skole se poveca.

Analiza sije¢nja 2015. godine pokazuje vrlo drukcije interese posjetitelja. Kategorije
vezane uz turizam ili srednje Skole ne pojavljuju se u rezultatima. Umjesto njih, na samom
vrhu rezultata su kategorije vezane uz dopisivanje i druzenje. Sociolozi ¢esto ukazuju kako je
sijeCanj vrlo depresivan mjesec pa izniman interes za ovu ionako popularnu kategoriju nije
iznenadenje. Kako model prednost daje specificnim kategorijama, tako se u rezultatima za
sijeCanj pojavljuje vrlo specificna kategorija u kojoj se nalaze akademski slikari. Razlog za
povecani interes za takvom jednom kategorijom mozda se moze objasniti dogadajem ,,No¢
muzeja“ koji se svake godine odrzava u sijecnju. Ako se vremenski period ograni¢i na tocan
datum odrzavanja tog dogadaja kategorije vezane uz kulturu su vrlo trazene. Model opet

pokazuje pravilnost i za sijenje ranijih godina.

Kada za ulazne datoteke postavimo period ljeta izmedu 2012. i 2014. godine kao
preporucene kategorije se uvijek dobiju dvije konstantno popularne. Preostale kategorije su
tematski iste, ali nisu iste. Vrlo su popularne kategorije vezane uz turizam, ali konkretno koje

potkategorije varira izmedu godina. Takav rezultat moze ukazivati da se interes posjetitelja



svake godine mijenja, ali rezultat mozemo shvatiti i kao upozorenje da razvijeni model loSije

radi za duze vremenske periode.
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Slika 1 Primjer izlaza iz modela za ljetne mjeseca 2012., 2013. i 2014. Godine

Takoder testirano je da li veliki svjetski dogadaji utjeCu na popularnost kategorija.
Primjerice, da li se za vrijeme velikih sportskih dogadanja popularnost kategorije sport
poveca. Model nije ni za jedan takav dogadaj pokazao promjenu u rezultatu. Razlog moze biti
Sto kategorija news portala je konstantno popularna i posjetioci ukoliko ih zanima nesto
vezano uz takav dogadaj ¢e prije potraziti indirektno na news portalima nego pretrazujuci

specijaliziranu kategoriju unutar kataloga.
Zakljucak

Uspjesno vodenje internet stranice zahtjeva pazljivo pracenje reakcije posjetitelja na
sadrzaj koji im su nudi. Ru¢no pracenje je gotovo nemoguce i zato je Google kao pomo¢
ponudio svoj servis Google Analytics. Analizom podataka Google Analytics servisa moze se

do¢i do vrlo korisnih zaklju¢aka o navikama posjetitelja.



Za potrebe analize razvijen je matematicki model. Ponasanje modela je prilagodeno
specificnostima kataloga. Detaljna kategorizacija svih web-stranica Hrvatske koju katalog
nudi pokusala se istaknuti uvodenjem ocjene vaznosti dubine, a statisticki izracuni na temelju

stope napustanja daju prednost sadrzaju koji posjetitelji uistinu traze.

Provedena evaluacija modela pokazala je da postoje dobri temelji unutar modela, ali
da postoji i prostor za napredak. Pravilnosti koje rezultati pokazuju za kratka vremenska

razdoblja trebaju se nastojati postici 1 za duza razdoblja.
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