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Jvadas

Mokslo problemos aktualumas — dél didéjancios konkurencijos rinkoje
ieSkoma naujy darbo formuy, todél didZioji dalis verslo ir ne pelno siekiantiy
struktiry perkeliamos | internetine erdve. Tai apima jvairiy tipy — imonés-
kliento, imonés-imoneés (skirtingy verslo subjekty) bei kitokius santykius. Be to,
per paskutini deSimtmetj iSaugo valstybiniy instituciju, biblioteky, asmeniniy
svetainiy skaicius. Sialyti prekes, teikti verdo paslaugas ar skelbti aktualia
informacija internete yra labai patogu, nes tai nepriklauso nuo geografiniy ir
lailko juosty skirtumy. Naudotojas, esantis Kitur, nei verdo ar informacijos
teikéjas, gali narSyti imonés interneting svetaing ir priimti sprendima, susijusi su
minéta verslo struktira. Sis virtualus rySys tarp tinklapiy ir ju lankytoju palieka
pédsakus — jradus arba dar kitaip vadinamus irasus Ziniatinklio Zurnale, kurie
kaupiasi tinklapi aptarnaujancioje tarnybinéje stotyje. Dél tobuléjanciuy
technologiju atsirado galimybé kaupti ir analizuoti dideliy apiméiu duomenis,
todél daugiau nei prieS deSimtmetj atsirado nauja tyrimy sritis — Ziniatinklio
irady gavyba Sio Ziniy gavybos procesas yra panadus i kitokiy duomeny (pvz.
finansiniy, medicininiy), tatiau tam tikri Sio proceso etapai yra skirtingi bei
unikalas.

Praktiné nauda, kuri gali buti gaunama analizuojant naudotojy narSymo
marSrutus tinklapyje — i&tirti rySius tarp susijusiy puslapiy, atrasti daZniausiai
pasirenkamu puslapiu sekas bel tokias pudapiy sekas, kurios narSomos tam
tikru eiliSkumu. Turint tokias Zinias, galima tobulinti internetiniy puslapiy
iSdéstymo struktiira, keisti puslapiuose esama informacija aktualesne, jeigu
atrandama, kad tam tikra puslapiy narSymo kombinacija lemia naudotojy
atitinkamus veiksmus, paruosti labiausiai tikétinus puslapius, kad, naudotojui
pateikus puslapio uzklausa, sutrumpéty perduodamo i narSykle duomeny laikas.

Darbe atlikty tyrimy metu iSsiaiskinta, kad zZiniatinklio jrasu filtravimui
buvo skirtas nepakankamas déemesys, nes, paSalinus nereikSmingus jrasus,
duomeny analizés procesas tampa Zymiai efektyvesnis. Todél buvo sukurtas
naujas duomeny filtravimo metodas, kad iSgauty Ziniy pateikimas atitikty
tikruosius vartotoju marSrutus. Buvo nustatyta, kad paruoSiant duomenis
atitinkamu badu ir suformavus fiksuoto ilgio vektorius, galima taikyti iki Siol
mazai praktikoje taikytus sprendimy medZiy algoritmus Ziniatinklio Zurnalo
iraSy andlizéje. O prie naudotojy Ziuréty puslapiuy pridéjus ir teksting
informacija, esancia ant internetiniy nuorody, galima tikslinti naudotojo elgesi
prognozuojancius rezultatus. Taip pat pasitlytas rezultaty pavaizdavimo etapo
tobulinimas, kuomet panaudojus teksta, esantj ant internetiniu nuorody,
rezultatai pateikiami labiau suprantama forma. Darbe atlikty tyrimy rezultatai
atskleidé naujas internetiniy duomeny analizés galimybes.
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Tyrimy objektas. Darbo tyrimy objektas yra ziniatinklio iraSu gavybair su
Siuo objektu susije dalykai: ziniatinklio duomeny paruoSimo etapu tobulinimas,
Ziniatinklio teksty analizé, duomeny analizés agoritmai prognozavimo ir
klasifikavimo uzdaviniams spresti.

Darbo tikslas. Pagrindinis mokslinio darbo tikslas — tobulinti Ziniatinklio
iraSy gavybos metodologija, kuri leisty padidinti Sy duomeny analizés
efektyvuma.

Darbo uZdaviniai. Tam, kad buty pasiektas Sis tikdas, darbe reikéjo
iSspresti sekanéius uzdavinius: 1. Atlikti ziniatinklio duomeny literatiros
apzvalga, pateikti Sios mokslo srities taksonomija, paaiskinti duomeny Saltinius
bei tipus. 2. ISandizucti Zziniatinklio jraSy duomenu ruoSimo etapus,
susisteminti egzistuojancius metodus. 3. Sukurti duomeny filtravimo metoda,
kuris sumazinty nereikalingy analizei jraSy kieki. 4. Pateikti duomeny
paruoSimo buda, leidZiantj Ziniu gavybai patogiai ir efektyviai panaudoti
sprendimy medzius. 5. Panaudoti teksta, esantj ant internetiniy nuorody ir itirti,
kaip jis itakoja Ziniatinklio duomeny prognozavimo uzdaviniy tiksluma. 6.
I&tirti, kaip Ziniatinklio analizés duomenis tyréjui pateikti labiau suprantama
semantine forma.

Tyrimyg metodika. Atlikti analitiniai tyrimai nagrinéjant internetiniy
duomeny gavybos literatira. Apzvelgti Ziniy gavybos algoritmai, taikomi
Ziniatinklio irady analizéje. Tyrimo metu buvo remtas informacija apie
tinklapiy karimo metodus, kad atkreipti démesj, kaip svetainiy struktira jtakoja
Ziniatinklio jrasy kieki. Analizuojant zZiniatinklio naudotojy elgesio Sablonus,
buvo naudojami sprendimy medziy, dirbtiniy neuroniniy tinkly bei artimiausio
kaimyno metodai. Gauty iSvady patikimumui jvertinti naudoti standartiniai
matematikos  statistikos metodai. Eksperimentams buvo  naudojami
egzistuojanciy internetiniy svetainiy duomenys. Pasitlyti metodai  buvo
realizuoti naudojant Borland C++ Builder 6, Microsoft Visual C#. Microsoft
Access ir SQL Server buvo naudoti talpinti duomenis, atlikti uzklausas ir kurti
ataskaitas.

Mokslinis haujumas

1. I&yskintas poreikis kurti ziniatinklio Zurnalo jrasus filtruojanti
universaly metoda.

2. Paditlyti budai, kaip paruodti duomenis, kad baty galima taikyti
sprendimy medzius klasifikavimo uzdaviniams.
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3. Pasitlyta ir itirta strategija, kaip pagerinti lankytojy elgesi
prognozuojancius rezultatus naudojant ne tik istoring informacija, bet ir teksta.

4. Pediulytas budas kaip informacija Ziniatinklio iraSy tyréjui baty
pateikta suprantamesne forma.

Praktiné verte. Disertacijoje atskleisti duomeny paruoSimo budai leidzia
atlikti Ziniatinklio jrady tyrimus panaudojus tobulesnius analizés biadus. Detaliai
iSnagrinétas Ziniatinklio jray paruoSmo etapas, iSryskintos silpnosios vietos
bei pasitlyti nauji metodai atveria paZzangesnes technologines galimybes Sios
mokslo krypties specialistams. Pasitlyty duomeny filtravimo ir rezultaty
pateikimo metody efektyvumas atsiskleisty jas diegiant programinéje irangoje
anadlizuojancioje lankytoju narSymo ypatumus. O darbe padialytais
technologiniais patobulinimais bei rezultatais, gautais naudojant sprendimy
medzius bel kitais klasifikatoriais, galéty pasinaudoti svetainiy projektuotoja,
tinklalapiy kuréjai bei Ziniy gavybos srities ekspertai.

Ginamigji teiginiai

1. Naujas Zziniatinklio jrady filtravimo metodas, paliekantis irasus,
atitinkancius tikruosius naudotoju marsrutus, kelis kartus (priklausomai nuo
svetainés dizaino) sumaZina nereikSmingu duomenu kiekj, todel tiksliau
paai3kina sprendimo algoritmy Sablonus.

2. Duomeny paruodimas, kurio metu suformuojami fiksuoto ilgio
vektoriai, leidZia panaudoti sprendimo medzius prognozavimo uzdaviniams
spresti, kas padeda efektyviai atpazinti ir paprasta paaiskinti tinklalapio
naudotojy elgsena.

3. Klasifikavimo uzdaviniy tiksluma padidina pozymiy vektoriuje kartu
su naudotojy narSyty puslapiais panaudojus juos Zymincia Semantine
informacija.

4, Pasitulytas nuorody teksto panaudojimas rezultaty pavaizdavimo etape
leidZiatyréjui matyti rezultatus aiSkesne forma.

Darbo apimtis. Disertacija paraSyta angly kalba, darbo apimtis — 136
pusapiy teksto su priedais, 32 paveikdai, 15 lenteliy, panaudotas 184
literatairos Saltinis.



1. Ziniatinklio duomeny gavyba

Siame skyriuje analizuojamas Ziniatinklio Zurnalo iray Ziniy gavybos
etapai: duomenysir jy ruoSimas, Ziniy gavybair rezultaty pateikimas.

Zurnalo jrasai bina jvairiy formaty, tatiau, pats populiariausias yra taip
vadinamas ,, iprastas Zzurnalo formatas‘ (1 pav., 1 lentel¢).

rfcname—\ /* logname

24.10.81.100 - - 01/ Aug/ 2000: 00: 12: 35 +0100] "GET/i ndex.cfm HITP/1.0" 200 7719
24.10.81.100 - - 01/ Aug/ 2000: 00: 12: 36 +0100] " CET/news.cfm HTTP/ 1. 0" 200 8545
24.10.81.100 - - [01/Aug/2000: 00: 12: 37 +0100] "GET/carrers.cfmHTTP/ 1.0" 200 6522
24.10.81.100 - - 01/ Aug/ 2000: 00: 12: 38 +0100] " GET/top.cfm HTTP/ 1. 0" 200 2356
GMT odas kviedi h serverio iskviesto
. metodas kvieciamas htt i i i
IP adresas dd/mmm/YYYY  hh:min:sec p kvietimo pusiapio

zona URL/failas versija kodes  dydis

1 pav. Iprastinis Zzurnalo irady Ziniatinklio serveryje pavyzdys

1 lentelé. Zurnalo jrady lauky paai Skinimai

Laukas Paai Skinimas
Skaitinis Kompiuterio, prijungto prie interneto adresas,
kompiuterio adresas | sudarytas is skaiciy, vienareikSmiSkai
arba|P adresas identifikuojantis kompiuteri internete
rfcname Naudotojo identifikacija
logname Naudotojo slaptazodis
dd/mmm/YYYY dd —diena, mmm —ménuo, YYYY — metai
hh:min:sec hh nurodo valanda, min — minutes, sec — sekundes
GMT zona Laiko zona pagal Grinvi¢a
Metodas Naudotojo kvietimo tipas
Kvieciamas URL Naudotojo kvieciamas tinkla apis
HTTP versija Protokolo versija, kuriuo parsiunc¢iama informacija i

naudotojo narsykle

Serverio  kvietimo | Nurodo kvietimo sckmés ar klaidos koda
kodas
ISkviesto  pudlapio | Baity kiekis, persiunciamas iS serverio | naudotojo
dydis baitais narSykle (kompiuterj)

Pries atliekant duomeny analize, Ziniatinklio jrasus reikia paruosti, t.y. isrinkti
tik tam tikrus poZymius, isfiltruoti nereikalingus iradus, atpaZinti unikalius
tinklalapio naudotojus, suformuoti unikaliy tinklalapio naudotoju sesijas bei
paruo&ti duomenis pagal metodo, kuriuo bus atliekama analizé, reikalavimus.
Detali Ziniatinklio Zurnalo jrady paruodimo schema pavaizduota 2 paveiksle.



' \I\7ERE,/IKALINGU = - et =
pozvmy |2 rasy (3) naupoTouy SESIY (5 ouoMENY | |(s) puomeny
ISRINKIMAS FILTRAVIMAS || TDENTIFIKAVIMAS KURIMAS ATRANKA | TRANSFORMAVIMA
Naudotojy IP adresas || Grafiniai, video failai || IP adresas Laikas ““'IP s}(iningq Trumpos sesijos ' A
puslapiy \
URL pavadinimas Administravimo failai | | Tinklo sritis - . X \ \
- — Laikas Zitrint puslapj N\ |
Data ir laikas Scenarijaus failai Naudotojo unikali _ " A 14
- prisijungimo Paspaudimas ,,atgal ALGORITMO
Kita informacija SALYGOS

Slapuko informacija

Nuorodinis URL

Narsykles tipas

Slapuko informacija

2 pav. Ziniatinklio jrasy paruo§mo etapai

Ziniatinklio Zurnalo jrady analizéje platiausiai naudojami Klasterizavimo,
asociacijy taisykliy bei seky algoritmai.

Klasterizavimas. Sio metodo principu vyksta naudotojy apjungimas i
grupes pagal panaSias charakteristikas. PanaSumas tarp skirtingy naudotojy
skai¢iuojamas naudojant atstumo funkcija. Jis daZniausia buna Euklido ir
skaiciuojamas pagal formule (1):

. d _ 1
de (i +D) =(Q (%) - % (i +D)*)?,
i=1
¢ia n — naudotojy skaicius, p — matavimy skaicius, apraSantis naudotojus, i ir
i+1 yra naudotojai duomenyse, tai i-tojo taSko vektorius apibréziamas formule

(2):

@

X(i) = (% (), X (1), e % () X (1) L LET £, 1EKE . @

Klasterizavimas placiai talkoma atvejais, kai istoriné informacija apie lankytoju
elgesi panaudojama tam, kad pritaikyti svetaing tam tikry grupiu naudotojy
poreikiams. Todél tokial analizel daznai panaudojama ir kita informacija, pvz.
Ziniatinklio struktara, naudotojy asmeniniai duomenys.

Asociacijy taisykles. Kadangi asociacijy taisyklés atpaZista susijusius
elementus, objektus ar veiksmus, kurie jvyksta vieno jvykio metu, jos platiai
naudojamos pudapiy analizéje. Asociecijy taisykliy algoritmas pateikia
rezultatus tokia forma: A=> B(S c), kai A ir B yra lankytojo narSyty puslapiu
vienoje sesijoje rinkinys. Kadangi rinkiniy varianty kiekis gali bati labai didelis,
taisykliu kokybei kontroliuoti jvedami tam tikri dydZiai — kriterijai. Taikant
Siuos kriterijus — daZnuma (S ir patikimuma (c), sumaZinamas taisykliuy
skaicius, kuriy dauguma buna nereikSmingosiir labai retai pasitaikancios.



Daznumas skai¢iuojamas pagal formulg (3):

sesijosturin¢iosA ir B

S=P(AEB)= . — ©)
Visos sesijos
Patikimumas skaiciuojamas pagal formule (4):
o= P(AE B) _ sesijosturinciosA ir B . @

P(A) sesijos turin¢ios A

Seky taisykles. PanaSiai, kaip ir asociaciju, seky taisyklés pateikia panaSius
rezultatus, bet jie yra paremti eiliSkumu. Taikant seky taisykles, svarbiausias
faktorius yra nustatyti maksimaly taisykliy kieki, kuriy sekos yra ilgiausios
pagal uZsiduota daZnuma.

Ziniatinklio Zurnalo jrady Ziniy pateikimui naudojamos dvimatés
diagramos ir grafikai, grafy teorijos principu paremtos vizualizacijos
priemonés.

2. Svetainiy kiirimo struktiaros

Siame skyriuje atlikta HTML protokolo bei pagrindiniy HTML Zenklinimo
kalby, naudojamy raSyti tinklalapius, apZvalga bei lyginamosios koncepcijos.
Naudojant HTTP protokola, Ziniatinklio serveria pateikia savo isteklius
(svetaines, tinklalapius) lankytoju interneto narSyklése. Dél Ziniatinklio
svetainiy karimo budy jvairovés, Ziniatinklio serveris kaupia skirtingus jrasus.
Kodél taip yra, kaip vyksta procesas, kurio metu istekliai yra perduodami
narSyklei — tai aptariama Siame skyriuje, 0 detaliai nagrinéjama paskutinése
skyriaus dalyse.

3. Nuorodomis paremtasfiltravimo metodas

Siame skyriuje pateikiamas autoriaus pasitilytas naujas Ziniatinklio zurnalo
ira3y filtravimo metodas. Pirmas Sio metodo etapas — puslapio hipertekstings
informacijos parsisiysdinimas i$ Ziniatinklio Zurnalo irady lauko, nusakancio
naudotojo kviestus failus (puslapius) sudaroma lentelé.
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Nuorodu lentele Visi failai, esantys

Saltinis Puslapis Tekstas Ziniatinklio zurnale
Nleftmenu.cfa /content.cfm HOME Itopbar.cfa
/leftmenu.cfa /members/index.cfm ABOUT US /leftmenu.cfa
/leftmenu.cfa /Awards/index.cfm AWARDS /content.cfm
/leftmenu.cfa  /bookshop/index.cfm BOOKSHOP /thankyou.cfm
/leftmenu.cfa /careers/index.cfm CAREERS lalertreg.cfm
Neftmenu.cfa  /discussion/index.cfm DISCUSSION /alertreg_action.cfm
lleftmenu.cfa /aboutus/join.html HOW TO JOIN lindex.cfa
/leftmenu.cfa /pensions/index.cfm IPA PENSIONS luserdefinition.cfa
/leftmenu.cfa /services/index.cfm MEMBERS ONL Iresource/index.cfm
/leftmenu.cfa /editdetails.cfm MY DETAILS /resource/menu.cfm
/leftmenu.cfa /news/index.cfm NEWS /bookshop/index.cfm

/bookshop/menu.cfm

& N T
Iraymas |‘ Nuorodu lentele Siunciamas failas, kuris bus

analizuojamas
Puslapiu tyrimo mechanizmas v
Puslapio .
... <ahref=/content.cfm>HOM E</a> ... | pagrindine Puslapio
iy medziaga atsiuntimas
(body)
lleftmenu.cfa /content.cfm HOME

Puslapio pagrindine

medziaga (bouly) Failg uzklausa

Ziniatinklio
serveris
3 pav. Pudlapiy tyrimo mechanizmo schema

Po to jvykdoma programa, kuri kiekviena tos lentelés jraSa siuncia
Ziniatinklio serveriui ir uZklausia failo hiperteksting informacija. Gaves
uzklausa, serveris grazina puslapio turinj puslapiy tyrimo mechanizmui, Sis
iSnagrinéja gauta hiperteksting informacija, iSrenka nuorodas pagal specialy
nuorody atpazinimo elementa <a>...</a> ir jrao jas | nuorody lentelés lauka
puslapis (3 pav.). Si procedira pakartojama visems Ziniatinklio Zurnalo
failams. Zurnalo jraSai atitinka nuorody lentelés Zaltinis lauka, o jraSai laukelyje
puslapis — tai nuorodos, esancios atitinkamame puslapyje. Pastarigji jrasai ir yra
faktiskos tinklapyje egzistuojanéios nuorodos. Pvz., i8 Zurnalo jraSy paimamas
failas /leftmenu, iSkvietiamas jo turinys. |Srenkamos visos nuorodos i$ puslapio
Nleftmenu, kurios patalpinamos nuorody lentelés laukelyje Pudapis:
/contemt.cfm, /member s/index.cfm, /Awards/index.cfmir t.t.

Antrasis etapas — filtravimas. Siame etape Salinami nereik3mingi iraSai.
NereikSmingas iraSas apibréziami failai, esantys Ziniatinklio Zurnae, tagiau
Kuriy turinio negalima iSgauti narSyklé¢je atlikus ,, pelés paspaudimo operacija”.
Tokie fala-jraSai yra kity puslapiy sudétinés dalys. Todél puslapio
hiperteksting informacija negali biti gauta ir puslapio tyrimo mechanizmas
neturi ka nagrinéti. Filtravimo mechanizmas veikia sekanciai: paimamas jrasas
iS zurnalo ir tikrinama, ar jis yra nuorody lauke (lentelé nuorody lentelé, laukas
puslapis). Nerastas nuorody lenteléje jraSas pasalinamas. Jei jraSas randamas,
jisyrajraSomasi nauja lentele ifiltruotas Ziniatinklio Zurnalas (4 pav.).
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4 pav. Nuorody

iSrinkimas

4. Ziniatinklio jrasy Ziniy gavyba naudojant sprendimy medZius

Kadangi sprendimo medziai objekty charakteristikas pateikia taisykliy
pavidalu, kurios suprantamos daugeliui vartotoju, jie daznai naudojami
klasifikavimo/prognozavimo uzdaviniams spresti. Skyriuje apraSyta duomeny
paruoSimo technologija, kuri reikalinga naudojant C4.5 medzio algoritma. C4.5
buvo pasirinktas iS grupés agoritmy, nes mokymo procesas yra greitas,
suprantamas rezultaty interpretavimas. Duomenys turéjo bati paruodti taip, kad
atitikty klasifikatoriaus reikalavimus. Vienas iS reikalavimy — fiksuoto ilgio
duomeny vektoriai. Tatiau apsilankymy internetinéje svetaineje metu lankytoju
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parsisiysdinty puslapiy skai¢ius yra skirtingas, t. y. jis nérafiksuotas. Naudojant
vektorius, susidedancius i$ ilguy seky, pvz., iS 6-iu puslapiy, sugeneructos
taisyklés turi labai mazai atvejy (Zemi daznumo ir patikimumo rodiklial), pvz.,
3 atvejai iS 1000, o naudojant trumpas sekas, pvz., iS 2-ju puslapiy, taisyklés
tampa per daug bendros (pvz., jei ,pradinis pudlapis’, ta ,pardavima”) ir
netikslios. Todeél, kaip optimalus variantas, buvo nuspresta analizuoti tokias
taisykles, kurios susideda i 4-iy puslapiy. Tam tikslui buvo naudojamos sesijos
iS 4-iy ir daugiau puslapiy ir daromi ,lango“ tipo irasa, t. y. kad vienas
vektorius bty sukonstruotas is 4-iy puslapiy. Taigi, buvo imami jraSai nuo 1-o
iki 4-0, po to kitas to paties naudotojo vektorius sudaromas is jrasy nuo 2-o iki
5-0, nuo 3-¢io iki 6-0, nuo 4-0 iki 7-0ir t. t., kol baigiasi vieno lankytojo irasy
seka vieno apsilankymo svetainéje metu (5 pav.). Kadangi sprendimy medziai
gali dirbti tik su fiksuotu skai¢iumi klasiy, buvo nuspresta pusiapius apjungti
juos apibendrinant. Eksperimentinio tinklalapio puslapiai buvo sugrupuoti pagal
tam tikras temas.

URL, URL, JURL, JURL; JURL,
URL, D URL, |URL; URL, |URL.
URL, URL.. URL., URL., [URL,

5 pav. Duomeny vektoriaus formavimas

Pvz.: location.php?id=1, location.php?id=5, location.php?id=21 buvo
priskirti vienai grupei location. Neatlikus o apibendrinimo, gaunasi be galo
didelis skai¢ius klasiy ir sprendimy medZius taikyti tampa nevertinga

Turint toki duomeny vektoriy buvo suformuluoti tokie praktiniai
uzdaviniai:

1. Zinant 3-is puslapius, prognozuoti 4-g puslapi,

2. surasti 4 pradinius puslapius, po kuriy naudotojas baigia narsyti,

3. surasti 4 pabaigos puslapius, po kuriy naudotojas baigia narSyti.

1 Eksperimentas:

Prognozuojamas 4-as puslapis Zinant 3 prieStai einan¢ius puslapius.

Jei S(i)=URL1ir S(i+1)=URL2 ir S(i+2)=URL3 tai S(i+3)=URL4 pabaiga,
Kur i yrapuslapis sesijos metu S. Taisykliy pavyzdZiai:

95% apsilankiusiy /dininganddancing.cfm, /nightlife.cfm ir /location.cfm taip
pat doméjosi /onelocation.cfm. Tal sudaré 0,05% visy vizity (42 iS5 42750).

87% apsilankiusiy /events.cfm, /jobmarket.cfm, /classifieds.cfm taip pat
domgjosi /oneclass.cfm. Tai sudaré 0,15% nuo visy vizity (128 i842750).
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2 Eksperimentas:
Klasifikuojami puslapiai, po kuriu narSymas baigiamas, 0 po kuriy tesiamas,
imant 4 pradinius puslapius (6 pav.).

Paskutnis

puslapis vizito
metu

Naudotojai tik i§
4 puslapiy
priskirti klasei 1

klasé 1

-

naudotojas x UR[,‘ l/'RQ‘ z/'Rg‘ URI,

Naudotojai
turintys daugiau
nei 4 puslapius

klasé 21 priskirti klasei 2

~

naudotojas y UR[,‘ URQ‘ UR[S‘ URI, I,’RQ‘ URIL,| URL,

6 pav. Duomeny ruoSimas 2-am eksperimentui

Taisyklés pavyzdys. Jei S1 = /classifieds.cfm ir S2 = /oneclass.cfm ir S3
=/events.cfm ir SA=/todayall.cfm tai baigia narSyti. Ta sudaré 2,27% visy
sesijy (907 15 39991).

3 Eksperimentas:

Klasifikuojami puslapiai, po kuriu baigiamas narSymas, 0 po kuriy tesiamas,
imant 4 pabaigos puslapius (7 pav.).

Vienaklase suformuotais 4iy
Paskutiniy irasy vizito metu Klase 1
s N

naudotojasy| ur, | wr,| ur, | ur, | ur,,[ UR,| urL] um, ]
klase 2, N Antrakias: suformuota
naudotojasy‘ UR, ‘ URLZ‘ ‘ URL, , URLH‘ UR,, | UR,, | UR, ‘ |Spriestal enancly ray
klas¢ 2,
naudotojasy\ URL ‘ ‘ URL .| URL.,| UR,, UR,,| URL,, URL“‘
Klase 2,

-
naudotojasy[ ury | R, [ wry[ wry| uwre] [ wry] ey

klase 2,
naudotojasy| Wr, [ wrL [ wry | wr,| ... [ uR.] UR[ uR, |

7 pav. Klasiy ruoSimas 3-iajam eksperimentuli
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Taisyklés pavyzdys: Jei  S(i)=/events.cfm ir S(i+1)=/onelocation.cfm ir
S(i+2)=/leisure.cfm ir S(i+3)=/kids.cfm tai pabaiga. Tai sudaré 0,26% nuo visy
tosklasésvizity (19 15 7258).

5. Tekstas Ziniatinklio zurnalo jrasy analizéje

Siame skyriuje pasiiilytas metodas kartu su Ziniatinklio Zurnalo jrasy
duomenimis naudoti ir teksta. Pasitlyto metodo naujové — naudojamas tekstas,
esantis ant internetiniy nuorody. Todél, ruoSiant duomenis, kiekviena
Ziniatinklio jrada reikia apjungti su tekstu. Zemiau pateikti etapai, kaip tekstas
yraruoSiamas:

parsisiysdinamas kiekvieno puslapio hipertekstinés informacijos
turinys,

turinys analizuojamas, iSrenkama tekstine informacija, Kkuri
apibréziama specialiais ssimboliais <a>...</a>,

tekstiné informacija iSnagringjama lingvistiskai, i$ Zzodziy sudaromas
saraSas, skaiciuojama, kiek karty kiekvienas Zodis pasikartojo sarase,

galutiniame etape buvo sudarytas fiksuoto ilgio pusiau dveetainis
vektorius, t. y. jeigu pudapis ar tekstas neegzistavo sesijos metu, jraSomas
nulis, kitaip prie esamo dydZio pridedamas vienetas.
Pasiruosimo eksperimentams santrauka:

1. naudotas fiksuoto ilgio vektorius. PoZzymiai: Ziaréty puslapiy skaicius,
sesijos trukme, 119 puslapiai, 126 Zodziai (viso — 247 pozymiai),

2. duomeny imtys: vienasluoksniui ir daugiasluoksniui perceptronui
atvgjams — mokymo (33%), tikrinimo (33%), testiné (33%), artimiausio
kaimyno atveju — mokymo (66%) ir testiné (33%),

3. normalizavimas — vienasluoksniui ir daugiasluoksniui perceptronui,
artimiausio kaimyno,

4, daugiasluoksnis perceptronas — triju sluoksniy, 3 paslépti neuronai
vidiniame sluoksnyje. Iéjimy skai¢ius buvo lygus poZymiy skaiciui, t. .

5. eksperimentas 1: Klasifikuoti lankytojus i grupes (registruotus ir
svecius, imant tik abgoms grupéms pasiekiamus tinklapius). Klasés: 8160 —
sveciai, 8408 — registruoti naudotojai.

6. eksperimentas 2: prognozuoti naudotojy elgesi. Ar lankytojas sugris i
svetaing? Klasés: 12312 — sesijy, kurias suformuoja naudotojai apsilanke
svetainéje daugiau nei 1-3 karta, 4255 — apsilanke tik viena karta.

7. eksperimentai kartoti 5 kartus kiekvienu algoritmu, galutiné klaida —
visy eksperimenty klaidy vidurkis.
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Kita sritis, kur buvo panaudotas nuorody tekstas — tai rezultaty pateikimo etape.
Metodo esmé paremta tuo, kad hipertekstinés nuorodos keic¢iamos tekstu, kurj
paprastai lankytojai mato ant tinklalapio hipertekstiniy nuorody (8 pav.).
Pasitlius atlikti § pakeitima, patobulinamas rezultaty pateikimas duomeny

tyréjui.
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8 pav. Procesas, kaip hipertekstinés nuorodos kei¢iamos tekstu, esanciu ant nuorody

BendrosiosiSvados

Atlikus mokdlinés literataros analize, pasitlius ir iSnagrinéjus naujas
duomeny paruoSimo bei rezultaty pateikimo iSraiskas, iSryskinus naujas
Ziniatinklio jrad; anaizés galimybes ir atlikus kompiuterinius modeliy
skai¢iavimus, suformuluotos Sos mokslinés bei praktinés iSvados:

16



1. Atlikta andlitiné internetiniy duomeny analizés literatiros apzvalga
ISnagrinéti ir susisteminti internetiniy duomenuy analizés etapai: duomeny
filtravimas (nereikalingy iraSy Salinimas), duomeny paruoSimas (naudotoju
identifikavimas, sesijuy sukarimas), algoritmy taikymas ir rezultaty pateikimas
duomeny tyréjui.

2. Sukurtas ir patikrintas Ziniatinklio jrasy filtravimo metodas. Atlikus
metodo jvertinima nustatyta, kad jis paSalina Zymiai daugiau nereikalingy jraSy
tipy bei ,suklysta* reciau priskiriant reikalingus analizei jradus netinkamy irasy
grupel.

3. Peasitlyta taikyti tokius duomeny paruodimo budus, kurie leisty
panaudoti sprendimy medZiy algoritma CA4.5 internetiniy svetainiy Ziniatinklio
iraSy analizei. Ekspertas gali lengvai ir suprantamai vertinti rySius tarp skirtingu
puslapiy.

4. Peditlytas jungtinis metodas Ziniatinklio iraSy klasifikavimo
uzdaviniams su vienasluoksniu ir daugiasluoksniu perceptronu bel artimiausio
kaimyno algoritmais kaip poZymius naudoti ne tik Ziniatinklio zurnalo jrasus,
bet ir internetinés svetainés nuorody teksta. Geriausi rezultatai buvo gauti
naudojant vienasluoksnj perceptrona. Klaida sumazéjo 3,1% (nuo 20,8% iki
17,6%). SprendZiant prognozavimo uZdavini, geriausias rezultatas pasiektas
naudojant daugiasluoksnj perceptrona. Klaidos dydis sumazéjo 3,5% (nuo
23,6% iki 20,1%).

5. Sukurtas metodas leidZia anaizés rezultatus pateikti naudojant realios
internetinés svetainés semanting iSraika, kuri yra labiau suprantama nei
techninés internetinés nuorodos.
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ENHANCEMENTS OF PRE-PROCESSING, ANALYSISAND
PRESENTATION TECHNIQUESIN WEB LOG MINING

Topicality of the problem — Internet is becoming an important part of our
life; therefore more attention is paid to the information quality on the web and
how it is displayed to the user. This knowledge can be extracted by gathering
web servers' data— log files, where al users navigational patters are recorded.
The research area of this work is web log data analysis in order to enhance
information presentation on the web. Web log data analysis steps are similar to
other kind of data analysis (e. g. financial, medical) but some processes are
different and unique.

The research objects of the dissertation are web log data cleaning methods,
data mining algorithms and web text mining. The key aim of the work is to
improve pattern discovery steps mining web log data in order to:

1. improve the quality of the data for researchers who analyse users
behaviour,

2. improve the ways how information is presented, to speed up
information display to the end user.
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Reseach abject. The research object of the dissertation is web log data
mining process. General topics that are related with this object: web log data
preparation methods, data mining algorithms for prediction and classification
tasks, web text mining. The key target of the thesis is to develop methods how
to improve knowledge discovery steps mining web log data that would reveal
new opportunities to the data analyst.

The aim of the work— the aim of this research is to improve the
effectiveness of currently available web log mining systems by proposing
innovative cleaning, analysis and results presentation methods.

Tasks of the work. In order to obtain those goals, the following tasks have
to be done: 1. Provide a comprehensive web log mining (and related to web
design fields) literature review. ldentify web design peculiarities. Systemize
which ones influence types of files collected by web servers. 2. Propose
efficient data cleaning method with minimum information loss required for
subsequent data analysis. 3. Overview techniques for mining web log usage
data. Provide a practical study of effects and limitations using decision trees for
prediction tasks. 4. Develop an integrated web log and web content data mining
framework to model various real world situations and provide a study which
could lead to a better prediction and classification quality. 5. Investigate how
results in the hypertext format could be presented to the data analyst in the
semantically more understandable format.

Methodology of research. Theoretica and empirical analysis, comparison
of known data mining and web mining methods was performed. Also
knowledge from text retrieval area was used. Methods of web page design have
been reviewed in order to understand the organisation of the files which are
recorded into web server log file. Real world data was used for experimental
study. C++ and C# languages where used for testing hypothesis and
implementing proposed methodologies, Microsoft Access and SQL server
databases were used for storing data, running queries and generating reports.

Scientific novelty

1. Performed systemized review of methods used for web log mining.
Investigated existing web log data pre-processing, analysis and results
presentation methods. Methods are classified, systemized and referred to a
relevant web log mining anaysis steps. On the basis of this theoretical
investigation, it was established that data pre-processing takes a majority of
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time in knowledge discovery process and influences analysis stage by reducing
number of records and analysistime.

2. Inthe study about different design structures it was showed that the
amount of data gathered by web server depends on web pages design. To
remove redundant data, a new data cleaning method has been introduced. The
proposed cleaning framework enables to view only actual visitors' clicks.

3. It is demonstrated that decision tree approach can be used with
reasonable misclassification error for analysing navigational users patters and
generated sequential pages resulting in browsing termination or continuing
browsing.

4. Introduced combined approach which takes users browsing history
and text appeared on the links for mining web log data. Proposed methodology
increased accuracy of various prediction tasks.

5. Cognitive aspects of web designers’ and end users' allowed proposing
more understandable way for displaying web log mining analysis results.

Practical value. Theoretical material and developed models can contribute
to the research community for improving web log data mining tools. Web site
administrators and web developers could use enhancements proposed in these
thesis, which have been revea ed applying decision trees and other classification
techniques.

Defended propositions

1. Proposed cleaning technique reduces number of records and makes
analysis process faster. Moreover, “link based” technique imitates real clicks
therefore easier to trace visitors navigational patterns in the results examination
phase.

2. Performing specific data transformation and constructing fixed length
vectors allows using decision trees for web site visitor behaviour analysis.

3. Experimental evaluation using not only visitors navigational, but
textual information as features increase classification accuracy.

4. Perception and interpretation of the results becomes clearer and more
attractive because they appear as a text, which users see while browsing the
actual web site,

The scope of the scientific work. Thesis consist of introduction, 5
chapters, conclusions, references, list of author‘s publications and 3 appendixes.
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The content

Chapter 1 gives an introduction to the data mining and process to extract
knowledge from the data. Here background theory of web logs, web mining
taxonomy and data sources available for analysis is presented. Stages of the
knowledge discovery process analysed. However, due to the way web log data
is collected, many unclear issues exist. For example: what records are relevant,
how unique user must be defined, how users browsing sessions must be
identified and etc. Thus, theoretical concepts and variety of different techniques
are presented in this chapter which deals with these kinds of problems. Finaly,
web usage analysis and visualisation/examination techniques are presented with
a brief references to the other research works. A lot of literature sources are
referred throughout the chapter. Chapter 2 describes how data transfer protocol
works, introduces to the concepts and processes occurring between the web and
users who download web documents. Depending on the web site type, different
files are recorded in web log (where users accessed pages are recorded). All
these issues discussed in this chapter have to be considered in order for reader
to understand the delicacy of web data preparation process and the need for a
proper cleaning mechanism. Chapter 3 presents an implementation of a new
technique for the web log data cleaning. The chapter discusses about problems
occurred cleaning web log data. A comparison study and examples of different
cleaning techniques gives a detail view on this subject. Chapter 4 presents an
approach how to organise specific data preparation in order to use decision trees
in web log mining. Chapter 5 presents a new methodology for web usage
mining, which combines text tags as new features. The aim of this chapter is to
show effectiveness of using such methodology solving various data mining
tasks. An approach is presented to perform technical software outcome to the
artefact which are human attractive and well accepted by the business people.

General conclusions

1. An invedtigative study was undertaken to determine essential
characteristics of web mining. Analysis was performed on a selection of web
usage tools and methodologies proposed by research community. Examination
number of web usage tools allowed compare results based on a set of standard
techniques and ones proposed in these thesis.

2. Systematisation of existing web log cleaning techniques was done.
Author introduced new web log data record cleaning method. The method
performs “link based” cleaning. This enables web log data practitioners to use
only essential information for further data analysis process.
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3. Specific data preparation process was proposed in order to compose
fixed length vectors. This enables executing various prediction tasks and allows
understanding users behaviour using decision tree algorithms.

4. Introduced combined approach which takes users browsing history
and text appeared on the hyperlinks. Combined approach helps better
understand and predict users behaviour. In the task to classify users into
groups, combined (pages and text) method increased accuracy by 3.1% (error
rate from 20.8% decrease to 17.6%) . In the task “will user returns to the site”,
combined (pages and text) method increased accuracy by 3.5% (error rate from
23.6% decrease to 20.1%).

5. Proposed more understandable approach for displaying web log
mining results. In this approach instead of hyperlink we display text associated
with that hyperlink.
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