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Abstract: Analiza datelor despre utilizatorii aplicatiilor web a devenit o sarcind de bazd a comerfului
electronic, aceasta fiind necesarda pentru controlul S optimizarea sitului, cu scopul de a obfine un profit
maxim. Doua dintre cele mai populare motoare de cautare Google Si Yandex, ofera utilizatorilor sdai
instrumente specializate: Google Analitycs si Yandex.Metrica. Acestea permit acumularea datelor despre
utilizatorii sitului, cum ar fi: amplasarea geografica, preferinfe s interese, comportamentul pe site etc.
Aceste date pot fi utilizate pentru optimizarea sitului, insa nu exista un modul care ar putea automatiza
procesul de luare a deciziilor, aceasta fiind sarcina administratorului SEO (Search Engine Optimization). In

substituirea administratorului in unele situafii.

Cuvinte cheie: fuzzy logic, mulfimi fuzzy, web analytics, Google Analitics, SEO, automatizare, reglare
automatd.

INTRODUCERE

Cresterea exponentiala a numarului utilizatorilor Internetului a condus inevitabil la reorientarea pietei,
comertul electronic devenind o componenta importantd in tot mai multe domenii. Datoritd avantajelor pe
care le oferd, acesta atrage tot mai multi utilizatori, numarul siturilor de tip E-commerce fiind intr-0 crestere
permanenta Si stabild. Ca urmare, concurenta este de asemenea intr-o continua crestere, iar motoarele de
cautare cum ar fi Google sau Yandex, dau o mai mare prioritate acelor situri care oferda un continut util si
relevant pentru utilizatori.

Pentru a prezenta utilizatorilor un continut util si relevant, este nevoie de a cunoaste care sunt interesele
si preferintele lor. In acest scop sunt utilizate instrumente specializate, care permit colectarea datelor despre
utilizatori. Doua instrumente de acest tip sunt Google Analytics Si Yandex.Metrica, oferite de Google Si
Yandex, care sunt unele dintre cele mai populare motoare de cautare. Fiecare dintre aceste instrumente
asigura posibilitatea acumularii datelor despre utilizatorii sitului: numarul de vizitatori, numarul vizitatorilor
unici, numérul de pagini vizualizate de utilizator etc. In plus, toate aceste date sunt grupate in dependenta de
locatia utilizatorului, sursele traficului, cuvintele cheie utilizate la cautarea informatiei, tipul browserului,
sistemul de operare, etc. Analiza acestor date Si luarea deciziilor, in dependenta de anumiti factori, este
facutd de administratorul SEO, deoarece nici Google Analytics nici Yandex.Metrica nu ofera posibilitatea de
a genera in mod automat prognoze sau indicatii. Aceste decizii nu sunt de fiecare data cele optimale, fiind
prezent factorul uman, iar un rol important il are Si experienta. Procesul de luare a deciziilor este unul foarte
anevoios, iar uneori acest lucru este practic imposibil, ajungand-se la compromisuri Si decizii nu tocmai
favorabile. De multe ori, administratorul SEO executa unele Si aceleasi operatii de rutind in mod repetat,
ceea ce duce la descresterea randamentului.

Logica fuzzy vine ca o rezolvare a acestei probleme. Aici se opereazd cu termenul de "variabila
lingvisticd". Pentru o variabild lingvistica, se specificd numarul necesar de termeni, si fiecaruia dintre ei i se
atribuie o valoare. Pentru unul din termeni se va seta valoarea egald cu unitatea, iar pentru toate celelalte,
valori din intervalul [0..1], astfel, se poate ajunge la excluderea restrictiilor logicii lui Aristotel.

Pentru a exclude factorul uman si a economisi timpul administratorului SEO, ar fi binevenit un modul,
care ar automatiza multe dintre procesele de rutind, insa realizarea unui astfel de modul, utilizand metodele
clasice este foarte complicatd Si in unele cazuri imposibila. Este nevoie de ceva deosebit, ceva care ar
permite analiza datelor si luarea deciziilor in mod automat Si ar fi dotat cu ”gandire umana”. In acest scop ar
putea fi utilizata logica Fuzzy, care permite modelarea sistemelor cu logica neclard, ea fiind foarte apropiata
de logica umana.

In acest articol se va face o analizi a instrumentului Google Analytics Si vor fi analizate posibilitatile
logicii Fuzzy in procesul de luare a deciziilor in locul administratorului SEO.
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1. ANALIZA DATELOR OFERITE DE GOOGLE ANALYTICS

Google Analitics (prescurtat GA) este o aplicatie, oferitd de compania Google, care este utilizata pentru
colectarea informatiei despre utilizatorii sitului Si gruparea ei in categorii, pentru o analiza ulterioara de catre
administratorului SEO.

Google Analytics pune la dispozitie multe instrumente Si o varietate mare de date, grupate dupa sens Si
continut, insd nu exista posibilitatea prelucririi automate a acestor date. In prezentul articol vor fi analizate
logicii Fuzzy in procesarea automata a acestor informatii Si luarea deciziilor in locul administratorului SEO.

Google Analytics pune la dispozitie mai multe instrumente utilizate la colectarea informatiilor despre
utilizatori. Vor fi analizate urmatoarele compartimente ale Google Analytics, pentru care ar putea fi utilizata
logica Fuzzy:

e Virsta utilizatorilor
e Pagini populare

1.1. Virsta utilizatorilor
In acest compartiment, GA grupeazi datele obtinute in 6 grupe(fig. 1), pe care le vom nota cu GV;-
GVe:
GV, - de la 18 pind la 24 ani;
GV, - de la 25 pind la 34 ani;
GV; - de la 35 pind la 44 ani;
GV, - de la 45pina la 54 ani;
GVs - de la 55 la 64 ani;
GV, - peste 65 ani.

[25-34|

[18-24]

[45-54
|s5-64 | [65+]

Fig. 1. Gruparea datelor dupa virsta utilizatorilor in Google Analytics

Acest compartiment este util pentru a determina interesele utilizatorilor in dependenta de virsta pe care

0 au. Astfel, continutul pe site ar putea fi impartit in 3 grupe:
e GV - pentru persoane tinere;
e GV - pentru persoane de virsta medie;
e GVp - pentru persoane batrine.

Deoarece nu existd o limita de trecere clara intre aceste categorii de virsta, gruparea in 6 grupe(GV;-
GVs) pe care o0 pune la dispozitie Google Analytics, nu poate fi utilizata direct, deci este nevoie de aplicarea
unui algoritm care ar determina din care din cele 3 grupe pe care le-am definit face parte utilizatorul. Aici ar
putea fi aplicata logica Fuzzy.

Vom cerceta un exemplu concret, un utilizator cu virsta de 35 ani. Conform gruparii facute de GA,
aceastd persoana se afld la limita inferioard a grupei GV3;. Apare o dilemd, in care dintre cele 3 grupe
definite, GV, GV sau GV3 se afla persoana respectiva?

Am putea considera ca grupele GV, Si GV, determind grupa persoanelor tinere — GV, grupele GV; sSi
GV, determina grupa persoanelor de virstdi medie — GV, iar GVs si GVg determind grupa persoanelor
batrine — GV5.

Conform separarii stricte pe care o face Google Analytics, persoana cu virsta de 35 ani apartine grupei
persoanelor de virstd medie - GV .

Vom considera o a doua persoand cu virsta de 34 ani. Conform gruparii facute de Google Analytics,
aceasta persoana apartine grupei GV,, si se afld la limita superioara a acestei grupe.
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Conform acestei grupari, persoana cu virsta de 34 ani este tindrd, iar cea de 35 de ani este de virsta
medie, deci au interese diferite, ceea ce nu este prea corect, deoarece un continut pentru o persoana de 34
ani, poate fi la fel de utili ca Si pentru o persoana de 35 ani.

Aici am putea aplica logica Fuzzy, pentru determinarea gupei din care face parte o persoand Si
prezentarea unui anumit continut in dependentd de grupa din care face parte. In acest scop, vom utiliza
multimi fuzzy pentru repartizarea persoanelor in 3 grupe: tineri, de virsta medie Si batrini(fig. 2).

1 W —4— GT-Tineri
0,5 \ - GM-Virsta
u\\ medie
o Ty & . GB-Batrini

18 24

34 44 54 64 65+

Fig. 2. Reprezentarea Fuzzy a distributiei virstei

Dupa cum se poate observa din fig. 1, o persoand este “foarte” tinard la virsta de 18 ani(valoarea
maximald 1), ”mai putin” tinara la virsta de 24 ani(valoarea 0,8), ”putin” tindra(valoarea 0,2) la virsta de 34
ani, iar la virsta de 44 ani nu mai este tinara(valoarea 0).

La fel si pentru persoanele bétrine, o persoana nu este batrina pina la virsta de 24 ani(valoarea minimala
0), ”putin” batrina la virsta de 34 ani(valoarea 0,2), “aproape” batrind(valoarea 0,8) la virsta de 54 ani, iar la
virsta de 65 ani este batrina(valoarea maximala 1).

Pentru persoanele de virsta medie se observa o mica crestere(0,2) a functiei de apartenenta de la 18 la
24 ani, fiind observatd o creStere semnificativa in intervalul 24-34 ani(pina la 0,8), iar in intervalul 34-44
este atinsd valoarea maximala(1). Dupa 45 ani, valoarea functiei de apartenenta descreSte, ajungind la 0
pentru virsta de 64 ani.

Astfel, aplicind multimile fuzzy definite Si un algoritm bazat pe logica fuzzy, vom obtine urmatoarele
rezultate:

Dacé un continut de pe site este destinat persoanelor de virstd medie, acesta va fi foarte util(va avea
utilitatea maxima 1) pentru utilizatorii cu virsta din intervalul 34-44, pentru utilizatorii cu virste cuprinse
intre 24-34 Si 44-54 va avea o utilitate medie(intre 0,2 Si 0,8) iar pentru utilizatorii cu virsta pina la 24 ani Si
dupa 54 ani, acest continut va avea o utilitate mica, deci nu va prezenta interes.

Utilizind datele prezentate in fig. 1, Si multimile fuzzy definite, se poate observa cad numarul maxim de
utilizatori au virsta cuprinsd intre 25-34 ani Si apoi intre 18-24 ani, deci, algoritmul va genera in mod
automat doua rezultate ”Continutul este util pentru persoanele de virsa tinara si medie” Si ”Continutul nu
este util pentru persoanele in virsta”.

Utilizarea acestui algoritm de automatizare este utila n cazul siturilor cu un numar mare de pagini,
astfel economisindu-se foarte mult timp.

1.2Pagini populare

In acest compartiment, Google Analytics, prezinta informatii despre numarul de vizitatori pentru fiecare
pagina(fig. 3).

I 593 %
I 3 24 %

I 3 21 %
I 2 99 %
210 %
I 1 52 %
. 162 %
152 %
132 %
115 %
Y%
108 %
105 %
0%
097 %
o0 %
039 %

Fig. 3. Reprezentarea graficd a numarului de utilizator pentru fiecare pagina
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De multe ori este necesar de a determina care sunt cele mai mult vizitate pagini si paginile cu cele mai
putine vizualizari. Acest lucru este facut de administratorul SEO, iar atunci cind numarul paginilor este
mare, acest proces devine unul foarte costisitor. O automatizare a analizei acestor date, ar rezolva o serie de
probleme, cu atit mai mult, ca numarul de vizualizari poate fi grupat dupa zile, saptamini sau luni, in
dependenta de scopul utilizarii acestor date. Astfel volumul de lucru pentru administrator creste foarte mult.

Pentru a putea aplica logica fuzzy, datele vor fi grupate in 4 multimi fuzzy(fig. 4), in dependenta de
numarul de utilizatori:

e Gy— cuun numar mare de vizualizari (peste 5% din total);

e Gy — cu numar mediu de vizualizari (intre 1 Si 5%);

e G, — cu numar mic de vizualizari (pina la 1%);

1
/ == GH-multi vizitatori

0,5 / = == GM-numar mediu
\ de vizitatori
0 . . vy GL-putini vizitatori

0 1 5 5+

Fig. 4. Reprezentarea Fuzzy a distributiei vizualizarilor

Atunci cind se face analiza unei pagini concrete, administratorul poate decide ca o pagina care are un
numar de vizualizari de 4.8% sa fie atribuita categoriei Gy, cu toate ca limita minima este de 5%. Algoritmul
bazat pe logica fuzzy ar trebui sa genereze in mod automat aceleasi decizii. Aici, modificare limitei depinde
de anumiti parametri cum ar fi: numarul total de pagini, numarul de pagini care trec de limita de 5%, raportul
dintre numarul de pagini din fiecare grupa.

Concluzii

Logica fuzzy opereazd cu notiunea de “variabild lingvistica”, ceea ce ii permite sd opereze cu date
inexacte Si generarea de solutii in baza informatiilor incomplete.

Analizind posibilitatile Google Analytics, se poate face urmatoarea concluzie:

Pentru excluderea factorului uman Si economisirea timpului, analiza datelor poate fi facuta de o
aplicatie specializata, care ar putea genera solutii in mod automat, iar aceste solutii sa fie prezentate in
limbaj uman, deci sa nu mai fie nevoie de o prelucrare adaugatoare pentru a fi intelese de om. Crearea
acestei aplicatii, utilizind logica clasica nu ar fi posibild, iar la rezolvarea problemei poate fi aplicatd cu
succes logica fuzzy.

in baza exemplului cercetat, se poate observa ci datele, care initial erau impartite in multimi clasice, au
fost regrupate in multimi fuzzy, dupa care a putut fi aplicatd logica fuzzy pentru prelucrarea datelor Si
generarea solutiilor. Crearea multimilor fuzzy este un prim pas in implementarea algoritmului bazat pe
logica fuzzy, acesta fiind una din cele mai importante etape, unde este nevoie de o generare corecta a acestor
multimi.

Logica fuzzy si algoritmii cu logica fuzzy pot fi utilizati in rezolvarea problemelor nedeterministe,
acolo unde este nevoie de o “gindire” asociativa Si variabild, asemenea gindirii umane. Deoarece analiza
datelor despre utilizatorii unui site este un proces continuu Si neliniar, prelucrarea in timp real a datelor in
mod automat ofera u serie de avantaje, cum ar fi: economie de timp, cresterea vitezei de procesare,
excluderea greselilor pe care le poate face programatorul SEO.
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