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SANTRAUKA

Susijusiy prekiu atrankos algoritmy tyrimas

Informacinés technologijos (IT) bei jy plétra kasdieniniame gyvenime panaikino atstumo ir
laiko barjerus, kurie stabdé tiek ekonomikos plétra, tiek ir socialing integracija. IT diegimo ir
naudojimo déka supaprastéjo daugelis operacijy ir pasiekiamas didesnis veiklos efektyvumas.Verslas
jvertinto $iy procesy jtaka, suprato IT svarba ir savo veikla pradéjo grjsti IT.

Siame darbe pateikiamas susijusiy prekiy atrankos algoritmy tyrimas, jy realizacija
elektroninéje parduotuvéje ir suprojektuotas modulis (algoritmas), kuris koncentruojasi | sistemos
resursy minimaly naudojima ir vartotojo poreikiy tenkinima.

Realizuotas susijusiy prekiy atrankos algoritmas nenusileidZzia panaSiems egzistuojantiems
algoritmams, o gebéjimu iSrinkti susijusius prekes pagal vartotojo poreikius ir lenkia.

Prasminiai ZodZiai: susijusios prekés, panasios prekes, elektroniné parduotuvé.



SUMMARY

Research of Similar Goods Selection Algorithms

Information technology (IT) and its expansion in everyday life eliminated distance and time
barriers that slowed both economic development and social integration. Many of the operations are
simplified and greater operational efficiency is achieved by using IT solutions. Business estimated the
impact of these processes and the importance of IT and started its activities based on IT.

This work provides the algorithms study of related items’ selection, their realization in an
online store and the designed module (algorithm), which focuses on the minimum use of system
resources and satisfying user’s needs.

The realized algorithm for the selection of the relative products outfaces similar existing
algorithms and even overtakes them in the ability to pick up the goods in accordance to aggregated
data about the user.

Key words: related items, similar items, electronic shop.
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IVADAS

Siais laikais, kai informacijos kiekis didéja kasdien ir kompiuteriai naudojami labai plaiai,
nuolat ieSkoma efektyvesniy ir paZangesniy biidy kaip sutaupyti vartotojo laika, palengvinti jo darba.
BeieSkant naujy budy elektroninése parduotuvése buvo sukurti vartotojui skirti prekiy atrankos
algoritmai, kurie palengvino apsipirkimo procesg.

Sio darbo tyrimo objektas — susijusiy prekiy atrankos algoritmai.

Darbe keliamas tikslas — iStirti elektroninése parduotuvése daZniausiai naudojamus susijusiy
prekiy atrankos algoritmus ir pasitilyti savo algoritma, kuris biity orientuotas | kuo mazesn¢ papildoma
sistemos apkrova ir kuo tikslingesnj susijysiy prekiy pateikima.

Tikslo jgyvendinimui keliami Sie uzdaviniai:

1. Susipazinti su elektroninése parduotuvése naudojamais susijusiy prekiy atrankos
algoritmais ir identifikuoti Siuose algoritmuose naudojamus duomenis.

2. Istirti pasirinkty susijusiy prekiy atrankos algoritmy savybes, jtaka sistemos apkrovai.

3. ISrinkti ar pasitlyti nauja susijusiy prekiy atrankos algoritma, kuris islaikyty balansa
tarp kuo maZesnés sistemos apkrovos ir vartotojy poreikiy tenkinimy.

Sis darbas svarbus praktine prasme, nes isrinktas arba naujai pasitilytas algoritmas leis pateikti
susijusias prekes vartotojui, kurios tikétina yra jam labiau aktualios, ar gali potencialiai jj sudominti,
todél sistemoje prekiy pirkimas ar bent jau perZiiiry skaicius turéty padidéti.

Darbe planuojama naudoti literatiros apZvalga, lyginamaja analizg, sisteming ir

eksperimenting¢ analizes.
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1. SUSIJUSIU  PREKIU ATRANKOS ALGORITMAI ELEKTRONINESE
PARDUOTUVESE

1. 1 Elektroninés parduotuvés samprata

Teoriniuose darbuose, literatiiroje el. parduotuvés sgvoka traktuojama skirtingai. Kai kurie
Zmonés interneting svetaing, kurioje yra prekiy katalogas su nurodytomis kainomis, bet be galimybés
nusipirkti internete, laiko el. parduotuve. Taciau toks suvokimas yra klaidingas.

Elektroniné parduotuvé — tai iSpléstas prekiy ir paslaugy pateikimas internete, sukuriant
Ziniatinklio serverj, skirt parduoti prekes ir paslaugas kitiems interneto vartotojams. Cia prekes
galima ,,apzitiréti kaip realios parduotuvés vitrinoje, o norint jas jsigyti, reikia: i$sirinktg preke jdéti |
,wvirtualy krepseli* ir uzpildZius pirkéjo registracijos bei pirkimo formag atsiskaityti uz ja vartotojui

patogiu buidu ir laiku [8].

1. Mes sukuriame jdsy
_ el. prekybos svetaing

-‘{“ -
— --.'-I'l. L
5 iy 2. Jis vidirbate pinigus

4, Uald(.jvte pinigus parduodami produktus ar
gautus i% savo klienty paslaugas savo svetainéje

3. Jas issiunciate savo

produktus ar padarytas
paslaugas

1 pav. El parduotuvés veikimo schema [15].

Informacija lemia vartotojy psichologinius veiksnius (motyvacija, nuostatas, komunikacija,
vartotojy stiliaus kiirima) ir rizikos maZzinima. Patikima informacija didina vartotojy suinteresuotuma —
ypac reik§minga informacija tampa impulsyviems, ieSkantiems jvairovés bei originalumo vartotojams.
Nestabilios psichikos pirkéjams, turintiems vidiniy konflikty, laiku pateikta informacija padeda
jvertinti alternatyvas ir priimti sprendimus. MaZiau reikalinga informacija yra tuomet, kai pirkimas
kartojamas ir prekés Zenklas jau uZima lojalig pozicija [15, 20].

Elektroniné parduotuvé — tai visy pirmiausia yra internetinis tinklalapis (arba internetiné
svetainé). Materialiy prekiy internetiniame tinklalapyje néra, o tik informacija, kuri valdoma pagal
nustatytas taisykles. Tai susistemintas katalogas su informacija apie prekes, apmokéjimo sistema ir
papildoma informacija klientams. Visa tai yra jrengta lankstaus turinio tinklalapyje, jdétame i interneto
serverj nurodytu adresu [8].

1. 1. 2 Prekiy klasifikacija, pagal jy jsigyjimo pobiidj

VartotojiSkos prekés — tai prekés ir paslaugos, skirtos galutinio vartotojo ar Seimyniniams
poreikiams tenkinti [6]. Vienoms prekéms bidinga tai, kad vartotojai jas perka nesusimgstydami,
tiesiog automatiSkai. Taip jsigyjami kasdienés paklausos produktai. Tarp jy galima iSskirti prekes,
kurios jsigyjamos impulsyviai, t. y. jas pastebéjus ir prisiminus, kad jy reikia. Kitai kasdieniy prekiy
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grupei biidinga tai, kad jy prisireikus jos jsigyjamos neatsizZvelgiant j tai, ar vartotojas jau turi analogiska
produkta, ar ne. Tai daZniausiai susij¢ su ekstra atvejais, todél vartotojas prekes jsigyja netikétomis
sau sglygomis.

ISankstinés atrankos prekéms buidinga tai, kad vartotojas jy atrankos ir jsigijimo metu jas
lygina tarpusavyje, vertina ir gretina su analogiSkomis prekémis [8]. Ypatingos paklausos prekéms
budingos i¥skirtinés savybeés, jas pirkéjas siekia jsigyti, nepaisydamas, kiek reikia jdéti pastangy. Sios
prekés néra lyginamos tarpusavyje. Pasyvios paklausos prekés jsigyjamos, jdedant daug pastangy bei,
siekiant i§siaiskinti Siy prekiy reik§me¢ ir nauda vartotojui.

1. 1. 3 Informacijos jtaka vartotojo pasirinkimams

Informacijos poreikis yra viena i§ vartojimo proceso daliy, turin€iy esminés reikSmés
vartotojo apsisprendimui.  Siuolaikiné vartotojo teis¢ j informacija yra kur kas platesné nei
tradiciné, ji apima ir vartotojo teis¢ Zinoti produkto pardavimo aplinkos bei savo ekonomines

galimybes [20].

artotoju teikiami
duomenys
(ivertinimas,
pirkimas,...)

Prekeés duomenys

artotojo duomenys

[amZius, lytis,...) (iymés, kategorija,...)

Rekomendavimo
sistema

ol ) rekomenduojami

produktai
produktai pirkéjai

S §i
e Y

2 pav. Rekomendavimo proceso struktiira [17].

Vartotojy elgseng lemia ne atskiri veiksniai, bet jégos, | kurias turi biiti Zvelgiama kaip
1 susijusias tarpusavyje. Vartotojy elgsenai yra svarbi informacija kaip Ziniy Saltinis apie prekés
Zenkla, prekiy savybes, produkto verte socialiniu aspektu, kainy lygi bei pirkimo proceso
organizavimg. Informacija yra kuriantis, aukléjantis, lemiantis bei apsauginis vartotojy elgsenos
faktorius [18].

Kaip ir kituose vartotojy elgsenos procesuose, taip ir informacijos paieskos etape, itaka daro
tiek neapCiuopiami (numanomi), tiek ir tiesioginiai veiksniai. Neap¢iuopiamy veiksniy spektras apima
psichologinius, socialinius bei sociokultirinius veiksnius. O tiesiogiai galima jvertinti
demografiniy, marketingo komplekso bei situaciniy veiksniy poveikj. Remdamasis gauta
informacija vartotojas iesko alternatyvy, priima sprendima ir atitinkamai elgiasi po isigijimo.
Jutimas, kad prekybininkas i§ tiesy domisi, kg perka vartotojas, kokie yra jo pomégiai, kaip daZnai jis
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lankosi el. parduotuvéje, ir pagal suformuojamas pasitilymas yra stiprus motyvatorius pinigus ileisti
biitent toje el. parduotuvéje [3].

Klientai pagal savo asmeninius duomenis, pomégius, pirkimo jprocius ir krepselio turinj gali
biti skirstomi j daugybe grupiy (pasitilymai gali biiti formuojami pagal pomegius, kurie uzfiksuoti
anketoje — tarkim, specialios kainos, nuolaidos Zvejybos reikmenims ar gyviiny maistui). Jdomi ir
sunkiai i§semiama sritis yra remiantis pirkimo jprociais, krepSelio turiniu suformuoti pasitilymai.

Protingai panaudojant kliento duomenis ir pirkimo jprocius, santykius su klientu bty galima
dar labiau sustiprinti, tinkamai su juo komunikuojant, siiilant jam prekes, kurios jj tikrai domina - tai
yra pasiilant reikiama produkty reikiamoje vietoje. Siy pirkéjo duomeny neturi né vienas kitas
prekybininkas, tad pagal juos sugeneruotas skatinimas yra praktiSkai neatkartojamas. Pateikus
pasitlymg, paremta jo pirkimy duomenimis, gaunama visai kitokia kliento reakcija, nes sitilomas
atlygis atspindi jo poreikj [7, 8]

1. 1. 4 Vartotojy analizé

Santykinai vartotojy rinka galima suskirstyti j dvi stambias grupes: individualiuosius vartotojus
ir vartotojus - organizacijas. Sios grupés skiriasi pagal tai, kas yra jy dalyviai, kaip jie priima
sprendimg pirkti bei kaip jie panaudoja jsigytus produktus. Individualiems vartotojams priskiriami
atskiri asmenys bei Seimos, jsigyjancios prekes ar paslaugas vartoti asmeniniais tikslais. Individuals
vartotojai smarkiai skiriasi amZiumi, iSsilavinimu, pajamy dydZiu, skoniu bei kitais savo, kaip pirkéjuy,

bruozais [20].

Veiksniai

|Earing Poiidris Noras Sprendi- Pirkimas

aplinka | interne- pirkti my prié- internetu
ting internetu mimas
prekyba

Demografija

Asmening
charakteristika

Pardaveéju/

paslavgu/produk -
tuy charakteristika Vartojy
pasitenkinimas
Svetainés

kokybe

0

3 pav. Pirkéjy apsipirkinéjanciy el. parduovése nuostatos ir elgsena [7].

Paprastai yra iSskiriamos keturios veiksniy, lemianciy pirkéjy elgsena, grupés (Zr. 3 pav.).
Pirmaja grupe sudaro kultirinio lygmens veiksniai: socialiné padétis, bendras kultiros lygis,
priklausomybé vienai ar kitai subkultiirai (aplinka). Analizuojant vartotojo elgsena, ypa¢ svarbu
suvokti socialing padéti. Antraja grupe sudaro asmeniniai veiksniai — vartotojy uZsiémimas, eko-
nominé padétis, asmenybés tipas, Seimos amZius. Kita veiksnys tai su pirkimu susij¢ veiksmai —
personalo aptarnavimas, paslaugy ir produkty charakteristiky pateikimas. Paskutinis veiksnys lemiantis
vartotojo elgsena, el. parduotuves internetinés svetainés kokybé. Tai pirkéjui turi didelg reikSme.

Rinkos nariai, nukreipdami savo veikla j vartotojy grupes (klasterius), privalo atsizvelgti ] tai,

kaip keiciasi Zmoniy poreikiai kintant Seimos sudéciai ar jos ekonominei padéciai. Psichologiniai
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veiksniai paprastai siejami su vartotojy poreikiy hierarchija, jy Zinojimu, jsisavinimu ir jsitikinimais
[6, 7]. Kaip pavaizduota Zemiau pateiktame paveikslélyje (Zr. 4 pav.), vartotojai yra sugrupuojami
(suklazterizuojami) j atitinkamas grupes (klasterius), pagal tai kokiy bruozy galima rasti pagal jo
asmeninj profilj. Suskirstymg j grupes gali lemti ne tik asmeninés savybés, bet ir el. parduotuvéje
uZfiksuoti vartotojo veiksmai. Toks kaupiamos informacijos kiekis labai iSpucia duomeny bazg.
Pagal klasterj vartotojui (el. parduotuvés klientui) yra pateikiamos rekomendacijos ka pirko to ar

artimiausio klasterio vartotojai [17].

|KIastEri5‘1 Klasteris2 |KIa5tEri53] Klasterisg Klasterisa

Hustatyti artimiausia klasterj tiksliniam klientui i . v

demografija/profilio

l informacija
Klientas
leskoti panasiausiu kaimynuy artimiausivose klasteriuose -
-
. = rekomenduojami

l - produktai

-

Generuoti rekomendacijas pagal nuorodas ka pirko i ——

artimiausi kaimynai —* : informaciios srautas

-
|

= = =k : Web sasaja

4 pav. Susijusiy (rekomenduojamy) prekiy sistemos pateikimo architektiira [17].

Kaip minéta, kaupiant daug duomeny apie vartotojus, padid¢ja duomeny bazeé. Turint dideles
vartotojy duomeny bazes gali iSkilti problemy dél duomeny apdorojimo grei¢io (kuo daugiau
duomeny, tuo leciau pateikiami rezultatai). Minéta problema gali iSspresti OLAP duomeny bazés.
Tokiu atveju darbinése reliacinése duomeny bazése ar duomeny saugyklose saugomi pradiniai
duomenys transformuojami, ir sukuriamos optimizuotos duomeny saugojimo struktiros - OLAP
duomeny kubai (data cubes), kurie specialiai pritaikyti greitai duomeny analizei.

OLAP kubuose didelé tarpiniy skaic¢iavimy dalis atlieckama dar iki duomeny kubo naudojimo,
o vieng kartg atlikty tarpiniy skaiiavimy rezultatais gali pasinaudoti visi prieigos teises turintys §ios
duomeny bazés vartotojai.

Kadangi OLAP duomeny bazés saugo tarpines agregatines reikSmes, pagal duomeny kubo
igyvendinimo biidg duomeny pasikeitimai ar naujy duomeny jkélimas j OLAP duomeny baze¢ gali
pareikalauti atnaujinti ar pertvarkyti kubo informacija [19].

1. 2 Susijusios prekés ir ju atrankos metodai

Susijusiomis prekémis laikome tokias prekes, kurias elektroninéje parduotuvéje narSydamas
vartotojas potencialiai perziiiréty sekancias. PavyzdZiui, prie kompiuterio procesoriaus kaip susijusias
prekes galima siiilyti monitoriy, klaviatiirg ar kitokius kompiuterio procesorius. Viskas priklauso nuo
to, pagal kokj algoritmg el. parduotuvés lankytojams (vartotojams) yra pateikiamos susijusios prekeés.
Susijusi prekeé gali buti sagmoninga, kada vartotojas Zino kokia preke noréty perzituréti sekancia ir

susijusi preke gali biiti nesgmoninga, kada vartotojas neZino kokig preke noréty perzitréti sekancia.
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1. 2. 1 Rekomendacinés sistemos ir jy tipai

Elektroninés komercijos pasaulyje rekomendavimo sistemos yra gerai Zinomas bidas,
kuris padeda padidinti klienty lojalumg ir pardavimy kiekj. Taigi tokios sistemos egzistuoja ir yra
naudojamos. Viena i§ populiaresniy sistemy yra Amazon.com ,,Customers who bought® sistema.
Joje siilomi panaSaus turinio ir pasirinktos knygos variantai palankiomis kainomis. PavyzdZiui:
“Customers who bought this book also bought” (”pirkéjai, kurie pirko $ig knyga taip pat pirko”) ir
“Customers who viewed this book also viewed” (’pirkéjai, kurie Zitréjo Sig knyga, taip pat
ziiréjo”)[13]. Beveik kiekvienai rekomendavimo sistemai, pristatytai ten, galima sukurti
ekvivalenting sistema ir mazmeninés prekybos pasaulyje naudojant SmartShelf ir elektronines
kainy etiketes.

Kaip yra sakes Chris Anderson ,Mes palieckame informacijos amZiy ir patenkame |
rekomendacijy amziy“ [22].

Nors yra sukurta jvairiy rekomendaciniy sistemy (toliau RS), taciau i$skiriami du labiausiai
paplit¢ rekomendaciniy sistemy tipai: kurian€ios prognozes rekomendacinés sistemos ir
generuojancios rekomendacijas rekomendacinés sistemos [23].

Kurian¢iy prognozes rekomendaciniy sistemy pateikiama prognozé iSreiSkiama skaitiniu
pavidalu ry, kuris reiSkia prognozuojama vartotojo a; jvertinimg produktui b;. Kuriant prognozes
vartotojams reikalinga jver¢iy produkty aibé. Dazniausiai Siuos jvercius vartotojai palieka samoningai
— atitinkamu balu jvertindami patikusius ar nepatikusius produktus.

Rekomendacijas kurianiy RS generuojama rekomendacija iSreiSkiama kaip vartotojui a;
tinkamiausiy produkty sarasas N; . Kuriant prognozes uZtenka turéti dvejetaing vartotojy jvertinty
produkty jveréiy aibe. Siuos jveréius vartotojai palieka nesamoningai, pavyzdziui, pirkdami produktus.

Aurimas Rapecka, Virginijus Marcinkevicius, Gintautas Dzemyda savo publikuotame
straipsnyje ,,Rekomendacinés sistemos algoritmy veikimo elektroninio knygyno duomeny bazéje
analizé* atliko tyrima, kurio metu analizavo egzistuojancias RS sistemas, jy realizacijos technologijas

ir RS algoritmy gausa (Zr. 5 pav.)[16].

RS Atnaujinta | Progr. kalba | RS algoritmy | Realizuoti savo |Reitingy progn. | Produkty rekomend.
MyMediaLite' 2013 04 C# =20 Taip Taip Taip
Apache Mahout® 201206 Java 3 Ne Taip Taip
GraphLab® 201205 Ct+ 15 Taip Taip Taip
LensKir' 2012 Java ? Taip Taip Taip
Waffles® 2013 04 Ct+ >5 Ne Taip Ne
easyrec’ 2012 02 Online 1 Ne Taip Taip
RecLab’ 2011 02 Online 1 Ne Taip Ne
Crab® 2011 Python =5 Taip Taip Taip
recommenderlab® 2011 11 C++ 4 Taip Taip Taip
Jellyfish'® 2012 12 Python 1 Ne Taip Ne
OpenSlopeOne"' 2010 06 PHP 1 Taip Taip Ne
AppRecommender'* 2011 Python =10 Ne Taip Taip

! MyMediaLite (http://mymedialite.net/)

* Apache Mahout (http://fmahout.apache.org/)

¥ GraphLab collaborative filtering library (http://select.cs.cmu.edu/code/graphlab/pmf html)
4 LensKit (http://lenskit.grouplens.org/)

* Waffles (hup:/fwaffles.sourceforge.net/)

¢ Easyrec (http:/feasyrec.org/)

7 RecLab (http://code richrelevance.com/reclab-core/)

* Crab (http://muricoca.github.io/crab/)

* Recommenderiab (http:/fcran.r-project.org/web/packages/recommenderlab/index.html)
1o Jellyfish (htp://hazy.cs. wisc.edwhazy/victor/download/)

' OpenSiopeOne (http://code.google.com/plopenslopeone/)

2 AppRecommender (https://github.com/tassia/AppRecommender)

5 pav. Nemokamamos ir atvirojo kodo RS programinés jrangos palyginimas [16].
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Analizuojant Sio tyrimo rezultatus matyti, kad daugiausia sistemy sukurta naudojant C++ ir
Python programavimo kalbas. Daugiausia algoritmy realizuota MyMedialite sistemoje, nuo jos
nedaug atsilieka GraphLab. Pazymétina, kad reitingy prognozavimas galimas visose nagrinétose
sistemose, o produkty rekomendacijos — tik didesnéje pus¢je. Tiek algoritmy skaiCiumi, tiek
atnaujinimais ir kitomis galimybémis MyMedialite sistema lenkia kitas analizuotas. Todél ji
naudojama algoritmy efektyvumui jvertinti analizuojamoje duomeny aibéje [16].

1. 2. 2 Susijusiy prekiy atrankos algoritmy principai

Algoritmai buvo projektuoti taip, kad atsiradus tam tikroms aplinkybés priimtu
teisingiausius sprendimus, todé¢l gave signalg apie pasikeitimus, susijusiy prekiy atrankos
algoritmai vadovaujasi nurodytomis instrukcijomis (angl. mapping) ir priima sprendimg. Taciau
algoritmai gali naudotis ne tik kiiréjo jvestomis instrukcijomis, bet sukauptais duomenimis
duomeny bazéje apie jvykusius jvykius.

Kompanija ,,IBM*“ yra sukiirusi sistemy, j kurias yra idiegti prekiy pateikimo algoritmai
[5]. Vienas tokiy atvejy kai | paprasta parduotuve kiir¢jai integravo asmeninj pirkimo pagalbininka
(angl. personal shopping assistant). Pirkimo pagalbininkas stebi pirkéjo veiksmus parduotuvéje,
kokius produktus daZniausiai ziiiri klientas, ka perka. Kitg karta uzsukus tam paciam klientui
sistema jau pasiiilo klientui prekes, kuriomis doméjosi klientas. Jei klientas yra uZsiregistraves,
pagal nurodyta gimimo data pagalbininkas ieSko jdomesniy prekiy pasilymy gimtadieniui. Taip
pat susisiekia su pirkéju kai atsiranda naujy jo mégstamy prekiy ar iSpardavimy ir pasiilo pirkima.

Norint sukurti universaly susijusiy prekiy atrankos algoritmg reikalingos ir papildomos
priemonés, kaip: duomeny bazé, administravimo skydas, papildomas apdorojimo kodas, leidZiantis
lengviau jterpti algoritmg jel. parduotuves.

Duomeny bazé kaupia statistika pagal tai kokius veiksmus atliko klientai, kokias prekes
perziiréjo. Si technologija (duomeny gavyba) pladiai naudojama sprendZiant pirkimo valdymo
problemas. Duomeny gavyba yra apibiidinama kaip naudingos informacijos ar duomeny strukttiros
gavimas i§ dideliy duomeny baziy . KrepSelio analizé ir pirkéjy klasifikavimas yra didZiausios
pirkéjy valdymo sritys, kuriose yra taikoma duomeny gavyba (DM). Po to pagal atliktus statistikos
skai¢iavimus, pateikiami pasitlymai [5].

1. 3 Dazniausiai e. parduotuvése taikomi susijusiy prekiy atrankos algoritmai

Vienas paprasciausiy rekomendavimo algoritmy — populiariausiy prekiy (angl. Most
Popular) rekomendavimas visiems pirkéjams. Tai labai paplites ir daznai praktikoje taikomas

rekomendavimo algoritmas. Prekés reitingas apskai¢iuojamas paprasta formule:[2]

Vartotojy, pirkusiy preke, skaicius

Reitingas = : Y
& Vartotojy duomeny rinkinyje skaicius (1)

Pirmiausia rekomenduojami tie produktai, kuriy reitingas didZiausias. Sis algoritmas yra labai
konservatyvus dél to, kad rekomendacijos neiSeina uZ erdvés, su kuria vartotojas jau susipazings,

ribos. Tokj algoritmg naudojg el. parduotuvé www.skytech.lIt (Zr. 6 pav.)[12].
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‘= iTronics ITB-100HD v
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Kaina: 499.00 Lt

= Biuro popierius HP H
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Kaina: 9.85Lt

Razer Deathadder 201
3 6400 DPI laiding ...

Kaina: 199.00 Lt

6 pav. Populiariausios prekés.[12]

Kitas populiarus algoritmas yra atranka pagal prekiu grupes (panasiy savybiy prekes).
Remiantis Siuo algoritmu atrenkamos prekés, kurios priklauso tai paciai prekiy grupei (pvz.
nesiojamieji kompiuteriai) arba yra labai panaSiy savybiy. Taip pat §is algoritmas gali turéti jvairiy
modifikacijy: pateikiamos prekés i§ tos pacios prekiy grupés, bet tos, kurioms tuo metu taikomos
didZiausios nuolaidos. Kita algoritmo modifikacija, kai prie susijusiy prekiy pateikiamos tos pacios
grupés prekés pagal kaing esancios arCiausiai pasirinktos prekés [21]. Atrankos pagal prekiy grupes

algoritma naudoja el. parduotuvé www.varle.lt (Zr. 7 pav.)[11].

PANASIOS PREKES

yue Py

Lenovo ThinkPad
kompiuteris G580 CMD-1005M 15™ T400 6474BA2 14" wide. Intel Core2 Duo kompiuteris V5-123 E1-2100 117 kompiuteris V5-123 E1-2100 11"

1109 Lt nooe ) 1089 Lt 1089 Lt

7 pav. Susijusios prekés pagal prekiy grupe.[11]

Prekés pagal prekés Zenklg kartais yra laikomos Sio algoritmo atmaina, bet daZnai iSskiriamos
ir kaip atskira kategorija. Sis algoritmas pateikia susijusias prekes pagal gamintoja ar prekés Zenkla.
Lankytojui (pirkéjui) pasirinkus preke pateikiami kiti Sio gamintojo ar prekés Zenklo gaminiai.
Pateikimas gali biiti dvejopas: pirmu atveju pateikiamos to gamintojo prekeés tik i§ pasirinktos prekés
grupés ar kategorijos, kitu atveju pateikia to gamintojo gaminiai neatsiZvelgiant | prekiy grupe (pvz.
prie televizoriy pateikiami to gamintojo neSiojamieji kompiuteriai) [10].

Kvapusis vanduo Elizabeth Arden Ardenbeauty EDP Panasios prekés
moterims 100 ml

ﬁ’ 48,00 Lt 2ze001t
L Tualetinis vanduo
o o 48 00 Lt 249:00-L4 Elizabeth Ardan
] Sutaupote: 201,00 L @ Sunflowers EOT 100 ml
| L] ) : " )
Uzsisakyti & @, ) 59,00 Lt 20700t
l Kvapusis vanduo

______ 5 Elizabeth Arden 5th
Turime Vilniaus sandélyje w Avenue Nights EDP
A moterims 75 ml
GraZinima salygos =
'80% Pristatymo terminai: ﬁ’ 76,00 Lt 2e200
Atsiémimas Vilniaus prekiy atsiémimo punkte - I Kvapusis vanduo

artimiausia darbe diena. Elizabeth Arden 5th

Atsigmimas Kauno ar Klaipédos prekiy atsiemimo @ ’:1\’;2:'\;8-“":'?2‘555|DP
punkte - 2-3 darbo dienos.

K apusis vanduo Elizabeth Arden Ardenbeauty EDP moterims 100 ml

(%), didesné nuotrauka | nuotrauky galeria (atsidaro naujame lange

Pristatymas | namus - 2-3 darbo dienos.

= ’ y - - z 62,00 Lt 20700
{’ Atsiémimas Lietuvos pa3te - 34 darbo dienos. @’ ¥
L:_ Kvapusis vanduo

Elizabeth Arden 5th

8 pav. Suszjuszos prekés pagal tq patj prekinj Zenklg (gamintojg)[10].
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TOP produkty algoritmas vartotojui pateikia vadinamasias ,,TOP* prekes. Algortimas turi
daug modifikacijy, bet galima iSskirti tris svarbiausias:
1. Pirmoji algoritmo modifikacija pateikia ,,TOP*“ prekes, kurios yra i§ vartotojo
pasirinkos prekés rato ar grupés (pvz. pasirinkus dulkiy siurblj, pateikiami ,.top*
pasitlymai susije su siurbliais).

2. Antroji algoritmo versija pateikia ,,TOP* prekes, kurios tuo metu yra Zitirimiausias ar
lankomiausios el. parduotuvéje, tad susijysiy (,,TOP*) prekiy saraSa suformuoja el.
parduotuvés lankytojai.

3. Trecioji algoritmo modifikacija pateikia sarasa prekiy, kuriuos Siuo metu yra
perkamiausios el. parduotuves pirkéjy, tai yra daZniausiai pirko kiti lankytojai. Tai

leidZia lankytojams susiprasti, j kurias prekes vertéty atkreipti démes;.

Dulkiy siurblys Electrolux ZUS3922B Sl

Maujasis Ultra Silencer dulkiu siurblys su maigeliu.

v
Galingumas 1800 W, siurbimo galia 350 W. ; =
Filtravimo efektyvumas 0,002 mg/m3. S-bag Ultra Long Performance tipo 3
mai&eliai. Aukito slégio

Teleskopinis Aeropro clasic metalinis vamzdis, pagrindinis Aeropro plovykla Grizzty HDR
antgalis, antgalis 3in1 plyiiams ir baldams. 150
Plaunamas HEPA H12 tipa filtras. e9aL

Tyliausias 68 dB(A) pagal (IEC 60704-3).
Minkti ratukai.

Svoris: 6 kg

Veikimo plotas: 10 m

SV 1902 Karcher
vakuuminis
Misy kaina Jums didoka? Sillykite savo! garintuvas
2 409
1859.00Lt
—
i

Candy CDCF&
Sl
780.00Lt

9 pav. Susijysiy prekiy ,,TOP “ pasiiilimas pagal prekés grupe.[12]

Kitas algoritmas remiasi vartotojo veiksmais ir el. parduotuvéje generuojamais duomenimis —
tai prekiy reitingavimas. Prekiy reitingavimo algoritmas pateikia susijusias prekes pagal prekiy
reitingg. Reitingas daZniausiai nustomas el. parduotuvés lankytojy pagalba arba pacios el.
parduotuvés. Prekes pagal reiting gali pateikti el. parduotuvé www.varle.lt (Zr. 10 pav.)[11]

Kitas budas remtis vartotojy paliekamais duomenimis, bet nereikalaujant jvertinti prekiy yra
informacija, ka tame pa¢iame uZsakyme pirko kiti vartotojai. Sis algoritmas veikia tokiu principu,
kad kai lankytojas (pirkéjas) jsideda preke i virtualy krepsSelj jam pateikiamos prekeés, kurias pirko kiti
tos el. parduotuvés pirkéjai ir tarp jy buvo pasirinktoji preké. Sj algoritma naudoja el. parduotuvé

www.pigu.lt (Zr. 11 pav.)[10].
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KOMPIUTCRINE TLCINIKA STACICNARDS KOMPIUTCRIAI Elvatnia|{u | Z+] 0

Stacionarus Varle Kompiuteris Radiant i3

sumupots 4 A\
N [N UZSAKYTI iy
-300 Lt
)
@. NEMOKEK UZ PRISTATYMA IVERTINK:
Atsiimk “Varle " pardiotuyése R o ]
Ulsakyll | parduotuve

. Faroeins g trismas Q Garanija PLF ‘\& sandeyie
1041 ¥men 2&4d.d. 24mer. WY Asisusti i

Klausk apic preke / sidlyk savo kaing Lizinge skaiciuokle
PANASIOS PREKES
Stacionarus kompiuteris Azer AZ362) Stacionarus kempiuteris LENOVO Stacionarus kompiuseris Lenovo Stacicnams kompiuteris Action Actira
CDG530/2G/500G/HDB450421.5" D2S () ThinkCentre Edge 72 Tower (2x3), Intel Core ThinkCentre Zdge 72 TWR G50 4GB Sierra WTP 300G i3-3220/2x4GB/500/DVF
2009 Lt 2019 Lt @ 1979 Lt 1969 Lt
***** o * K K K K0 * K * % Kk (0) * % K K (0)

10 pav. Susijusios prekés pagal prekiy reitingavimg.[11]

|sigije 3ig preke, taip pat pirko

2499 Lt 20000+
Wil Preké sandélyje

35,99 Lt 89,00 Lt

Notebook cooler DeepCool N200 Kompiuterio déklas PRESTIGIO Maitinimo Saltinis COMPAQ 220V,
MacBook Pro 15.4", Juodas SOW: 19V, 4.74A

11 pav. Susijusios prekés pagal tai ka uZsisaké kiti pirkéjai uZsakyme. [10]

Nepasitikint vartotojy vertinimais, arba tais atvejais, kai sistemoje néra daug vartotojy ir
prekiy, pats sistemos administratorius gali kiekvienai prekei priskirti rekomenduojamas prekes.
Algoritmas daZniausiai veikia taip, kad el. parduotuvés administratorius biina suZymeéjes kokias
prekias pateikti prie atitinkamos prekés. Pavyzdziui pigesnei klaviatirai kaip rekomenduojamos
prekés pateikiama brangesné klaviatiira ir kitos prekés. Taip pat galimas ir kitoks algoritmo veikimas —
pasirinktai prekei, pateikiamas jai galimas aksesuaras ar naudojima palengvinanti preké (pvz.
kompiuteriui kaip susijusi preké pateikima klaviatiira) arba pateikiama preke, kuri priklauso buitinés
technikos skyriui [9].

Dar vienas algoritmas, kurj naudoja el. parduotuvé www.pigu.lt (Zr. 14 pav.) pateikia mums
prie Zitirimos prekeés kitas prekes, kurias pries tai Ziuréjo el. parduotuvés lankytojai. Tai yra lankytojui
uzéjus i el. parduotuve ir paspaudus ant prekes, pradedami fiksuoti lankytojo veiksmai. Prisijungus
kitam vartotojui ir atradus kito vartotojo Ziuréta preke, jam pradedana rodyti prie§ tai buvusio

vartotojo prekes.
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Panasios prekés  Kartu sillome  Atsiliepimai apie preke

Akcija

-

[[] Laidiné klaviatira [ Klaviatdry lipdukai [[] Klaviatdry lipdukai [[] Klaviatry lipdukai
(Jt-dkb066; juoda) (Jetion) (Baltomis raidémis) (Juodos raidés) (Rusigkos raidés)
49,00 Lt 50001t 5,00 Lt 499 Lt 14,90 Lt

12 pav. Susijusios prekés pagal rekomendacijg.[9]

Su Sia preke daznai perkama:

16M03 krepsys 8430 (Black) krepsys AM80118 valymo priemoné
ACME RIVA CASE Al
o =
PIRKITE PIRKITE
PIGIAU PIGIAU
|traukti | palyginima » |traukti | palyginima » |traukti | palyginima »
Kaina: 41.00 Lt | krepselj Kaina: 60.00 Lt | krepselj Kaina: 3400 Lt | krepselj

31.00 Lt 24.00Lt
13 pav. Susijusios prekés pagal rekomendacijg.[9]

Zioréje &ig preke, taip pat
doméjosi

ﬁ' 599,00 Lt

-,

=

Samsung Galaxy Tab 3 8.0 T310,
8", GPS

@) 1
a3
=

Samsung Galaxy Mote PG00 2014
edition 10.1" 32 GB, GPS

ﬁ' @ 369,00 Lt
L e

$° e

Samsung Galaxy Tab 3 7.0 Lite
T110,7", GPS

14 pav. Ziiirimos prekés, kuriomis doméjosi kiti lankytojai.[10]

Siandieniniai interneto vartotojai labai nekantris ir nori kuo grei¢iau gauti jiems skirta
informacijg. Tuo paciu jie labai skirtingi, todél anks¢iau minéti algoritmai ne visuomet yra tinkami.
Geresniu sprendimu buty toks, kuris susijusiy prekiy sarasg atrenka individualiai konkre€iam
vartotojui, pagal jo savybes ar panaSumag su kitais sistemos vartotojais. Tokio tipo algoritmai

reikalauja vartotojy analizés [2, 6].
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1. 4 Skyriaus iSvados

Elektronin¢ parduotuvé — tai néra mums jprasta parduotuvé. Ji néra toks paprastas dalykas,
kaip gali pasirodyti i§ pradZiy. Tai susistemintas katalogas su informacija apie prekes, apmokéjimo
sistema ir papildoma informacija klientams.

Siuo metu el. prekyboje yra daug skirtingy algoritmy, skirty pateikti vartotojams geriausias
rekomendacijas. Taciau reikéty atkreipti démesj j algoritmo pateikiamy rekomendacijy tikslinguma,
kiek jam reikia atminties duomeny bazgje ir kiek jam reikia laiko, kad pateikty susijusias prekes.
Dazniausiai tinkami susijusiy prekiy atrankos algoritmai pagristi Ziniomis apie pirkéjus. Kiekvienas el.
parduotuvé  turi iStirti  savo  versla ir suprasti, kokius duomenis jie  gali/nori
gauti apie klientg ir apie produktus. Remiantis Siais duomenimis, el. parduotuvé gali rasti tinkama
susijusiy prekiy rekomendavimo sistemg (algoritmg) [7].

Prekiy rekomendavimo sistemos yra galinga technologija pateikti pertekling informacijg ir
pasiekti bei paveikti pirkéjy asmeninius jsitikinimus. Naudojant tinkamu btdu, jos gali biiti naudingos
tiek vartotojams, tieck jmonéms. Vartotojui naudinga atrasti naujus produktus, o el. parduotuvés
savininkams padidinti savo pardavimus. Yra daug prekiy rekomendavimo sistemy taikymo sriciy ir
daugelis turi savo reikalavimus.  Susijusiy  prekiy atrankos  algoritmo  veikimas
visada priklauso nuo konkretaus naudojimo atvejo. Nesvarbu, koks geras biity algoritmas, néra né
vieno algoritmo, kuris duoty geriausig rekomendacija. Jeigu prekybos internetu kompanija nenori
rinkti informacijos apie vartotoja ir neturi daug informacijos apie produktus, ji gali naudoti ne

asmeninj pirkéjo poziiirj, taCiau grei€iausiai vartotojui ir triiks personalizavimo [21].
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2. EGZISTUOJANCIU SUSIJUSIU PREKIU ATRANKOS METODU TYRIMAS

2. 1 Susijusiy prekiy atrankos metody tyrimo uzdaviniai ir stebimos savybés

Susijusiy prekiy atrankos algoritmy tyrimas sudalintas j 3 pagrindines uZduotis:

1. Apibendrinti pagrindines susijusiy prekiy atrankos algoritmy faktines savybes.

2. Istirti susijusiy prekiy atrankos metody administravimo ir naudojimo savybes.

3. Istirti susijusiy prekiy atrankos metody populiaruma atliekant realias uzduotis.

Sias uZduotis jtakojantys faktoriai pateikti 15 paveikslélyje ir detalizuoti 1 lenteléje.

atrankos metodus

[Iétirti susijusiy prekiq}

Apibendrinti
pagrindines susijusiy
prekiy atrankos
algoritmy faktines
savybes

IStirti susijusiy prekiy
atrankos metody
administravimo ir

naudojimo savybes

IStirti susijusiy prekiy
atrankos metody
populiarumg atliekant
realias uzduotis

Apzvalginés metody
savybés, jtakojancios
algoritmo pasirinkima

Apzvalginés metody
savybés, jtakojancios
juy realizavimg esamoje

Prekiy aprasy
administravimui
sugaiStamas laikas

Prekiy aprasy
saugojimo apkrova
duomeny bazéje

Respondenty veiksmai
elektroningje
parduotuveje

Susijusiy prekiy
atrankos priedy
naudojimas

elektroningje pard.

Susijusiy prekiy Respondenty nuomoné
atrankos metody apie priedo nauda
nasumas

15 pav. Tyrimo tikslas, uZduotys ir juos jtakojantys faktoriai
Siy uzdaviniy ir jy faktoriy jgyvendinimui, tyrimo metu stebimi tokie kriterijai:

1 lentele. Tyrimo faktorius sudaranciy kriterijy detalizavimas

. I Matavimo S . R
Faktorius Kriterijus . Kriterijaus svarba ir pagrindimas
vienetas
Realizuojant susijusiy prekiy atrankos prieda elektroninei
. parduotuvei svarbu Zinoti ar $is metodas gali biiti
Algoritmo . et . e . ..
oy e Loginis modifikuojamas, naudojama modifikuota jo versija. Tad
modifikacijy oy e S e .
. rezultatas | Sio kriterijaus nustatymas leisty identifikuoti tuos
N buvimas . . . _ S .
Apzvalginés algoritmus, kurie yra labai konkretiis, o kurie reikalui
metody esant gali biiti keiiami.
savybés, Aleoritmos Algoritmas, kuris fiksuoja lankytotujy veiksmus yra
itakojancios & . . Loginis potencialiai pranasenis, nes atsizvelgia j konkretaus
. atsizvelgimas | . - e oS .
algoritmo : . rezultatas | lankytojo veiksmus. Tai leidZia teikti, kad klientas gauna
. lankytojy veiksmus o -
pasirinkimag rezultatus pagal savo individualy profil].
Administratoriaus L .. . C . .
. . .. Kiekvienas administratoriaus jsikiSimas reikalauja
1sikiSimo poreikis Loginis . . . e
v oq e papildomy kasty, todél automatiskai rezultatus
uzrikrinkti metodo rezultatas L . .
o generuojantis algoritmas yra pranasesnis.
veikimag
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Biitinas sesijos

Sesijose saugomi duomenys leidZia sekti vartotojo

Kintamui Loginis veiksmus sistemoje, jy nesaugant duomeny bazéje.
ks rezultatas | Taciau pernelyg didelis sesijos kintamyjy saugojimas
naudojimas . . L . .
gali pakenkti serveriui ir néra labai patartinas.
Sesijose saugomi duomenys leidZia sekti vartotojo
. .. veiksmus sistemoje, ju nesaugant duomeny bazéje.
Bitinas slapuky Loginis . loje, Ju ugant ¢ U J .
.. Lyginant su sesijos kintamaisiais jis neapkrauna serverio,
naudojimas rezultatas » . .. o . .
taciau vartotojas gali ir nesutikti naudoti slapuky, todél
Apzvalginés tokiu atveju sistema gali neveiki.
metody Prekés apraSymo informacija suteikia duomeny, kiek
savybés, Biitina prekés Loginis reikalinga administratoriaus laiko norint pateikti
jtakojancios apraSymo rezu%tatas galutinius prekiy apraSus. Tokiu biidu galima
ju realizavimg | informacija objektyviau jvertinti pacio prekiy jvedimo, o ne
esamoje informacijos paieSkos apie preke laika.
elektroningje | Butina prekiy Loinis Katalogai suteikia galimybe pateikti susijusias prekes i§
parduotuvéje | katalogo rezu%tatas tos paties katologo. Taip pat tai svarbu fiksuojant kiek
informacija karty lankytojas pasirinko preke i$ to katalogo.
Biitina prekiy
uzsakymo, Loginis Informacija reikalinga algortimui, kuris pateikia prekes,
krepselio rezultatas | ka su pasirinktomis prekémis pirko ir kiti lankytojai.
informacija
Kiti biitini . TP L
duomenys Siam Loginis Algoritmui gali biiti reikalingi kiti duomenys, tokie kaip
.7 rezultatas | prekés reitingas ir panaSiai.
algoritmui
Bazmes [.).reku} Pagrindinés informamacijos apie preke vidutinis laikas
informacijos . . oy R .
« e Laikas, s | parodo, kiek sugaiStama laiko jvedinéjant prekes i
aprasymo vidutinis . . .
. o . L . dideles elektronines parduotuves su daug prekiy.
Prekiy aprasy | laikas vienai prekei
administra- Zymiy priskyrimo i . . .. . .y
.. y 1% p . Y Laikas, s Parodo, kiek laiko administratorius sugaista,
vimui vidutinis laikas .. M
o L . priskirdamas Zymes.
sugaistamas vienai prekei
laikas Rysiy tarp susijusi i . . L
YSIE TP SUsyusty Laikas, s Parodo, kad kuo daugiau prekiy elektroninéje
prekiy nurodymo N . . . . .
T parduotuvéje, tuo daugiau laiko adminstratorius sugaiSta
vidutinis laikas nurodymas rySius tarp susijusiy preki
vienai prekei Y Y P susijusiy prexiy.
Vidutinis duomeny Kuo daugiau jrasy duomeny bazéje apie preke, tuo
bazés jrasy kiekis, Kiekis. vat sunkiau realizuoti algoritma, kuris pateikia susijusias
Prekiy aprasy | reikalingas apraSyti ’ prekes.
saugojimo vieng preke
apkrova Vidutinis uZimamos
duomenq vietos duomeny Kuo daugiau jraSy duomeny bazéje apie preke, tuo
bazéje bazéje dydis, Dydis, B juglau frasy cuomeny bazeje apie prexe,
L - potencialiai ilgiau uZtrunka prekés pateikimas.
reikalingas apraSyti
vieng preke
Susijusiy Vidutinis laikas, Jei susijusiy prekiy atrankos algoritmas reikalauty labai
prekiy reikalingas daug veiksmy ir tai uZtrukty, biity vélinamas ir visas
atrankos pasirinktai prekei Laikas, ms | puslapio uZkrovimo laikas, nes kol sistema nebaigia visy
metody atrinkti su ja skai¢iaivimy, duomeny apdorojimo, tol informacija néra
naSumas susijusias prekes iSvedama vartotojui j ekrang.
Vidutinis sugaiStas . - . S ..
. sug . Parodo, kiek skirtingo amzZiaus ir ly€iy lankytojai
laikas, atliekant Laikas, s e ) . L. .
Respondenty . ¥ . sugaista laiko atlikdami uZduotj.
. . vieng uzduotj
veiksmai — -
. Vidutinis prekiy
elektroningje e Ty . . o ..
> perzitry skaicius, o Parodo, kiek skirtingo amziaus ir ly¢iy lankytojai padaro
parduotuvéje . . Kiekis, vnt e . .S .
atliekant vieng perzitry atlikdami uzduotj.
uzduotj
Priedy naudojimas . . ‘e .
o riecy naudoy Parodo, kuris algoritmas yra dazniausiai naudojamas
Susijusiy pirmaisiais 10 Naudotas . . S C .
. v . . . uzduoties pradZzioje ir potencialiai geriausias, tai yra
prekiy Zingsniy, atliekant priedas . . e
. . . pateikia lankytojams priimtinus rezultatus
atrankos vieng uzduot}
ried . .. .. Parodo, kuris algoritmas pagal lankytojus yra
priedy Priedo naudojimo Proporcija, » SUTIS 28011 bag SYIOJUS yrd
naudojimas v potencialiai geriausias, tai yra pateikia lankytojams
daZnumas %

priimtinus rezultatus
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Respondenty | Priedo naudingumo | Balas, 10-
nuomoné apie | jvertinimas baléje
priedo naudg | vertinamam priedui | sistemoje

Parodo lankytojy nuomong, kas jy nuomone geriausiai
pateikia rezultatus.

Visos §ios savybés fiksuojamos atliekamo tyrimo metu, o tada analizuojamos.
2. 2 Tyrimo aplinka, eiga ir salygos
2. 2. 1 Tyrimui pasirinkta elektroniné parduotuvé
Tyrimui pasirinkta PrestaShop elektroniné parduotuvé. Tai nemokama atvirojo kodo el.
komercijos sistema, kuri suteikia pardavéjams ypa¢ placias ir praktiSkai neribotas galimybes el.
parduotuviy srityje [18].
Sios sistemos bruoZai:
e Visapusiskas katalogo, vartotojy, uzsakymy, pristatan¢iy jmoniy, moké&jimy, TVS
valdymas;
e Ypac saugi sistema;
e Optimizuota ir greita;
e Pritaikyta paieskos sistemoms;
e Daugiau nei 100+ oficialiy moduliy;
e Statistika apie pardavimus, naudojimg ir kt.;
e ISversta] 41 kalbg tarp kuriy yra ir lietuviy;
e Populiariausiy mokéjimy moduliai (PayPal, Google chekcout, Authorize.net, HiPay ir
kt.);
e Techninémis galimybémis nesunkiai ple¢iama ir koreguojama.
PrestaShop remiasi 3 lygiy architektiira:
e Objektai / duomenys.
e Duomeny kontrolé.

e Dizainas.

4 JA

| Object/aata | | Datacontrol | . beésign |
Database access is User-provided content All of the theme's files
controlled through files is controlled by files are in the "themes"
in the "classes" folder. in the root folder. folder.

16 pav. PrestaShop 3 lygiy architektiira.[18]

Si sistema buvo pasirinkta dél paprasto kodo keitimo, moduliy kiirimo ir jdiegimo j sistema
galimybiy, kas buvo svarbu norint atlikti tyrima.

2. 2. 2 Tyrimui sukurti priedai

Atsizvelgiant j Siuo metu rinkoje daZniausiai naudojamus susijusiy prekiy atrankos algoritmus,
tyrimui buvo sukurtos 8 susijusiy prekiy atrankos algoritmy realizacijos, kaip priedai PrestaShop
sistemos pagalba sukurtai elektroninei parduotuvei. Sie priedai i§vardinti 2 lenteléje. Visi kurti priedai

naudojo elektroninés parduotuvés duomeny bazés lenteles (testiné elektroniné parduotuvé naudojo
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MySQL duomeny baziy valdymo sistema, bet analogiski priedai veikty ir kitoms reliacinéms duomeny
baziy valdymo sistemoms (DBVS), kurias palaiko pats PrestaShop), o kai kuriais atvejais reikalavo
papildomy duomeny baziy lenteliy papildomy duomeny saugojimui.

2 lentelé. Priedai (algoritmai) sukurtai el. parduotuvei.

Priedas (algoritmas) AprasSymas

Atsitiktinés prekes Vartotojui pateikiamos prekeés, kurios iSrenkamos i§ duomeny bazés
atsitiktinai, be jokio specifinio algoritmo (Zr. 17 pav.).

Tos pacios kategorijos prekés | Vartotojui pateikiamos prekés, kurios yra toje pacioje kategorijoje,
(atranka pagal prekiy grupes) | kaip ir Zitirima (Zr. 19 pav.).

Dukteriniy kategorijy prekés Vartotojui pateikiamos prekés, pasirinktos kategorijos dukterinéje
(atranka pagal prekiy grupes) | kategorijoje. Tarkim, ,,Kompiuriné technika® ir joje dukteriné
kategorija ,,Atmintinés*. Tokiu atveju perZitrint kompiuterius
vartotojas matys atmintiniy, kurias gali jsigyti sarasa (Zr. 21 pav.).

Prekés, kurias kartu pirko kiti | Vartotojui pateikiamos prekeés, kurios su jo Zitirima preke jau buvo
vartotojai (ka tame paciame pirktos kartu kity vartotojy (Zr. 23 pav.).

uzsakyme pirko kiti)

Administratoriaus nuomone Vartotojui pateikiamos prekés, kurios adminstratoriaus nuomone
susijusios prekés yra tarpusavyje susijusios. Tarkim, plansetinis kompiuteris ir
(rekomenduotinos prekés) planetinio kompiuterio déklas. Sj rysj privalo nurodyti

administratorius, kiekvienai prekei atskirai (Zr. 25 pav.).

Prekeés su tokiomis paciomis Vartotojui pateikiamos prekés, kurios turi vieng ar kelias bendras
7ymémis (prekés pagal prekés | Zymes. Sio algoritmo veikimas gali skirtis nuo to ka

Zenklg) administratorius jterpia kaip Zymes, pvz. gamintoja, paskirtj ar pan.
(zr. 27 pav.).

Perkamiausios prekés (TOP Vartotojui pateikiamos prekeés, kurios yra perkamiausios toje
produktai) elektroninéje parduotuvéje (Zr. 29 pav.)

Ka neseniai ziiiréjo kiti Vartotojui pateikiamos prekeés, kurias kazkada Zitiréjo kiti
vartotojai vartotojai, o beZitirédami, atliko ir Sios prekés perZitirg (Zr. 31 pav.).

El. parduotuvé El. parduotuvés DB

A J

Gaunamas
dabartinés prekés ID

Formuojama
uzklausa preky
gavimui be jau

rodomos

v
Nurodomas

atsitiktinis prekiy
rikiavimas

v
Vykdoma SQL
uzklausa

Atvaizduojami gauti
rezultatai

... l.

Eiga

17 pav. Atsitiktiniy prekiy pateikimo algoritmo diagrama
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Atsitiktiniy prekiy atrankai reikalingos dvi egzistuojanc¢ios duomeny baziy lentelés, esancios
Prestashop elektroninéje parduotuvéje (fr. 18 pav.): product_lang ir image. Sios dvi lentelés
susiejamos, norint gauti atrinktos prekés nuotrauka, o vykdomos SQL uZzklausos pavyzdys pateiktas

gali biiti toks:

SELECT * FROM product_lang as pr_ln, image as img WHERE pr_1ln.id_product <>
1 AND pr_ln.id_lang = 2 AND pr_ln.id_product = img.id_product AND img.cover
= 1 ORDER BY RAND() LIMIT 5;

E o db product_lang o db.image
@ id_product : int{10} unsigned @ id_image - int(10} unsigned
@ 1d_shop " int(11) unsigned g id_product : int{10) unsigned
@ 1d_lang ° int(10) unsigned # position : smallint{2) unsigned
© description - text @ cover - tinyint(1) unsigned

i description_short - text

@ link_rewrite - varchar(128)

@ meta_description - varchar(255)
© meta_keywords : varchar(255)
@ meta_title - varchar(128)

@ name : varchar(128)

i@ available_now : varchar{255)

i available_later : varchar(255)

18 pav. Atsitiktiniy prekiy pateikimo algoritmo duomeny bazés lentelés

El. parduotuvé El. parduotuvés DB

Gaunamas dabartinés
prekeés ID Ar zinomas
kategorijos

Gaunama dabarting D
kategorija f
L /

Pagal prekés ID
gaunama kategorijos

informacija

Formuojama
uzklausa preky
gavimui be jau

rodomos

Nurodoma, kad
prekés bty t
gautos katego

¥
Atvaizduojami gauti
rezultatai

19 pav. Tos pacios kategorijos prekiy pateikimo algoritmo diagrama

v
Vykdoma SQL
uzklausa

Tos pacios grupés prekiy atrankai biitina dar viena duomeny baziy lentelé, kuri naudojama

Prestashop elektroningje parduotuvéje — category_product. Sioje lenteléje saugomi duomenys kokia
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preké kokioje kategorijoje yra pateikiama, tad $j lentelé padeda atrinkti kurios prekés yra reikiamoje

kategorijoje. Vykdomos SQL uzklausos pavyzdys:

SELECT * FROM category_product as ct_pr, product_lang as pr_ln, image as
img WHERE ct_pr.id_category = 3 AND ct_pr.id_product <> 1AND
ct_pr.id_product = pr_1ln.id_product AND pr_1ln.id_lang = 2 AND
ct_pr.id_product = img.id_product AND img.cover = 1 ORDER BY RAND() LIMIT

55

E o do product_lang o db image
@ id_product : int(10} unsigned ¢ id_image - int(10) unsigned
# id_shop " int(11) unsigned g id_product - int{10} unsigned
@ id_lang - int(10) unsigned # position - smallint(2) unsigned
@ description : text @ cover - tinyint(1) unsigned

@ description_short - text
@ link_rewrite : varchar({128)
g meta_description : varchar{255)

2 meta_keywords - varchar{255)
@ meta_title - varchar(128) @ dbcategory_product

& name - varchar{128) ¢ id_category - int(10} unsigned

g available_now - varchar(255) # 1d_product - int{10) unsigned

@ available_later : varchar{255) # position - int(10) unsigned

20 pav. Tos pacios kategorijos prekiy pateikimo duomeny bazés lentelés

El. parduotuve Priedas El. parduoctuvés DB

Gaunamasdabartinés

prekés ID Ar Zinomas
kategorijos

Gaunama dabartiné L
kategorija {

Pagal prekés ID

gaunama katego
informacija

Formuojama
uzklausa preky
gavimui be jau

rodomos

Nurodoma, kad
prekés boty tik is
gautos kategorijos
dukteriniy kategorijy

¥

Vykdoma SQL
uzklausa

Atvaizduojami gauti
rezultatai

21 pav. Dukteriniy kategorijy prekiy pateikimo algoritmo diagrama
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Norint gauti prekes i§ dukteriniy kategorijy biitina ir category lentelé, kurioje Prestashop

saugojama kategorijy medZio informacija. Vykdomos SQL uzklausos pavyzdys:

SELECT * FROM category_product as ct_pr, product_lang as pr_1ln, category as

ety image as 1img WHERE ct.id_parent = 3 AND ct_pr.id_category =
ct.id_category AND ct_pr.id_product <> 1 AND ct_pr.id_product =
pr_1ln.id_product AND pr_1ln.id_lang = 2 AND ct_pr.id_product =
img.id_product AND img.cover = 1 ORDER BY RAND() LIMIT 5;
E o db product_lang o db image

@ 1d_product - int(10}) unsigned @ id_image - int(10) unsigned _ Eﬂ' dl?_category-

@ id_shop - int(11) unsigned @ id_product - int(10) unsigned f ARG ) M shned

Al = c . L -
# id_laﬂg 2 Iﬂtﬁu} UnSigﬂEd " pUSitiDI"I - SI'T'IE”IHT(E} IJI"ISingEd # |d_parent £ Iﬂtﬁn} unmgned
b id_shop_default - int(10 igned
@ description - text @ cover - tinyint(1) unsigned # id_shop_default - int(10) unsigne

g description_short - text g level_depth : tinyint(3) unsigned

@ link_rewrite - varchar(128) g nleft - int{10) unsigned

@ meta_description - varchar(255) # nright - int(10) unsigned

@ meta_keywards - varchar(255) # active : tinyint(1) unsigned

@ meta_title - varchar(128) ¢y dbcategory product | | @ date_add : datetime

@ name : varchar(128) @ id_category - int(10) unsigned m date_upd - datetime

i available_now : varchar(255) @ id_product : int{10} unsigned # position : int(10} unsigned
@ available_later - varchar(255) # position - int(10) unsigned # is_root_category - tinyint(1)

22 pav. Dukteriniy kategorijy prekiy pateikimo duomeny bazés lentelés

El. parduotuvé Priedas El parduotuvés DB

¥

Gaunamas dabartinés
prekés ID

Formuojama
uzklausa preky
gavimui be jau

rodomos

Nurodoma, kad
prekés baty tik Sty
uzsakymy, kuriuose

buvo pirkta tokia

preke

¥

Vykdoma SQOL
uzklausa

Atvaizduojami gauti
rezultatai

Eiga

23 pav. Prekiy, kurias kartu pirko kiti vartotojai, pateikimo algoritmo diagrama

Atrenkant prekes pagal tai ka kiti vartotojai pirko to pacio uzsakymo metu visiSkai
nereikalinga informacija apie prekiy kategorijas ir prekes jose. Duomenys apie tai kokias prekes
atrinkti imami i$ lentelés cart_product, kurioje Prestashop saugo duomenis apie tai kokios prekés yra

saugomos kokiame prekiy krepselyje.
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Sio metodo atveju gaunant prekes yra naudojamas rysys, siejantis cart_product lentele su ja
pacia per lauka id_cart, taip ne visy konkreciame krepselyje pirkty prekiy, o tik ty, kurios buvo pirktos
kartu su miisy stebima. Vykdomos SQL uzklausos pavyzdys:

SELECT * FROM cart_product as a LEFT JOIN cart_product as b ON a.id _cart =
b.id_cart AND a.id_product <> b.id_product LEFT JOIN product_lang as c ON

b.id_product = c.id_product AND c.id_lang = 2 LEFT JOIN image as img ON
c.id_product = 1img.id_product AND img.cover = 1 WHERE a.id_product = 1
GROUP BY b.id_product ORDER BY COUNT (b.id_product) desc LIMIT 5;
E o db product_lang o dbimage

@ id_product : int(10) unsigned g id_image : int(10) unsigned

@ id_shop : int(11) unsigned @ id_product : int(10) unsigned

# id_lang : int(10) unsigned # position - smallint(2) unsigned

@ description - text # cover - tinyint{1) unsigned

@ description_short : text EQ T———

@ link_rewrite : varchar(128} - - -
. # id_cart - int{10} unsigned
@ meta_description - varchar(255) _ ) )
# 1d_product - int{10) unsigned
2 meta_keywords - varchar(255) ) ) ) )
i # id_address_delivery - int{10) unsigned
@ meta_title : varchar(128) ) ] )
# id_shop - int{10) unsigned
@ name : varchar{128) ) ) ] )
) # id_product_attribute - int(10) unsigned
= available_now : varchar{255) ) ) ]
: # quantity - int{10} unsigned
= available_later - varchar(255)

m date_add : datetime

24 pav. Prekiy, kurias kartu pirko kiti vartotojai, pateikimo duomeny bazés lentelés

El. parduotuvé L GES El. parduotuvés DB

v

Gaunamas dabartinés
prekés 1D

Formuojama
uzklausa preky
gavimui be jau

rodomos

Nurodoma, kad
prekés baty tik i€ty
kurias
administratorius
susiejo su Sia preke

¥

Vykdoma SQL
uzklausa

Atvaizduojami gauti
rezultatai

Eiga

25 pav. Administratoriaus nuomone susijusiy prekiy pateikimo algoritmo diagrama

Rankinio prekiy susiejimo Prestashop sistemoje néra, tad tam reikalinga papildoma duomeny
bazés lentelé, kurioje biity saugomi jraSai apei tai kokia preké yra susijusi su kokia — lentelé
related_product. Kadangi kiekviena kartg néra aiskiai Zinoma ar perZitirima preké yra id_product_1 ar

29




id_product_2, atrenkami bent vieng i§ §iy varianty tenkinantys rySiai. Vykdomos SQL uZklausos

pavyzdys:

SELECT

(a.id_product
b.id_product_2
a.id_product

5;

*

FROM product_lang as

AND

a

LEFT JOIN

b.id_product_1 AND b.id_product_2
b.id_product_1
img.id_product AND img.cover
NULL AND b.id_product_2 IS NOT NULL AND a.id_lang

1)

LEFT

related_product as
1) OR

JOIN image

as

2 ORDER BY RAND()

(a.id_product
img ON
1 WHERE b.id_product_1 IS NOT

b ON

LIMIT

v

db product_lang

¢ id_product - int(10} unsigned
@ id_shop - int{11) unsigned

¢ id_lang - int(10) unsigned

i description - text

@ description_short © text

@ link_rewrite : varchar(128)

L]

dbimage

@ id_image : int{10} unsigned
# id_product - int(10) unsigned
# position - smallint(2) unsigned

@ cover : tinyint(1) unsigned

db related _product

i+

@ meta_description : varchar(255) . . .
# id_product_2 - int{10) unsigned

meta_keywords - varchar(255
- e (258) # id_product_1 - int{10) unsigned

@ meta_title - varchar{128)
i name : varchar(123)

@ available_now : varchar(255)

@ available_later : varchar(255)

26 pav. Administratoriaus nuomone susijusiy prekiy pateikimo algoritmo duomeny bazés lentelés

El parduotuvés DB

El. parduotuvé

v

Gaunamas dabartinés
prekés ID

Gaunamas Zilrymos

prekés fymes

Formuojama
uzklausa preky
gavimui be jau

rodomos

Nurodoma, kad
prekés bty tokios,
kurios turi bent vieng
fyme, tokia kaip
dabartiné preké

¥

Vykdoma SQL
uzklausa

h 4

Atvaizduojami gauti
rezultatai

f 5
I..

27 pav. Prekés su tokiomis paciomis Zymémis pateikimo algoritmo diagrama

Eiga

Prestasop elektroniné parduotuvé leidZia aprasyti norimas Zymes esamoms prekéms. Tad

norint atrinkti prekes, kurios turi vienodas Zymes, galima pasinaudoti tag ir product_tag duomeny

30



bazés lentelémis. Lenteléje product_tag saugomi duomenys kokias Zymes kokios prekeés turi, taciau to
nepakanka ir biitina tag lentelé, nes viena preké gali turéti kelias Zymes, todél bitina Zinoti ty Zymiy

identifikatorius (id_tag). Vykdomos SQL uzklausos pavyzdys:

SELECT * FROM tag as tag LEFT JOIN product_tag as pr_tag ON tag.id_lang = 2
AND (tag.name = 'zymel' OR tag.name = 'zyme2') AND tag.id_tag =
pr_tag.id_tag AND pr_tag.id_product <> 1 AND pr_tag.id_product IS NOT NULL
LEFT JOIN product_lang as pr ON pr.id lang = 2 LEFT JOIN image as img ON

pr_tag.id_product = img.id_product AND img.cover = 1 WHERE
pr_tag.id_product = pr.id_product GROUP BY pr.id_product ORDER BY
COUNT (pr.id_product) desc LIMIT 5;
E o db product_lang o db.image
@ id_product - int(10) unsigned @ id_image : int{10} unsigned
g id_shop - int{11) unsigned g 1d_product - int(10) unsigned
g id_lang - int{10) unsigned # position : smallint(2) unsigned
g description - text @ cover : tinyint(1) unsigned
@ description_short - text o db tag

@ link_rewrite : varchar{128) @ id_tag - int(10) unsigned

g meta_description : varchar(255) 4 id_lang - int(10) unsigned

2 meta_keywords - varchar(255) & name - varchar(32)

@ meta_title - varchar(128)

& name - varchar(128) Lo db product_tag
@ available_now - varchar(255) @ id_product - int(10) unsigned
@ available_|ater - varchar(255) g id_tag : int{10) unsigned -

28 pav. Prekés su tokiomis paciomis Zymémis pateikimo algoritmo duomeny bazés lentelés

El. parduotuvé El. parduotuvésDB

v

Gaunamas dabartinés
prekés ID

Formuojama
uzklausa preky
gavimui be jau

rodomos

Nurodoma, kad
prekés bty
rikiuojamos nuo
perkamiausios
mazéjimo tvarka

¥

Vykdoma SQL
uzklausa

Atvaizduojami gauti
rezultatai

Eiga

29 pav. TOP prekiy pateikimo algoritmo diagrama

TOP prekiy atrankai svarbu Zinoti prekiy krepSeliy turinj, nes i§ jo galima matyti, kurios
prekés yra populiariausios pirkéjy tarpe, tad Sio metodo atrankai yra naudojama Prestashop

elektroninés parduotuvés naudojama lentelé cart_product. Vykdomos SQL uzklausos pavyzdys:
31




SELECT * FROM cart_product as b RIGHT JOIN product_lang as ¢ ON
b.id_product = c.id_product AND c.id_lang = 2 AND b.id_product <> 1 LEFT
JOIN image as img ON c.id_product = img.id_product AND img.cover = 1 GROUP
BY b.id_product ORDER BY COUNT (b.id_product) desc LIMIT 5;

E o db product_lang o db image

¢ id_product - int(10) unsigned # id_image : int(10) unsigned

¢ id_shop © int{11) unsigned @ id_product - int(10) unsigned
g id_lang : int(10) unsigned # position - smallint(2) unsigned
g description : text @ cover : tinyint(1) unsigned

g description_short - text E‘D ———

@ link_rewrite : varchar{125) i . i
. id_cart - int{10} unsigned
g meta_description - varchar(255) ) ) )
id_product - int(10) unsigned
2 meta_keywords - varchar(255) - : . )
- id_address_delivery - int(10) unsigned
g meta_title - varchar{128) ) ] .
id_shop : int{10) unsigned
g name - varchar(128)

H O T H =

. id_product_attribute - int(10} unsigned
@ available_now : varchar(255) - - _
- # quantity - int(10) unsigned

@ available_later - varchar(255)

m date_add : datetime

30 pav. TOP prekiy pateikimo algoritmo duomeny bazés lentelés

El. parduotuvé Priedas El. parduotuvésDB

¥
Gaunamas dabartinés

Fiksuojama kada Sis
vartotojas Ziliréjo Sig

preke

Formuojama
uzklausa preky
gavimui be jau

rodomos

Nurodoma, kad
prekés baty tik tos,
kurias Ziiréjo
vartotojai, to patio
apsip o metu

zidréje ir Zig preke

v

Vykdoma SOL
uzklausa

Atvaizduojami gauti
rezultatai

Eiga

31 pav. Prekés, kurios nesenai Ziiiréjo kito vartotojai pateikimo algoritmo diagrama

Prekiy atrankai pagal tai kg ZitGréjo kiti pirkéjai yra biitina papildomo duomeny baziy lentelé
viewed_products. Sioje lenteléje reikia kaupti duomenis apie tai kokias prekes, i§ kokio IP adreso ir
kada Zitiréjo vartotojai. Norint uZztikrinti, kad bus gaunamos prekeés, kurios buvo Zitirétos kartu su tam

tikra preke, biitinas rySys tarp tos pacios lentelés viewed_products to pacio lauko, taip sugeneruojant
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sarasa, ka dar be Sios prekés Ziliré¢jo vartotojas i§ to paties IP adreso. Vykdomos SQL uzklausos

pavyzdys:

SELECT c.*, img.* FROM viewed_products as a LEFT JOIN viewed_products as b
ON a.ip = b.ip AND a.id_product <> b.id_product LEFT JOIN product_lang as c
ON b.id_product = c.id_product AND c.id_lang = 2 LEFT JOIN image as img ON

c.id_product = 1img.id_product AND img.cover = 1 WHERE a.id_product = 1
GROUP BY b.id_product ORDER BY COUNT (b.id_product) desc LIMIT 5;

No db preduct_lang v db image

@ id_product : int(10) unsigned ¢ id_image : int{10} unsigned

id_shop : int{11) unsigned # id_product - int{10) unsigned
id_lang - int(10) unsigned # position - smallint(2) unsigned
description - text @ cover : tinyint(1) unsigned
description_short : text

link_rewrite - varchar(128)

¥ & - viewed_products
@ id_product - int(10)
€ ¢ ip : varchar(50)

meta_keywards - varchar(255)
meta_title - varchar(128)
name : varchar(128) 2 date - timestamp
available_now - varchar(255)

@ available_later : varchar(255)

7
?
[El
£l
[l
@ meta_description - varchar(255)
@
[El
£l
[l

32 pav. Prekeés, kurios nesenai Ziiiréjo kito vartotojai pateikimo duomeny bazés lentelés

2. 2. 3 Tyrimo eiga
Tiriant faktines tiriamy algoritmy savybes informacijos ieSkoma jvairiuose informacijos
Saltiniuose (paieskos sistemose, oficialiose specifikacijose, net pagal tiriama algoritmg sukurtuose

prieduose, jy programiniame kode), o radus, fiksuojama ataskaitoje (Zr. 33 pav.).

Ataskaita

loop

kigkvienam algortmui

loop leskoma informaci jos—H

kol randami visi
reikiami duomenys

< — —Gaunamiduomenys— — =

Fiksuojamisurinkti duome F-‘.-E—*

|

, .
33 pav. Tyrimo vykdymo diagrama

Siekiant jvertinti administratoriaus sugaiStamg laika prekiy apraSymui tyriamoje elektroninéje
parduotuvéje, visy pirma yra surenkama visa informacija apie prekes (Zr. 34 pav.). Tokiu biidu galima
objektyviau jvertinti pacio prekiy jvedimo, o ne informacijos paieskos apie preke laikg. Kuomet jau
turima visa reikiama informacija prekiy apraSymui sistemoje, pradedamas tyrimas, kurio metu
vertinama pagrindinés informacijos apie preke jvedimo laikas ir duomeny kiekis duomeny bazéje,
vertinama kiek laiko trunka ir kiek vietos duomeny bazéje uZima atskirai Zymiy priskyrimas prekei bei

susijusiy prekiy rySiy nurodymas, nagrinéjama koks yra kiekvieno i§ turimy susijusiy prekiy atrankos
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algoritmy greitis, vertinant kiek laiko trunka susijusiy prekiy atranka esamoje elektroninéje

parduotuvéje (Zr. 34 pav.).

®

Surenkama Jterpiamy
prekiy informacija

Ikeliama pagrindiné
informacijos apie prekes

Prekems priskiriamos
Jymes
v

Prekeés susiejamos
tarpusavyje

v

PerZitrimos jkeltos
nrekés

v

34 pav. Prekiy jvedimas j sukurtas el. parduotuves.

Prekiy pagrindinés informacijos, Zymiy ir rySius tarp prekiy jterpimas j sistemag yra atliekamas

aiSkiai atskiriant Sias veiklas laiko bégyje. Tai leidZia jvertinti kiekvienos i§ Siy daliy administravimui

reikalingg laika ir duomeny kiekj duomeny bazéje. Taciau veiksmai, tiriant Sias savybes vyksta

analogiskai (Zr. 35 pav.):

1.

A

6.

nustatomas Siuo metu esamas duomeny ir jrasy kiekis duomeny bazéje;

pradedamas laiko matavimas;

suvedama visa prekiy, jy Zymiy ar rySiy informacija sistemoje;

fiksuojama uzduoties pabaiga ir taip gaunamas jos atlikimo laikas;

nustatomas Siuo metu esamas duomeny ir jrasy kiekis duomeny bazéje ir
paskai¢iuojama, kiek Sios uzduoties metu buvo jterpta jrasy ir kiek jie uZima vietos
duomeny bazéje;

visi duomenys uzfiksuojami ataskaitoje tolesniai jy analizei.

Kuomet elektroningje parduotuvéje jau yra jvesta informacija apie prekes, galima atlikti

tyrima, kurio metu vertinamas kiekvieno i§ pasirinkty susijusiy prekiy atrankos algoritmy naSuma

(Zr.36 pav.). Siekiant objektyvumo, tyrimas kartojamas su keliomis atsitiktinai pasirinktomis

prekémis. Taip pat perZitrint vieng preke yra matuojamas visy naudojamy susijusiy prekiy atrankos

priedai sugaiStas laikas atskirai, bet to pacio puslapio uzkrovimo metu, t.y. elektroninéje parduotuvéeje

yra jtraukti visi tiriami priedai susijusiy prekiy atrankai, todél perZitirint vieng preke, uztikrinama, kad

bus vienodos salygos visiems priedams.
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4 Laiko matavimo :
Tyréjas E. parduotuvé : Duomeny bazé Ataskaita
: S|stma : :
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prekiy Jterpima pabalgimas— —P
1

|
4 Fiksugjamas prekiy jterpimui reikalingas laika: >
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35 pav. Prekiq jvedimo j el. pardubtuve's sistemq diagrafna.
L
: ' s reda
|

|
|
eriiirima pasirinkta preke—e| :

loop J Uiklausiama susijusiy pr\ekiL(—bJI

kiekvienam priedui |

loop J

atsitiktinai pasininktos prekés

Lo —
Nustatomas dabartinis laikas
Atrenkamos susijusics prekés

Mustatermas dabartinis laikas

Paskaifiuojamas sugaistas laikas

. Al Fnams wekil Sar: ?:\ I
= — Gradinamas prekiy saratas

o= — —Grafinamas sugalitas lalkas —

Formmuajamas bendras prekes apradas
[

< Graiinamas prekes aprasymo puslapis- —

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
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|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
i Ex

|
T
loop ,J Hriksuojamas priedo sugaiitas laikas |
|
kiekwienam priedui |
—

36 pav. Susijusiy prekiy priedy testavimas

Norint jvertinti tiriamy susijusiy prekiy atrankos algoritmy patrauklumg vartotojui, tyrime
atliekamas eksperimentas su respondenty grupe (5 asmenys). Respondentai supaZindinami su tyrimo
eiga ir jiems pateikiamos uZduotys, kurias jie turi atlikti su esama elektronine parduotuve. Uzduotys

duodamos nupirkti tam tikra preke ar pan., bet respondentai neZino, kad bus vertinama kokiais
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susijusiy prekiy atrankos algoritmais jie naudojosi. Naudoty priedy fiksacijai galimi 2 sprendimai:

automatizuotai fiksuoti elektroninéje parduotuvéje vartotojy naudojamy priedy istorijg, taiau tai

papildomai apkrauty esama elektroning parduotuve, kad gali jtakoti vartotojo nuomong ir veiksmus

sistemoje; vartotojo kompiuteryje stebéti, filmuoti ar kitaip fiksuoti respondento atlieckamus veiksmus,

kas vartotojo veiksmams elektroningje parduotuvéje neturéty didesnés jtakos.

Sio tyrimo metu fiksuojamas laikas atliekant uZduotis ir Zymimi uZduotis atlikti naudoti

priedai. IS §iy duomeny suformuota ataskaita apie tiriamy priedy naSumg ir tikslinguma (Zr. 37 pav.).

T
|

Laiko matavimo R
Respondentas E. parduotuvé i rna Ataskaita
I |
| | |

——Supaiindinama su tyrimo ega—e

Murodoma uiduotis——»

Kiekvienal uiduodiai
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|
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37 pav. Respondentams pateikty uZduociy vykdymo diagrama.

2. 2. 4 Tyrimos sglygos

Atliekant tyrima, kiekviena veikla kartojama po kelis kartus, keiciant jos vertinimo salygas ar

jtakojancias savybes. Kokios savybés kei¢iamos Sio tyrimo metu ir kokios salygos naudotos tyrimui,

nurodyta 3 lenteléje.

3 lentelé. Tyrimo vertinimo sqlygos ir jtakojancios savybés

Faktorius Ii‘:?;:.:a Pokycio poreikis Naudojamos salygos, reikSmeés
. . Atranka pagal prekiy grupes
S Siekiama jvertinti kaip Sios -
. . Susijusiy . . TOP produktai
Apzvalginés metody - savybés kinta skirtinguose P -
Lo o prekiy . Prekiy reitingavimas
savybes, jtakojancios atrankos metoduose, o tai leisty Ka tame paciame uzsakyme pirko kiti
algoritmo pasirinkima . pasirinkti labiausiai tinkantj 4 pacial yme p
metodai metoda Rekomenduotinos prekés
’ Prekés pagal prekinj Zenkla
N L . Atranka pagal prekiy grupes
Apzvalginés metody o Siekiama jvertinti kaip Sios .
Lo s Susijusiy .S " TOP produktai
savybés, jtakojancios g savybés kinta skirtinguose P -
. L . | prekiy N Prekiy reitingavimas
Jy realizavimg esamoje atrankos metoduose, o tai leisty Ka tame paciame uzsakyme pirko kiti
elektroningje . pasirinkti labiausiai tinkantj pacial Y P
parduotuvéje metodai metoda Rekomenduotinos prekes
' Prekeés pagal prekinj Zenkla
Vartotoja gali jtakoti 10 prekiy
Prekiy aprasy Skirtingas elektroninés parduotuves 20 prekiy
administravimui prekiy specifika, tad pravartu
sugaiStamas laikas kiekis fiksuoti kelias biisenas ir taip | 30 prekiy
ivertinti ar greitis kinta ar ne.
Prekiy aprasy Skirtingas Slqrtmgasv duomefnq apie 10 preky.;
- . prekiy apraSus dydis, parodo | 20 prekiy
saugojimo apkrova prekiy kaip | tai reaguoja duomen
duomeny bazéje kiekis P! g1 %1 30 prekiy

bazé laiko atzvilgiu.
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Atsitiktinés prekes

Tos pacios kategorijos prekés

Dukteriniy kategorijy prekeés

Prekes, kurias kartu pirko kiti

Susijusiy prekiy Skirtingi Siekiama jvertinti, k1.1r1§ vartotojai
atrankos metody . metodas sugeba pateikti — - P
N priedai e Administratoriaus nuomone susijusios
nasumas prekes greiciausiai. ]
prekeés
Prekés su tokiomis paciomis Zymémis
Perkamiausios prekés
K3 neseniai Ziiiréjo kiti vartotojai
. ) . ) Laisvas nar§ymas be tikslo
Duota uzduotis gali jtakoti — - —
. . Nupirkti moksleiviui plansetinj
. klienty elgseng, o norima R
Paskirtos S . kompiuterj
uzduotys kuo vairesniy elgseny Nupirkti 3 norimas prekes
platesniam duomeny p. S p
surinkimui. Nusipirkti norimas prekes uz bendra
2000Lt suma
Atsitiktinés prekeés
Respondenty veiksmai Tos pacios kategorijos prekés
elektroninéje Dukteriniy kategorijy prekés
parduotuveje . - . Prekeés, kurias kartu pirko kiti
Skirtingi Pr'1edq paudopmas gali vartotojai
Lo jtakoti respondento — - P
priedai . . . Administratoriaus nuomone susijusios
veiksmus sistemoje. ]
prekeés
Prekés su tokiomis paciomis Zymémis
Perkamiausios prekés
Ka neseniai Zifiréjo kiti vartotojai
. .. .| Laisvas narS§ymas be tikslo
Duota uzduotis gali jtakoti vas RAatSymas e —
. . Nupirkti moksleiviui plansetinj
. klienty elgsena, o norima L
Paskirtos S . kompiuterj
. kuo jvairesniy elgseny — -
uzduotys . Nupirkti 3 norimas prekes
platesniam duomeny PRI TR <
S Nusipirkti norimas prekes uz bendra
surinkimui.
2000Lt sumag
Atsitiktinés prekes
Susijusiy prekiy Tos pacios kategorijos prekés
atrankos priedy Dukteriniy kategorijy prekeés
naudojimas . - ' Prekés, kurias kartu pirko kiti
Skirtingi Pr.ledq r'1aud0_]1mas gali vartotojai
. itakoti respondento — : P
priedai . . . Administratoriaus nuomone susijusios
veiksmus sistemoje. )
prekeés
Prekés su tokiomis paciomis Zymémis
Perkamiausios prekeés
K3 neseniai Zifiréjo kiti vartotojai
Atsitiktinés prekes
Tos pacios kategorijos prekés
Dukteriniy kategorijy prekeés
Siekama jvertinti, kuris Prekeés, kurias kartu pirko kiti
. . riedas pagal respondentus e
Respondenty nuomoné | Skirtingi p S pagal respon vartotojai
S L jiems pasirodé — - P
apie priedo nauda priedai Administratoriaus nuomone susijusios

naudingiausias vykdant
paskirtas uzduotis.

prekeés

Prekés su tokiomis paciomis Zymémis

Perkamiausios prekés

K3 neseniai Ziiiréjo kiti vartotojai
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2. 3 Tyrimo rezultatai

2. 3. 1 Faktiniy metody savybiy apZvalga

Tyrime iStirta ar tiriami algoritmai turi modifikacijy, atsizZvelgia i lankytojo veiksmus ir ar
reikalingas administratoriaus jsikiSimas norint, kad algoritmas veikty tinkamai. Atliekant tyrima,
iSsiaiSkinta, kad daugelis algoritmy turi po vieng ar kelias modifikacijas. Taip pat iSaiskéjo, kad tik
keli algoritmai atsZvelgia j lankytojo veiksmus, kas yra labai aktualu naujo algoritmo ktirime. Kokios

savybes turi tirti algoritmai, pateikta 4 lenteléje.

4 lentelé. Algoritmy palyginimas

Ar algoritmas Ar algoritmo
Algoritmo pobidis / savybés Ar .algori.tmas 3 atsiivelgia i veiki.m.ui reika.lingas
turi modifikaciju | lankytoju administratoriaus
veiksmus jsikiSimas
Atranka pagal prekiy grupes Taip Ne Ne
TOP produktai Taip Taip Taip
Prekiy reitingavimas Taip Ne Taip
K3 tame paciame uZsakyme pirko kiti Taip Taip Ne
Rekomenduotinos prekeés Ne Ne Taip
Prekés pagal prekinj Zenkla Ne Ne Ne
Perkamiausios prekés Taip Taip Ne
Prekeés, kurias neseniai zitr¢jo kiti Taip Taip Ne

Tyrimo metu buvo nustatyta, kad tiriamiems metodams nereikalingi sesijos kintamieji ir
slapukai (cookies). Tai parodo, kad tiriami algoritmai neturi jtakos serverio darbui ir vartotojo
kompiuteriui. Duomeny bazés jrasy analizé parodé, kad priklausomai nuo algoritmo pobiiZio kinta ir
saugoma informacija duomeny bazéje. Kaip keiCiasi saugomi duomenys duomeny bazéje pateikta 5

lenteléje.

5 lentele. Algoritmy palyginimas pagal jiems reikalingus duomenis

Sesiios Slapukai Duomeny bazés jrasai apie
Algoritmo pobiidis / savybés kin taIJnieji ( COI()) kies) Prekviu .Kategori:i.q Uisakyn.u; Kiti
apraSus | informacija | duomenis | duomenys

Atranka pagal prekiy grupes Ne Ne Taip Taip Ne Ne
TOP produktai Ne Ne Taip Ne Taip/Ne Taip/Ne
Prekiy reitingavimas Ne Ne Taip Ne Ne Taip
Kat Ci zsak

'q amfe 'pa01ame Hesaiyme Ne Ne Taip Ne Taip Ne
pirko kiti
Rekomenduotinos prekeés Ne Ne Taip Ne Ne Taip
Prekés pagal prekinj Zenkla Ne Ne Taip Taip Ne Ne
Perkamiausios prekés Ne Ne Taip Ne Ne Ne
Prekes. kuri Sraer—
kirg ¢s, kurias neseniai Ziliréjo Taip Ne Taip Ne Ne Ne

Aprasymas Taip/Ne reiskia, kad galimi abu variantai ir tai labiau priklauso nuo konkrecios
situacijos ir nuo konkretaus metodo kiiréjo, programuotojo.

2. 3. 2 Eksperimentine metody apkrovos sistemai analizé

Zemiau esancioje diagramoje pateiki prekiy pagrindinés informacijos jvedimo laikai skirtingo
prekiy skaiCiaus el. parduotuvése. Jvesdamas vienos prekés pagrinding informacija administratorius

vidutiniSkai sugaiSta apie 77 sekundes.
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Prekiy pagrindinés informacijos

e jvedimo laikas

2500
2000
15030
1000 [*] !’reku.{ p¥r|nld|ne.s
informacijos pedimo
son laikas, 5
o 4

10 20 30
Prekiy skaifius e-parductuvéje

38 pav. Prekiy pagrindinés informacijos jvedimo laikas

ISanalizavus kiek laiko sugaiStama pildant Zymiy ir ry$iy tarp prekiy informacija (Zr. 39 pav.)
paaiskéjo, kad tiek rySiy priskyrimo, tiek ry$iy nurodymo laikai didéjant prekiy skaiciui el.
parduotuvéje auga beveik proporcingai. Administratorius daugiau laiko sugaiSta priskirinédamas
Zymes (tags). Vidutinis vienos prekés Zymiy priskyrimo ir rySiy nurodymo laikas apie 62 sekundes,

priklausomai nuo prekes.

Zymiy priskyrimo ir ry$iy nurodymo

laikas
1,5

1200

I}v_‘ymiq priskyrimo lzikas, =

# RyZiy nurodymao laikas, =

10 20 30
Prekiy skaifius e-parductuvéje

39 pav. Zymiy priskyrimo ir ry§iy nurodymo laikas

Analizuojant duomeny bazéje uzimamg atminties kiekj ir jrasy skaiciy (7r. 40, 41 pav.)
pastebéta, kad didZiaja dalj jraSy sudaro prekés aprasai. Daugiausiai duomeny naudoja algoritmas
pagal perzitras ir pagal krepSelius, nes Siy algoritmy duomeny kiekis nuolat auga, vartotojams

atliekant veiksmus el. parduotuvéje.

Prekiy jrasy saugojimo skaicius
Irady, .
sk duomeny bazéje
700
E00
500
400 W Prekés sprao ssugojima
jrafy skaifius
300 )
M Zymiy saugojimo jrady
200 zkaifius
100 b RyEiy ssugojime jrasy
skaifius
1]
10 20 30
rrekiy skaifius e-parduotuvéje

40 pav. Prekiy jrasy saugojimo skaicius duomeny bazéje
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Bendras Zymiy ir rysiy skaicius

Skaifius
90
20
70
&0
50 M Bendras fymiy skaifius
430
] M Bendras rysiy skaifius

30
20 +
10

G -4

10 20 30
Prekiy skaifius e-parduotuvéje

41 pav. Bendras Zymiy ir rysiy skaicius

Ivertinus kiek jterpiant prekes atsiranda papildomy duomeny atitinkamose duomeny bazés
lentelése pastebéta, kad daugelio priedy atveju daugiausiai duomeny tenka analizuoti i§ bendro prekés
aprasymo sistemoje, nes kategorijy, Zymiy ir prekiy susiejimo duomenys yra labai nedideli ir sudaro

tik apie 10% nuo bendro prekés apra§ymo (Zr. 42 pav.).

Atminties kiekis vienai prekei aprasyti

g 30 T g
s B
I I R R R R
£
CERLEEE S — -
-
rELEEE BN . N N — N
2
el B - I -
3 . B
: & & & & &
B Nk o & & &
QS N & &
2> & o &
Q ? O &
*__rb\f' &(\ QQ ¢
el «O \{Q»

Susijusiy prekiy atrankos priedai

42 pav. Vidutinis atminties kiekis, reikalingas apras$yti vienai prekei elektroninéje parduotuvéje, kad véliau bity
galima atrinkti prekes pagal tam tikrq algoritmgq realizuotame priede

Taip pat 42 paveikslélyje aiskiai matyti 3 priedai (Kg kartu pirko kiti, TOP perkamiausios ir
Ka kartu ziuréjo kiti), kuriy realizavimui reikalingas duomeny kiekis virSija 30 KB. IS tiesy Siy
algoritmy realizacijai naudojamas duomeny kiekis duomeny bazéje negali buti tiksliai nustatomas, nes
jis priklauso ne nuo pacios prekés, o nuo to kiek sistemoje buvo apsipirkimy ir prekiy perZzitry, todél
noréta pavaizduoti, kad Siy trijy algoritmy veikimui naudojami duomenys gali labai iSaugti, jei bus
kaupiama visa informacija ir neSalinami seni jraSai apie prie§ kelis metus vykusius uZsakymus ir
prekiy perzitras.

Taip pat 42 paveikslélyje storesne linija apvesti tie rezultatai, kurie naudoja papildomas, ne
standartiniame Prestashop pakete esancias duomeny bazés lenteles. Atsizvelgus | jy naudojamy
duomeny kiekj sistemoje pastebima, kad Administratoriaus susietos prekés didelés jtakos bendrai
duomeny bazés apkrovai neturéty turéti, tuo tarpu naudojant priedg susijusiy prekiy atrankai pagal tai
kokias prekes kartu Ziiir¢jo kiti vartotojai, reikéty biiti labai atsargiems ir nuolat priZitiréti duomeny
bazg¢je esancius duomenis, nes jie gali iSaugti itin greitai ir sulétinti visg sistemg.

2. 3. 3 Priedy nasumo testavimas

Atlikus priedy naSumo testavimg nustatyta, kad IlécCiausiai veikia atrankos algoritmas

pateikiantis atsitiktines prekes ir prekes pagal perzitiras. Nors atrodyty, kad paprasciausias algoritmas
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(atsitiktiniy prekiy) turéty biiti grei¢iausias, bet yra prieSingai. Tai yra dél to, kad kaskart pateikdamas
prekes algoritmas turi visus jraSus i§ duomeny bazés surikiuoti atsitiktine tvarka. Prekiy pagal
perziiiras algoritmas taip pat turi pereiti per daug jrasy i§ duomeny bazés. PavyzdZiui pagal kategorija
ir subkategorijg prekiy pateikimo laikas nepriklauso nuo prekiy kiekio parduotuvéje, tad gavosi taip
prekeés buvo grei€iau buvo pateiktos parduotuvéje su didesniu prekiy skaic¢iumi.

Kaip matyti i§ naSumo testavimo, kuo daugiau prekiy e-parduotuvéje, tuo ilgiau uZtrunka
susijusiy prekiy uZkrovimas. Galime daryti i§vada, kad prekiy skaiCius el. parduotuveje na§umui turi
itakos, bet ji labai maza. Taip nutiko dél to, kad integruoti algoritmai nieko neskaiciuoja, o tik

atvaizduoja duomenis i§ duomeny bazés.

- -
NasSumo testavimas
t, ms
0,012
0,01
0,008
0,006 10 prekiy e-parductuvéje
M 20 prekiy e-parduotuveéje
0,004
i 30 prekiy e-parduotuveje
0,002
o
> P 2 =] =3 o =3
3 @ 53 = 3
'§¢ 0%0«\\ ?ﬁ?‘\\ )1:‘4\ \ci’\ 6'\\'65 ‘\o‘
£ & S > & F
LIPS R P~
Q(a% 'b\‘: R Q7
Q'b‘b Nasumo kriterijai

43 pav. Nasumo testavimas

2. 3. 4 Eksperimentiné metody naudojimo apzvalga

Atliekant tyrimg nustatyta, kad ilgiausiai uZtrukta ir daugiausiai perZiliry padaryta norint
nusipirkti prekes uz bendrg 2000 Lt sumg. Tai yra todél, kad vartotojui reikéjo atsizvelgti j paskirta
pinigy suma.

Respondenty padarytas perZitry skaiCius dalinai proporcingas sugaiStam laikui. Tarkim,
vartotojas salyginai maZai sugaiSo laiko atlikdamas pirmaja uZduoti, tai dideléme tikimybe, kad jis

sugai$o maZziau laiko atlikdamas ir kitas uZduotis.

Respondento sugaistas laikas vykdant
parengtas uZduotis

5
2500
2000 = B Laisvas nariymas be tikslo
15:}‘-} J ! | | -
i Mupirkti moksleiviui
1000 +—A L planietinj kompiuter]
coo - | WNusipirkti 3 norimas
prekes
o - =

k Musipirkti norimas prekes

1 2 3 4 5 uz bendrg 2000 Lt suma

Respondento numeris

44 pav. Respondento sugaistas laikas vykdant parengtas uZduotis
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Respondento perZiary skaicius

reriiiory  yykdant parengtas uZduotis
skaicius
50
40 M Laisvas nariymas be tikslo
30 i Mupirkti moksleiviui
20 - planietinj kompiuter]
10 i Musipirkti 3 norimas
prekes
0 d Musipirkti norimas prekes

1 2 3 4 5
Respondento numeris

uz bendrg 2000 Lt suma

45 pav. Respondento perZiiiry skaicius vykdant parengtas uzduotis

Susijysiy prekiy atrankos algoritmy naudojimo rezultatai pateikti 46-48 pav. ir 6 lenteléje.

Respondento paspaudimy skaigius vykdant
Paspaudimy - -
ckaitius parengtas uzduotis

iz
10

8

c E Laisvas narfymas be tikslo

o I H MNupirkti moksleiviui kompiuter]

i Musipirkti 3 norimas prekes
3 -
E Nusipirkti norimas prekes uf bendrg
0 4 2000 Lt suma
N Y N F b o o @

& &

& e T é‘;‘}' s e 4
& o @ F

oF E < v Cd g
oF S o P
P
Algoritmo pavadinimas

46 pav. Respondento paspaudimy skaicius vykdant parengtas uZduotis

IS pateikty diagramy matome, kad respondentai prekes daugiausiai rinkosi pagal kategorijas.
Tai galima paaiskinti tuo, kad trys i keturiy pateikty uzduociy tur¢jo aiSky tikslag. Kad respondentai
prekes renkasi pagal kategorijos akivaizdZiai parodo vidutinio algoritmy perziiiry skaiciaus ir
santykinio prekiy naudojimo diagramos. Daugiausiai paspaudimy atlikta, kai respondentas turéjo

nusipirkti norimas prekes uz bendrg 2000 Lt suma.

paspanaimy  VidUtinis algoritmy perZiary skaicius

Algoritmai

shaicius
7,00
6,00 M Atsitiktinai
5,00 M Pagal kategorijs

ul Pagal subkategorijz
4,00 .

H Pagal zymes
3,00 E Pagal krepielius
2,00 - M Pagal ryZius

l To erkamiausi
1,00 PR

u Pagal periidras
0,00 -

47 pav. Vidutinis algoritmo paspaudimy skaicius vykdant parengtas uzduotis
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MaZiausiai perzitry buvo atlikta taikant ,,Atsitiktinj“ ir ,,Pagal subkategorijas® susijusiy prekiy
atrankos algoritmus. Tai vél galima paaiSkinti tuo, kad respondentai turéjo pateiktas aiSkias uZduotis ir
atsitiktiné perZitira tam netiko.

Santykiné priedy naudojimo vykdant uZduotis diagrama parodé (Zr. 48) parodé, kad pats
populiariauriaus priedas tarp respondenty buvo pagal kategorijos, kuris sudaré 25,8 % visy
respondenty paspaudimy. MaZiausiai naudojamas buvo algoritmas, kuris prekes parenka atsitiktinai.

Jo paspaudimy skaicius sudaré 6,18 % visy respondenty paspaudimy.

Santykinis priedy naudojimas vykdant parengtas
uZduotis

3000

25,20

25,00 17
2000 1~

15,00

m Santykinis slgoritme

10,00 naudojimas procentais

5,00

0,00

Algoritmo pavadinimas

48 pav. Santykinis priedy naudojimas vykdant parengtas uZduotis

Vykdant uZzduotis, daugiausiai prekes respondentai pradédavo rinktis pagal (t.y. pirmos
perziiiros vykdavo) pagal kategorijas (Zr. 6 lentelé.)

6 lentelé. Susijusiy prekiy atrankos algoritmy naudojimo eiliskumo rezultatai

Prekiy perziliros eiga pagal nuorodas
Uiduoties tipas Pl P2 P3 P4 P53 P& P7 %3 Pg P10
D D A B A F A F D G
. . B B B C s F G D C B
Laisvas narSymas
. A A B A F A A B A A
be tikslo
B B C C C I G I C D
A B C B B F G F F B
_— D D C F C G E D F C
Mupirkti
- B A B C C B E E E B
moksleiviui
. B B C D B B C X X X
plansetinj
. . A B E B B A | I I D
kompiuter]
B B C D C G G G B G
B B B F B [ | D E |
F E E B D B B G F E
Musipirkti 3
. B B C F E F G G A I
narimas prekes
F G B I I I B B O B
B C C B F I D C B B
A B B D o F o F o o
Musipirkti norimas |B B C D E F E D B B
prekes uf bendra | B A A C F B A C A F
2000 Lesumg | B D D B B F F | |
B A B B B B F ] F F

*-Atsitiktinai (A), pagal kategorijg (B), pagal subkategorijg (C), pagal Zymes (D), pagal krepielius (E), pagal rySius (F),
TOP perkamiausi (G), pagal perZidras (1)
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2. 4 Skyriaus iSvados

Tyrimui buvo pasirinkta PrestaShop elektronin¢ parduotuvé. Si sistema buvo pasirinkta dél
paprasto kodo keitimo, moduliy kiirimo ir jdiegimo j sistema galimybiy, kas buvo svarbu norint atlikti
tyrima.

Tyrime buvo iStirtas pagrindinés informacijos apie preke jvedimo laikas ir duomeny kiekis
duomeny bazéje, vertinama kiek laiko trunka ir kiek vietos duomeny bazéje uZima atskirai Zymiy
priskyrimas prekei bei susijusiy prekiy rySiy nurodymas, nagrinéjama koks yra kiekvieno i$ turimy
susijusiy prekiy atrankos algoritmy greitis, vertinant kiek laiko trunka susijusiy prekiy atranka esamoje
elektroninéje parduotuvéje.

Taip pat iSaiskéjo, kad tik keli algoritmai atszvelgia j lankytojo veiksmus, kas yra labai
aktualu naujo algoritmo kirime. Atlikus priedy naSumo testavima nustatyta, kad léciausiai veikia
atrankos algoritmas pateikiantis atsitiktines prekes ir prekes pagal perzidiras. Nors atrodyty, kad
paprascCiausias algoritmas (atsitiktiniy prekiy) turéty bti greiciausias, bet yra prieSingai. Tai yra dél to,
kad kaskart pateikdamas prekes algoritmas turi visus jrasus i§ duomeny bazés surikiuoti atsitiktine

tvarka.
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3. KOMBINUOTA SUSILJUSIU PREKIU ATRANKA

3. 1 Idéjos naujo susijusiy prekiy atrankos algoritmo kiirimui

Atlikus pasirinkty susijusiy prekiy atrankos metody tyrima pastebéta, kad resursy naudojimo
atzvilgiu optimaliausi metodai yra prekeés iS tos pacios ar dukterinés kategorijy bei prekées, kurias kartu
su Sia preke pirko kiti elektroninés parduotuvés vartotojai. Visi Sie metodai nenaudoja papildomy
duomeny, o tik tuos, kurie ir taip yra saugomi elektroninéje parduotuvéje.

Prekiy iS tos pacios ar dukterinés kategorijos atrankos laikas priklauso nuo to kiek sistemoje
yra prekiy, tuo tarpu tame paciame krepSelyje pirkty prekiy atrankos laikas labiau priklauso nuo
uZzsakymy kiekio sistemoje. Nors §iy metody nasumo savybiy priklausomybé¢ nustatyta, taciau ji néra
tiesin¢ ir labai priklauso nuo konkrecios situacijos, nes priklausomai nuo prekiy kategorijy medZio
struktiiros ir vartotojy uZsakymy skirtumy duomeny bazés indeksai gali labai skirtis. Todél vieno iS Siy
algoritmy pasirinkimas gali skirtis ne tik skirtingose elektroningje parduotuvéje, bet ir toje pacioje
elektroninéje parduotuvéje skirtingais laiko tarpais.

Vertinant respondenty veiksmus naudojant tirtus priedus pastebéta, kad Sie du metodai taip pat
yra vieni i§ populiariausiy. Taip pat pastebima tendencija, kad vartotojai elektroninés parduotuvés
nar§ymo pradZioje labiau link¢ naudoti susijusiy prekiy i$ tos pacios kategorijos naudojima, tuo tarpu
tesiant apsipirkima, dazniausiai tada, kai jau kelios prekés yra jdétos j jy krepselj, vartotojai pradeda
intensyviau rinktis susijusias prekes, kurios atrinktos pagal tai, kg kiti vartotojai pirko kartu, su Sia
preke.

Ivertinus tokj vartotojy elgesj elektroningje parduotuvéje ir tirty priedy resursy naudojima,
siiloma apjungti Siuos du metodus, atsizZvelgiant | tai, kaip tuo metu elgiasi vartotojas, kokioje
apsipirkimo stadijoje jis yra.

3. 2 Kombinuoto susijusiy prekiy atrankos algoritmo principai
Kombinuoto susijusiy prekiy atrankos algoritmo pagrindin¢ id¢ja — vienu metu taikyti kelis

metodus susijusiy prekiy atrankai (Zr. 49 pav.).
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49 pav. Pagrindiniai kombinuoto metodo principai
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Nors daugelis susijusiy prekiy atrankos algoritmy veikia atsizvelgdami j tai kokia preké Siuo
metu yra perziiirima, Siame metode sifiloma atsizZvelgi ne tik j tai, bet ir ] tai kg klientas jau turi prekiy
krepselyje. Tam pirma jvertinama ar yra jau jtraukty i krepselj prekiy ir jei yra, vieng preke vaizduoti
pagal tai, ka kiti vartotojai pirko su panafiu prekiy krepselio turiniu. Si preké parenkama ne tiek
atsizvelgiant j Siuo metu zilirimg preke, bet | tai kas jau pasirinkta. Tai turéty leisti nuspéti ko klientui
truksta, kad jo prekiy krepselis biity pabaigtas formuoti. Likusios prekés parenkamos atsiZvelgiant | tai
kokia preké yra perZitrima Siuo metu: prekés iS tos pacios kategorijos, kaip ir Siuo metu Zitirima;
prekes, kurias kartu su §iuo metu Zitirima pirko kiti vartotojai.

Kaip konkreciai yra nustatoma kiek prekiy pagal kurj metoda parinkti yra pateikta 50
paveikslélyje, kuriame taip pat galima matyti kokie yra duomeny srautai tarp skirtingy sistemos

komponenty, dalyviy.
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50 pav. Naujai sukurto susijusiy prekiy pateikimo algoritmo diagrama

Pagal Siuo metu esama prekiy krepSelio turinj yra atrenkama daugiausiai tik viena preké (n_k
= [0, 1]). Jei administratorius nustaté, kad Siame priede turi biiti 5 prekés (N=5) ir narSanciam
vartotojui rodoma viena preké pagal jo prekiy krepSelio turinj, tai N reik§mé maZinama vienetu (N =
N-1) ir jam bus rodomos tik 4 prekés pagal tai, kg jis Siuo metu Ziiiri, kokig preke. Jei prekiy
krepSelyje dar nieko néra — visos 5 prekés bus atrenkamos pagal Siuo metu perZirimos prekés
informacija.

Likusiy N prekiy atrinkimui naudojami 2 metodai: prekés i tos pacios kategorijos ir prekes,
kurias kartu su §ia preke pirko kiti vartotojai. Proporcija kiek kokiy prekiy vaizduoti priklauso nuo to,
kaip vartotojas elgiasi sistemoje.

Kiekviena karta perZitrint prekés apraSymg, yra fiksuojama kokios kategorijos preke
vartotojas perzitiri. Sie duomenys néra detaliis ir nefiksuojami duomeny bazéje ilgam laikui. Tiesiog
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slapuky (Cookies) pagalba kiekvienam vartotojui yra fiksuojama kiek karty kiekvienoje kategorijoje
vartotojas apsilanké. Tad jei vartotojas perziiiri prekes tik i§ vienos kategorijos — jam rodomos tik tos
kategorijos susijusios prekés. Taciau jei vartotojas tik vieng karta uZzsuko j tg kategorija, o visa laika
ziurgjo kita ar kitas kategorijas, vadinasi jam $§i kategorija néra labai svarbi ir didZioji dalis susijusiy
prekiy bus parenkama pagal kity vartotojy formuotus pirkimo krepSelius. Tad prekiy iS tos pacios
kategorijos kiekis nustatomas dauginant N i§ Sios kategorijos apsilankymy kiekio santykio (K;) su

bendru prekiy perZitiry kiekio nuo paskutinio prekiy krepselio keitimo.

nk = ——1 2)

Likes susijusiy prekiy kiekis np bus skirtas vaizduoti prekéms, kurias kartu su perzidirima

preke pirko Kkiti vartotojai.
np =N —nk 3)
Taip pat svarbu paZymeéti, kad jei vartotojas jdeda nauja preke¢ ar pasalina esamg i§ krepSelio,
visa kategorijy apsilankymo informacija yra paSalinama i§ slapuky. Taip daroma norint atspindéti
situacijas, kuomet i§ vienos kategorijos pasirinkta preke idéjes | krepSelj vartotojas daZniausiai ieSko
kito tipo prekés kitoje kategorijoje, nes §io tipo jau turi. Todél visa informacija apie kg tik pasirinktos

prekés paieska yra Salinama ir pradedamas duomeny kaupimas naujai ieSkomai prekei.

3. 3 Kombinuoto susijusiuy prekiy atrankos algoritmo tyrimas

3. 3. 1 Tyrimo dalys ir sqlygos

Naujai sitilomas metodas naudoja tik tuos elektroninés parduotuvés duomeny bazés duomenis,
kurie ir taip yra saugomi duomeny bazgéje, tad papildomy duomeny jvedimo ar priskyrimo néra.

Kadangi Sio metodo pagrindu buvo sukurtas ir priedas PrestaShop elektroninei parduotuvei,
tai nutarta jvertinti koks yra naujai siilomo metodo naSumas. Tam kartojamas susijusiy prekiy
atrankos metody naSumo tyrimas, taiau dabar papildomai tiriamas ir naujai sukurtas priedas.

Taip pat kartojami tyrimai ir su respondentais: respondenty veiksmai -elektroningje
parduotuvéje; susijusiy prekiy atrankos priedy naudojimas; respondenty nuomoné apie priedo nauda.
Sie tyrimai turéty atskleisti ar naujai siiilomas algoritmas yra pranaSesnis, nei kiti tyrime dalyvave
metodai.

Kadangi galimi atvejai, kad kelivose i§ 9 jdiegty priedy susijusiy prekiy atrankai bus
vaizduojamos tos pacios prekés, tampa gan sudétinga jvertinti kaip vartotojas elgtysi, jei buty
naudojamas tik naujai pasiiilytas algoritmas. Siai situacijai Siek tiek realiau atspindéti, nutarta naujai
sukurtg algoritma vaizduoti patj pirma, o kitus jau po jo. Tokiu biidu bus atspindéta situacija, kad jei
vartotojas neranda patinkancios prekés Siame priede, jis renkasi kitas prekes Zemiau pateikiamuose
prieduose. O jei prekés parinktos tinkamai, vartotojas pirma spaus ant tos prekés, kuri jam pateikiama

pirmiau, nei ant ty, kurios pateiktos sgraSo pabaigoje.
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3. 3. 2 Tyrimo rezultatai

Naujai sitilomo metodo nasumas lyginant su anksciau tirtais metodais yra labai panasus j kitus
algoritmus, bet algoritmas naudoja pries$ tai naudoty trijy algoritmy savybes. Algoritmo darbui prekiy
skaiius sistemoje turé¢jo labai maZg jtaka, bet didéjant prekiy skaiciui el. parduotuvéje kaip matome i$
diagramos (Zr. 51 pav), neZymiai didéjo ir naujo algoritmo atvaizdavimo laikas. Naujai sukurto
metodo nasumas néra aukStas, nes algoritmas turi pereiti per daug jraSy i§ duomeny bazés, kad
internetinéje parduotuvéje pateikty rezultatus. Tai susij¢ su tuo, kad algoritmo parametrai adaptyviai

keiciasi laiko bégyje pagal el. parduotuvés lankytojo veiksmus.

Nasumo testavimas

T, ms

0,012

0,006 T B 130 prekiy e-parductuvéje

m 20 prekiy e-parduactuveje

o A 30 prekiy e-parduotuveje

51 pav. Nasumo testavimas kai pridétas naujas algoritmas

Tyrimas atskleidé, kad naujai sitllomas algoritmas yra pranaSesnis, nei kiti tyrime dalyvave
metodai. Kaip i§ 52 pav. pateiktos diagramos matome atlikdami paskirtas uZduotis respondentai
neZymiu paspaudimy skai¢iumi ji rinkosi daZniau, negu pagal kategorijas prekes atvaizduojantj
algoritmg, kuris buvo pranaSiausias prie§ tai vykdytame tyrime. Santykinis naujos algoritmo
naudojimas buvo didZiausias ir tuo paciu aplenké anks€iau apraSytame tyrime minétg priedg, pagal

kategorijas.
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52 pav. Priedy naudojimo daznumas vykdant parengtas uZduotis, kai pridétas naujas algoritmas
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Atliktas tyrimas parodé, kad tyrime, kuriame buvo jdiegtas naujas algoritmas (Zr. 53 pav.)

respondentai jj rinkosi dazniausiai, kas sudaré 26,46 % visy respondenty paspaudimy ir 6% virsijo kita

pagal populiarumg naudojamg prieda — prekiy atrankg i3 tos pacios kaetgorijos.
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53 pav. Respondento paspaudimy skaicius vykdant parengtas uZduotis, kai pridétas naujas algoritmas

Galime sakyti, kad naujas algoritmas turi pranaSumg prie§ kitus, nes pateikta respondenty

nuomon¢ (jvertinimas 10-baléje sistemoje) apie Sio priedo nauda tai rodo (Zr. 7 lentel¢). Naujai

sukurtas algoritmas gavo vidutinj 7,2 baly jvertinimg ir gana Zymiai aplenké kitus susijusiy prekiy

pateikimo algoritmus.

7 lentelé. Susijusiy prekiy atrankos algoritmy vertinimo rezultatai

Susijusiy prekiy atrankos priedai
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ISVADOS

Sumaniai panaudojant kliento duomenis ir pirkimo jprocius, santykius su klientu buity galima
dar labiau sustiprinti, tinkamai su juo komunikuojant, sidilant jam prekes, kurios jj tikrai
domina — tai yra pasiiilant reikiamg produkta reikiamoje vietoje. Siy pirkéjo duomeny neturi
né vienas kitas prekybininkas, tad pagal juos sugeneruotas skatinimas yra praktiSkai
neatkartojamas.

Tyrimo metu buvo nustatyta, kad metodai, naudojantys vartotojy prekiy perziiiros informacija
ar net prekiy krepSelio duomenis yra potencialiai problematiski, nes jy veikimui reikalingas
duomeny kiekis duomeny bazéje nuolat auga ir privalo biti kontroliuojamas, kitaip gali
pernelyg iSaugti ir sulétinti visos sistemos veikima.

Atlikus naujai sukurto algoritmo testavima pastebéti, kad jis yra pranaSesnis uZ anksciau j
sistema integruotus susijysiy prekiy siiilymo modulius el. parduotuvéje, nes naSumu tik
nedaug nusileidZia maZiausiai resursy naudojantis metodams, o vartotojai §io algoritmo
pagrindu sukurtg prieda naudoja dazniau nei kitus tirtus priedus.

Kombinuotame susijusiy prekiy atrankos algoritme naudojami keli metodai vienu metu, kurie
leidZia visapusiSkiau jvertinti galimus tolesnius vartotojo veiksmus ir galimas potencialiai
reikalingas prekes. Viena i§ prekiy gali biiti parinkta esamo prekiy krepselio uzbaigimui, nes
atsizvelgia ne j Siuo metu perzitirimg preke, bet i prekiy krepselio turinj. Tuo tarpu prekiy
kiekiai i§ tos pacios kategorijos ir pagal tai ka kartu su Zitrima preke pirko Kkiti, kinta
atsizvelgiant ] tai, kokiose kategorijose vartotojas perziliri prekes. Tai leidZia jvertinti kas
vartotojui yra aktualiau: konkreti kategorija, ar skirtingos su §ia kategorija susijusios prekés i§

kity kategorijy.
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