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ANALIZA STATYSTYK STRON INTERNETOWYCH POLITECHNIKI
SLASKIEJ METODAMI FRAKTALNYMI

Streszczenie. Artykul prezentuje analize zdarzen strony internetowej Politechniki Sla-
skiej. Analizie poddano szeregi czasowe wizyt i odston. Jako glownej metody analitycznej
uzyto metody wspomagajacej analiz¢ fraktalng — metody przeskalowanych zakresow.

THE ANALYSIS OF WEBSITE STATISTICS OF SILESIAN UNIVERSITY
OF TECHNOLOGY USING THE FRACTAL METHODS

Summary. This article presents the analysis of website’s events such as visits and hits.
The time series used in researches originate from statistic data of Silesian University of Tech-
nology website. Examining the time series of visits and hits the method of rescaled range had
been used.

1. Wstep

W niniejszym artykule zaproponowano analiz¢ zdarzen na stronie internetowej metodami
fraktalnymi. Jako gléwnej metody analitycznej uzyto metody przeskalowanych zakresow.
Analizie poddano szeregi czasowe odston i wizyt strony Politechniki Slaskiej. Za zastosowa-
niem takiej metody analitycznej przemawia fakt, iz obserwujac wykresy statystyk zarowno
wizyt, jak i odston zwraca uwage statystyczne samopodobienstwo tych wykresow wzgledem
czasu. W przypadku wykresow gietdowych istnienie takiego samopodobienstwa, dzigki anali-
zie fraktalnej, pozwolito wyloni¢ cykle i trendy, co zaowocowato powstaniem nowych kon-
cepcji zarzadzania kapitalem. Podj¢to zatem probe zbadania, czy rowniez i w przypadku zda-
rzen strony internetowej mozna wykry¢, podobnie jak w przypadku zdarzen gietdowych,
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wspomniane cykle badz trendy. OdpowiedZ na to pytanie mozna uzyska¢ analizujac statystki
strony internetowej metodg przeskalowanych zakresow.

Koniec XX wieku przynidst ludzkosci okreslenie spoteczenstwa informacyjnego. Oznacza
ono spoteczenstwo, ktérego dobrem jest informacja i wickszos¢ sfer ludzkiej dzialalnosci
skupia si¢ na jej pozyskaniu i przetwarzaniu. Do tego rodzaju pracy konieczne jest, by jed-
nostki takiego spoteczenstwa dysponowaly okreslong wiedza oraz maszynami wspomagaja-
cymi prace nad ogromem informacji, pozyskiwanych z roznych zrodet. Niniejszy artykut wpi-
suje si¢ wigc w dominujgcy w spoteczenstwie informacyjnym trend pozyskiwania informacji
z danych gromadzonych dzigki wszechobecnym systemom informatycznym oraz wiedzy
gromadzonej przez stulecia.

Budowa artykutu jest nastgpujaca. Punkt drugi ma charakter wprowadzajacy do analizy
statystyk strony internetowej metodami fraktalnymi, gdyz jest zwigzany z zagadnieniem po-
zyskiwania i przetwarzania informacji, charakterystycznym dla jednostek spoteczenstwa in-
formacyjnego. Przedstawiono wigc pokrotce obraz spoteczenstwa informacyjnego na tle oraz
w kontekscie ewolucji spoteczenstw. Poniewaz praca nad pozyskaniem i przetworzeniem in-
formacji ma dla spoteczenstwa informacyjnego podstawowe znaczenie, si¢gni¢to do teorii
niosacej spory potencjal w pracy nad duzg iloscig danych, czyli do teorii chaosu. Punkt trzeci
poswigcono wiec ogolnemu przyblizeniu tej teorii. Dla potrzeb niniejszego opracowania
szczegllne znaczenie ma metoda przeskalowanych zakresow, pozwalajaca na wykrycie frak-
talnych wlasnosci szeregow. Metode te wykorzystano do analizy zdarzen na stronie interne-
towej, takich jak wizyty i odstony. Metode przeskalowanych zakresow oméwiono w punkcie
czwartym, a analiz¢ wizyt i odston zawarto w punkcie pigtym. Konkluzje i wnioski zawarto

W zakonczeniu.

2. Spoleczenstwo informacyjne w kontek$cie ewolucji spoleczenstw

Analizujac histori¢ naszej planety trudno nie zatrzymac si¢ z refleksja nad zjawiskiem
wymierania gatunkow na przestrzeni dziejow. Warto jednak zaznaczy¢, iz dotychczas zaden
gatunek nie miat tak rozwinigtej inteligencji, jak cztowiek, co oczywiScie napawa nas nadzie-
ja na przetrwanie, pomimo upadku i zmian kolejnych cywilizacji. Gtowng przyczyng tych
zmian wydaje si¢ by¢ produkt ludzkiego intelektu — technika. Zachodzace w niej zmiany daja
nowy paradygmat technologiczny, ktory generuje przeksztatcanie si¢ kolejnych cywilizacji
[24,s.73].

W epoce walki cztowieka z naturg kamieniem milowym stato si¢ udomowienie zwierzat
oraz ros$lin, co umozliwito ludzkos$ci tworzenie spoteczenstw osiadtych, w ktorych dominuja-
cym sektorem wytwarzania dobr stalo si¢ rolnictwo. Taki stan rzeczy umozliwit dalszy roz-
woj 1 postawienie kolejnego milowego kroku, jakim byto wynalezienie pisma. Dzigki niemu
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cztowiek zyskal umiejetnos¢ utrwalania swoich mysli, a wymiar czasowy i przestrzenny ko-
munikacji miedzy ludZzmi ulegt powiekszeniu [8].

Przez dhugi czas wydawalo si¢, ze w starciu z naturg cztowiek jest na pozycji przegranej,
a teorie takie jak teoria przeludnienia Thomas Malthusa wydawaty si¢ potwierdza¢ dominacj¢
natury, prowadzaca do upadku ludzkosci'. Wedtug jednej z teorii [16, 5.22] taki stan rzeczy
zwigzany byt z faktem, iz cztowiek w swoich zmaganiach opierat si¢ na sile fizycznej, wyra-
zonej w sile swoich migsni przy uprawianiu roli oraz przy prowadzeniu ro6znego rodzaju wo-
jen. Sytuacja ulegta zmianie w momencie wynalezienia i upowszechnienie maszyny parowej
oraz elektrycznosci. Rewolucja przemystowa wywotana tymi wynalazkami spowodowata
utrate atrybutu sity cztowieka na rzecz maszyny [16, S. 22], co nareszcie umozliwito wyjscie
z ,,putapki maltuzjanskiej”. Tym razem walka cztowieka z naturg byta prowadzona z zasto-
sowaniem maszyn, ktorych sita znacznie przewyzszala sit¢ ludzkich migéni, co spowodowato
przyrost dochodu per capita oraz poprawe standardow zyciowych. Rewolucja przemystowa
spowodowata takze zmiang w ludzkiej mentalnosci, a przez to zmiany spoteczne i kulturowe
[24, s. 73]. Przestato juz by¢ ewidentne, ze przyrost ludnosci jest funkcja wyktadnicza, bo
liczba dzieci w rodzinach znacznie si¢ obnizyta. Spadek liczby dzieci w rodzinach przyczynit
si¢ rownoczesnie do inwestowania rodzicow W potencjat intelektualny potomstwa, gdyz
w wykorzystaniu aktywow niematerialnych takich, jak wiedza, umiejetnosci 1 wlasnos$¢ inte-
lektualna widziano drogg do zyciowego sukcesu. Trendowi takiemu sprzyjato upowszechnie-
nie szkot, dzigki ktorym wiedza stata si¢ bardziej dostgpna, co zaowocowato intensyfikacja
rozwoju technologii. Dla dalszych zmian spotecznych kluczowe okazaty si¢ kolejne wynalaz-
ki, takie jak telegraf i fotografia. Spowodowaty one, ze cztowiek nauczyt si¢ przekazywac
znaki na odlegto$¢. Wedtug T. Goban-Klas [1, s. 46-51] pojawienie si¢ tych dwoch wynalaz-
kow oraz intelektualnych technologii sterowania masowg produkcja i konsumpcja, tj. marke-
ting i reklama, a takze narodziny komputera spowodowaty — wejscie ludzkosSci w nowg epoke
informacyjna.

Od konca XX wieku popularyzowane jest zatem haslo ,,spoteczenstwo informacyjne”.
Jest to takie spoleczenstwo, ktére charakteryzuje si¢ przygotowaniem i zdolnoscig do uzyt-
kowania systemow informatycznych, skomputeryzowane i wykorzystujace ustugi telekomu-
nikacji do przesytania i zdalnego przetwarzania informacji [15, s. 25]. W takim spoleczen-
stwie czes¢ dochodu, wytwarzana w sektorze ushug przewaza nad czeScig wytwarzang
w sektorach przemystu i rolnictwa [15, S. 27]. Dobrem takiego spoteczenstwa staje si¢ infor-
macja, a sektor ustug skupia si¢ glownie na pozyskiwaniu, przetwarzaniu i przechowywaniu

tej informacji. Ideg spoleczefistwa informacyjnego jest takze to, ze wynalazki zwigzane

! Wedtlug teorii przeludnienia, zwanej rowniez teorig statycznych zasobdw, liczba ludno$ci ro$nie w postepie
geometrycznym i jest funkcjg wyktadniczg, a produkcja zywnosci ro$nie w postepie arytmetycznym i jest funk-
cja liniowg. Punkt przeciecia sie krzywych obydwu funkcji jest punktem tzw. katastrofy maltuzjariskiej. Oznacza
on stan, w ktorym produkcja rolna nie nadaza za przyrostem ludnos$ci. Nastgpujacy w takiej sytuacji gtéd powo-
duje zmniejszanie populacji ludzkiej przez wymieranie i tym samym zmniejsza liczebnos$¢ ludzi do poziomu
sprzed katastrofy. http://pl.wikipedia.org/wiki/Statyczna_teoria_zasob%C3%B3w
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Z przetwarzaniem informacji wprowadzity techniki informacyjne do wszystkich sfer zycia
spoteczenstwa i wplynety na styl zycia (szeroko na ten temat w [14, s. 105-115]).
W spoteczenstwie takim wazng role odgrywa wiedza, dajaca teoretyczne podstawy do prze-
twarzania informacji. Stad tez poszukiwane s3 nowe metody przetwarzania informacji. Przy-
datne okazuja si¢ tu nowe teorie, za pomocg ktoérych probuje si¢ bada¢ wspotczesnie zacho-

dzace zjawiska.

3. Teoria chaosu i geometria fraktalna w badaniach wspélczesnych zjawisk

Teorig o sporym potencjale jest teoria chaosu. Coraz powszechniejsze jest stosowanie na-
rzedzi teorii chaosu [5] czy geometrii fraktalnej w badaniach prawidtowosci zjawisk wystepu-
jacych w ekonomii i zarzadzaniu [4]. Dziatanie takie motywowane jest wzrastajaca turbulen-
cja dzisiejszego $wiata biznesu i nie tylko.

Geometri¢ fraktalng do badania zjawisk ekonomicznych po raz pierwszy zastosowal jej
tworca Benoit Mandelbrot, badajac ceny bawelny 1 wykrywajac ich fraktalng nature. Zmoty-
wowany wynikami badan, podjat tematyke rynkoéw kapitatowych, rowniez znajdujac zasto-
sowanie dla geometrii fraktalnej. W jego $lady poszli inni naukowcy [19, 21, 13, 12] oraz
w Polsce m.in. [11, 20, 9]. Ich badania, bazujace na szeregach czasowych wykresow gietdo-
wych, wykazaty statystyczne samopodobienstwo tych wykresow wzgledem czasu. Oznaczato
to, iz dzienne zmiany cen indeksow byty statystycznie podobne do zmian tygodniowych badz
miesi¢gcznych. Prowadzito to do wnioskéw, iz poszczegdlne wahania cen papierow sg od sie-
bie zalezne w dtugim czasie i podlegaja sktonnosci do tworzenia trendéw i cykli. Wykrycie
cykli 1 trendow daty podstawy nowym koncepcjom zarzadzania kapitatem inwestycyjnym.

Ugruntowane w zesztym wieku teoria chaosu oraz wyrastajaca z niej geometria fraktalna
przyczynity si¢ rowniez do rozwoju koncepcji zarzadzania. W turbulentnym otoczeniu
o wiele efektywniej swojg role powinny spetnia¢ systemy, w ktorych stosuje si¢ narzedzia
zaczerpnigte np. z teorii chaosu, czy geometrii fraktalnej, tj. organizacje na krawedzi chaosu
oraz organizacje fraktalne [3, 4, 6, 10, 19, 18, 22, 25].

Obserwujac wykresy statystyk strony internetowej zwraca uwage statystyczne samopodo-
bienstwo tych wykresow wzgledem czasu. Istnieje wigc zatem pokusa, by sprawdzi¢ czy
réwniez i tu mozna wykry¢ cykle badz trendy. OdpowiedZ na to pytanie mozna uzyska¢ ana-

lizujac szeregi np. metoda przeskalowanych zakresow.

4. Metoda przeskalowanych zakresow

Obliczenia przeprowadzono za pomocg analizy przeskalowanych zakresow (R/S),

w wyniku ktorej jest otrzymywany wyktadnik Hursta.
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Analize¢ przeskalowanych zakresow [9, 19, 23] przeprowadza si¢ dla wielu zmian wartos$ci
badanej cechy, logarytmicznych stop zwrotu:

7, = |n(ij, )
Xia

gdzie:

Z; — logarytmiczna stopa zwrotu,

Xt — warto$¢ w chwili t.

Wstepnie, dzieli si¢ szereg N obserwacji na roztaczne | podszeregéw o dlugosciach n,
przy czym najczesciej zaktada sig¢, iz n powinno by¢ dzielnikiem dlugoéci calego szeregu,
czyli:

nxl=N. (2)
Analiza ta opiera si¢ na nast¢pujacej zaleznosci:
R/S=a-n", ©)
gdzie:
R/S — przeskalowany zakres,
a — stala,

n — liczba obserwacji,
H — wyktadnik Hursta.

W celu wyznaczenia wykladnika Hursta nalezy dla kolejnych podszeregow o kolejnych
dhugosciach n (zgodnie z zaleznoscig 2) obliczy¢ R/S,, a nast¢pnie oszacowaé parametry row-
nania:

In(R/S,)=Ina+HInn. ()

Wyktadnik Hursta powinien by¢ wyznaczany dla duzej liczby obserwacji (rz¢du kilku ty-
sigcy). Natomiast w sytuacji, gdy liczba danych, dla ktoérych przeprowadza si¢ analizg prze-
skalowanych zakresow jest mniejsza, nalezy wyznaczy¢ tzw. poprawke Purczynskiego [9]:

E(R/sn)=(n—%)~@2(n)~sz(n), (5)

gdzie G2(n) oraz S2(n) dane sg wzorami:

G2() - \/jn 02491’ )

r  2,4718-3,5466n+1,4635n°
S2(n )___ ( _1)25

(7)
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Interpretacja wyktadnika Hursta odgrywa kluczowa role w analizie szeregdw czasowych.

Gdy H jest rozny od E(H) co najmniej o /N (gdzie N jest liczbg wszystkich obserwa-
cji), wtedy badany szereg nie jest klasycznym procesem losowym — nie ma rozktadu normal-
nego. Rozroéznia si¢ trzy sytuacje:

1. H>EH)+ 1/JN,

2. He(E(H)-1/VN;E(H)+1/VN),

3. H<E(H)-1/JN,

W pierwszym przypadku badany szereg jest szeregiem persystentnym — wzmacniajgcym
swoj trend, co oznacza, iz wystepuje W nim efekt dtugiej pamigci. Jest to przyktad tzw. utam-
kowego ruchu Browna — czyli obcigzonego btadzenia przypadkowego. Przyktadami takich
szeregbw sa rynki kapitatowe [9, 19]. W drugim — ma charakter btadzenia przypadkowego.
Natomiast w ostatnim przypadku badany szereg jest tzw. szeregiem antypersystentnym, czyli
»powracajagcym do $redniej”. W tego typu szeregach wyodrebnienie jakiegokolwiek trendu
jest niemozliwe, gdyz bardzo czesto dochodzi do jego odwracania i wystepuje W nich wigksza
zmienno$¢ niz W poprzednich. Im H blizszy jest 0, tym zachowanie szeregu jest bardziej

chaotyczne. Szeregi takie charakteryzuja si¢ bardzo postrzepiong linig.

5. Analiza statystyk strony internetowej metoda przeskalowanych
zakresow

Aby przeprowadzi¢ analize statystyk stron internetowych Politechniki Slaskiej zebrano
dzienne dane dotyczace liczby odston i wizyt. Dane dotyczyty okresu od 20 marca 2009 do 24
pazdziernika 2012, co stanowilo tacznie 1315 obserwac;ji.

Odslona jest to zdarzenie, podczas ktorego uzytkownik witryny oglada jedng z jej pod-
stron.? W statystykach stron internetowych razem z liczba odston podawany jest takze czas
trwania odstony. Oznacza on czas, ktory uptynat od chwili wykonania odstony do chwili wy-
konania kolejnej odstony podczas trwania jednej wizyty na stronie. Czas trwania ostatniej
odstony przyjmujemy zawsze, ze wynosi O i przez to nie jest definiowany w statystykach.
Jednak w niniejszym opracowaniu przedmiotem badan jest tylko liczba odston.

Wizyta oznacza ciag nastepujacych po sobie odston, ktore wykonuje jeden uzytkownik
w ramach jednej witryny. Wizyty roznicowane sg na jedo- lub wieloodstonowe. W wizycie
jednoodstonowej uzytkownik witryny widziat tylko jedng z jej podstron, a odwiedzana pod-
strona jest rownocze$nie strong poczatkowa i koncowa wizyty. Odstep czasowy migdzy ko-
lejnymi odstonami nie moze przekracza¢ 30 minut. Jezeli czas ten zostanie przekroczony, to

2 Przewodnik po statystykach, podstawowe pojecia:
http://www.stat24.com/pl/przewodnik-po-statystykach.html (stan na 20 wrzeénia 2012)
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wizyta liczona jest jako druga.® Jezeli wiec internauta wchodzi na podstrong Politechniki Sla-
skiej i sprawdza zawarte na niej informacje, a nastepnie za 10 minut wchodzi tam jeszcze raz,
to zdarzenie takie liczone jest jako dwie odstony. Jezeli jednak uptynie pét godziny od czasu
poprzedniego wejécia na podstrong Politechniki Slaskiej, to zdarzenie liczone jest jako druga
wizyta.

5.1. Analiza odston

Srednia liczba odston w badanym okresie ksztattowata si¢ na poziomie 7 203, przy czym
najwigksza wartoscig bylo 69 367, a najmniejsza: 2. Na rys. 5.1 przedstawiono liczbg dzien-
nych odston w badanym okresie.
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Rys. 5.1. Liczba dziennych odston w od 20.03.2009 do 24.10.2012
Fig. 5.1. Daily hits from 20.03.2009 to 24.10.2012

Wstepnie zbadano zgodno$¢ rozktadu odston i ich wahan z rozktadem normalnym (testem
Xz). Badane rozktady nie byty zgodne z rozktadem normalnym.

Wyniki poszczegdlnych obliczen analizy przeskalowanych zakresow przedstawiaja tabela
5.1irys.5.2.

Tabela 5.1

Obliczenia pomocnicze analizy R/S
n R/S, In(n) In(R/Sy)
4 1,667488992 | 1,386294361 | 0,511319
6 2,140349621 | 1,791759469 | 0,760969

® Przewodnik po statystykach, podstawowe pojecia:

http://www.stat24.com/pl/przewodnik-po-statystykach.html (stan na 20 wrzeénia 2012)
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cd. tabeli 5.1
8 2,686805287 | 2,079441542 | 0,988353
9 2,900615638 | 2,197224577 | 1,064923
12 2,894829503 | 2,48490665 | 1,062926
16 3,18999992 | 2,772588722 | 1,160021
18 3,283491362 | 2,890371758 | 1,188907
24 3,529548613| 3,17805383| 1,26117
27 3,322146988 | 3,295836866 | 1,200611
36 3,631766699 | 3,583518938 | 1,289719
48 3,963735912 | 3,871201011 | 1,377187
54 4,184139186 | 3,988984047 | 1,431301
72 4,592996054 | 4,276666119 | 1,524533
81 4,897399666 | 4,394449155 | 1,588704
108 5,319921641|4,682131227 | 1,671459
144 16,097316764| 4,9698133| 1,807849
162 6,005508662 | 5,087596335 | 1,792677
216 7,08292653 | 5,375278408 | 1,957687
324 18,119502649 | 5,780743516 | 2,094269
432 10,09373358 | 6,068425588 | 2,311915
648 12,55467531 |6,473890696 | 2,530093

Zrédto: obliczenia wlasne.
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Rys. 5.2. Wyniki analizy R/S
Fig. 5.2. Results of the R/S analysis

Wyktadnik Hursta wyniost 0,338 i jest mniejszy od E(H) — 1/ JN, czyli 0,543 — 0,028.
Otrzymany wynik oznacza, iz badany szereg jest szeregiem antypersystentnym. Wystepuje
w nim chaos i czesto dochodzi do odwracania tendencji (nie da si¢ wyodrebnic¢ trendu). Istnie-
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je wigksze prawdopodobienstwo, ze po wzroscie liczby odston nastgpi ich spadek albo od-
wrotnie — ze utrzyma si¢ stata tendencja. Wskazuje to na chaotyczny charakter badanego zja-
wiska.

5.2. Analiza wizyt

Srednia liczba wizyt w badanym okresie ksztattowata sie na poziomie 4 239, przy czym
najwigkszg wartoscig byto 39 520, a najmniejsza: 2. Na rys. 5.3 przedstawiono liczbg dzien-
nych wizyt w badanym okresie.
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Rys. 5.3. Liczba dziennych wizyt od 20.03.2009 do 24.10.2012
Fig. 5.3. Daily visits from 20.03.2009 to 24.10.2012

Wstepnie, jak poprzednio, zbadano zgodno$¢ rozktadu wizyt i ich wahan z rozkladem
normalnym (testem XZ). Badane rozktady nie sg zgodne z rozkladem normalnym.

Wiyniki poszczegolnych obliczen analizy przeskalowanych zakresow przedstawiaja tabela
5.2irys. 5.4.

Tabela 5.2
Obliczenia pomocnicze analizy R/S

n R/S, In(n) In(R/Sy)
4 1,67732002 | 1,386294361 | 0,517197
6 2,14491503 | 1,791759469| 0,7631
8 ]2,724631951 | 2,079441542 | 1,002333
9 ]2,933491923| 2,197224577| 1,076193
12 | 2,92169099| 2,48490665 | 1,072163
16 | 3,22804397|2,772588722 | 1,171876
18 | 3,336313021 | 2,890371758 | 1,204866
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cd. tabeli 5.2

24

3,611638597

3,17805383

1,284162

27

3,384421467

3,295836866

1,219183

36

3,677085641

3,583518938

1,30212

48

4,059274021

3,871201011

1,401004

54

4,286221645

3,988984047

1,455406

72

4,763670983

4,276666119

1,561019

81

5,01251698

4,394449155

1,611938

108

5,543521861

4,682131227

1,71263

144

6,383477164

4,9698133

1,853713

162

6,157235735

5,087596335

1,817628

216

7,411987805

5,375278408

2,003099

324

8,184045942

5,780743516

2,102187

432

10,50185609

6,068425588

2,351552

648

12,95988705

6,473890696

2,561859

Zrédto: obliczenia wlasne.

Analiza R/S
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&
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=
1
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0 1 2 3 4 5
In(n)

Rys. 5.4. Wyniki analizy R/S

Fig. 5.4. Results of the R/S analysis

Wyktadnik Hursta wyniost 0,345 i jest mniejszy od E(H) — 1/+/N, czyli 0,543 — 0,028.
Otrzymany wynik potwierdza, iz badany szereg rowniez jest szeregiem antypersystentnym.
Wystepuje w nim chaos i cz¢sto dochodzi do odwracania tendencji (ktorej nie da si¢ wyod-
rebnic). Istnieje wigksze prawdopodobienstwo, ze po wzroscie liczby odston nastgpi ich spa-
dek (albo odwrotnie) — utrzyma si¢ stata tendencja, co wskazuje na chaotyczny charakter ba-
danego zjawiska. Potwierdza to hipotezg o chaotycznej naturze ruchu w Internecie.
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6. Zakonczenie

Przeprowadzona analiza wizyt i odston strony internetowej Politechniki Slaskiej potwier-
dzita hipotez¢ o chaotycznym charakterze ruchu w Internecie. Badane szeregi czasowe za-
rowno wizyt, jak 1 odston okazaty si¢ szeregami antypersystentnymi. Oznacza to, iz w szeregu
nie wystepuje tzw. efekt dlugiej pamigci, ani nie ma on charakteru btadzenia przypadkowego.
Antypersystentos¢ badanego szeregu oznacza, iz nie mamy mozliwosci wykrycia trendu badz
cyklu w takim szeregu, co bylo mozliwe w przypadku rynkow kapitatowych.

Wyktadnik Hursta jest miarg bardzo wrazliwg na niejednorodno$¢ badanego zjawiska —
pozwala on na detekcje zarowno dlugoterminowych zaleznos$ci, jak i chaosu w szeregu, kto-
rego wartosci sg ksztattowane w wyniku pojedynczych decyzji setek tysiecy uczestnikow sie-
ci Internet. Rezultat badania jest potwierdzeniem faktu turbulencji otoczenia, ktora skutkuje
chaotycznym zachowaniem uczestnikéw sieci. Jest to juz drugi przypadek” analizy zdarzen na

stronie internetowej, ktory prowadzi do podobnych wnioskow.
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Abstract

This paper presents the analysis of time series of website’s events such as visits and hits.
The main method of presented analysis is the method of rescaled range (R/S). The time series
of daily hits and daily visits used in the analysis are presented in the pictures 5.1 and 5.3. the
results of the R/S analysis are presented in the pictures 5.2 and 5.4. The Hurst exponent
showed that the analyzed time series are antypersystent series. So the hypothesis of the chaot-
ic nature of visits and hits was confirmed. Antypersystent nature of time series doesn’t let us
extract any trend or cycle.



