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SAZETAK

Optimizacija mreZznih stranica za trazilice (engl. Search engine optimization, SEO)
podrazumijeva tehnike pomoc¢u kojih autor mreznih stranica provodi nad svojim stranicama
kako bi one S$to bolje rangirale u organskim (prirodnim) rezultatima pretrazivanja na
internetskim trazilicama za odabrane kljucne rijeci. Taj proces izmedu ostalog ukljucuje i
optimizaciju sadrzaja, odnosno prilagodbu sadrzaja mreznih stranica prema preporukama za
optimizaciju mreznih stranica za trazilice (u daljem tekstu SEO preporukama). Ovim
istrazivanjem ispituje se mogucnost upotrebe strojnog ucenja za klasifikaciju mreznih stranica
u tri predefinirane klase s obzirom na stupanj prilagodbe sadrzaja SEO preporukama. Pomoc¢u
strojnoga ucenja izgradeni su klasifikatori koji su naucili svrstati nepoznati uzorak (mreznu
stranicu) u predefinirane klase, te utvrditi znacajne faktore (varijable) koje utje¢u na stupanj
prilagodbe. Takoder izgraden je sustav ispravka ,,neprilagodenih* stranica upotrebom tehnika
iz domene obrade prirodnog jezika. Rezultati su pokazali da se pomocu strojnog uc¢enja moze
ocijeniti stupanj prilagodenosti stranice SEO preporukama, da se strojno u¢enje moze koristiti
za utvrdivanje znacajnih faktora, te da se izgradeni sustav prilagodbe moze koristiti za
ispravak tj. poboljSanje mreznih stranica koje su u prethodnim fazama klasificirane kao

"neprilagodene".

Kljuéne rije€i: optimizacija mreznih stranica, SEO mreznih stranica za trazilice, on-page

optimizacija, klasifikacija, strojno ucenje, obrada prirodnoga jezika



SUMMARY

Search engine optimization (SEO) involves techniques by which the author of the website
customizes the website so that it ranks higher in organic (natural) search results on popular
Internet search engines for selected keywords. This process includes, among others, the
optimization of content (text) to fit SEO recommendations. This study examines the
possibility of using machine learning tecniques to classify web pages into three predefined
classes related to the degree of content adjustment to the SEO recommendations. Using
machine learning algorithms, classifiers are built and trained to classify an unknown sample
(web page) in the predefined classes and to identify important factors that affect the degree of
adjustment. In addition, using algorithms from the domain of natural language processing a
system for correction is built and tested. Results show that machine learning can be used to
predict the degree of adjustments of web pages to SEO recommendations, for identifying
important SEO factors and that the proposed correction system can be used to correct pages

which were classified as "misfits" in prior stages.

Keywords: Search engine optimization, SEO, on-page optimization, classification, machine

learning, natural language processing



PROSIRENI SAZETAK

U ovom radu istrazuje se upotreba tehnika strojnog ucenja i obrade prirodnog jezika u domeni
optimizacije mreznih stranica za internetske trazilice (engl. Search engine optimization,
SEOQ). Rad je strukturian tako da se najprije opisuju osnove SEO, strojnog ucenja i obrade
prirodnoga jezika, te se zatim izlaze metodologija istrazivanja i naposlijetku se prezentiraju

rezultati 1 zakljucci.

Proces optimizacije mreznih stranica dijeli se na dva glavna dijela: optimizacija sadrzaja
(engl. on-page optimization) i optimizacija poveznica (engl. off-page optimization). Ovaj rad
se bavi optimizacijom sadrzaja koja ukljucuje tehnike rada na sadrzaju stranice (HTML-kodu
i tekstu) s ciljem upotrebe kljuénih rije¢i na odredenim mjestima u strukturi stranice. Cilj
istrazivanja je razviti modele klasifikatora koji ¢e ispravno svrstavati mrezne stranice u tri
predefinirane klase s obzirom na stupanj prilagodenosti stranica SEO preporukama koje
objavljuju danaSnje internetske trazilice. Za treniranje Kklasifikatora koristi se znanje SEO
struénjaka koji su uzorak od 600 mreznih stranica prethodno oznacili tj. svrstali u
predefinirane klase. Metodama validacije utvrduje se zatim uspjeS$nost (to¢nost) modela
klasifikatora u predvidanju klasne pripadnosti. Modeli razvijenih klasifikatora koriste se i za
utvrdivanje znacajnih SEO faktora sadrzaja koji utjeCu na stupanj prilagodenosti. Ti faktori,
zajedno sa skupom mreznih stranica koje pripadaju najlosijoj klasi (koje imaju najmanji
stupanj prilagodenosti), predstavljaju ulaz u sustav prilagodbe koji koristi tehnike iz domene
obrade prirodnoga jezika s ciljem ispravka stranica tj. poboljSanja njihovog stupnja
prilagodenosti. Ucinkovitost takvog sustava testira se ponovnom klasifikacijom pomocu

modela razvijenih u prethodnim fazama.

Na osnovu rezultata to¢nosti modela klasifikatora zakljucujemo da se tehnike strojnog ucenja
mogu uspjesno upotrijebiti u svrhu detekcije stupnja prilagodenosti sadrzaja mrezne stranice
SEO preporukama, te u svrhu detekcije znacajnih faktora koji na to utjeCu. Rezultati su
pokazali da sustav za prilagodbu tj. ispravak lose prilagodenih stranica koji se predlaze u
ovom radu takoder uspjeSno moze predloziti izmjene potrebne da bi mrezna stranica

poboljsala stupanj prilagodbe.

Kljuéne rijeci: optimizacija mreznih stranica, SEO, on-page optimizacija, klasifikacija,

strojno ucenje, obrada prirodnoga jezika



EXTENDED ABSTRACT

This dissertation investigates the use of machine learning and natural language processing in
the domain of search engine optimization (SEO). We first provide the description of SEO
process, machine learning techniques and methods of natural language processing, following

Is research methodology and presentation of the evaluation results and conclusions.

The process of search engine optimization includes two main parts: ,,on-page” optimization
and ,,off-page” optimization. This research explores only ,,on-page” optimization which
includes techniques for working on the content of the page (HTML code and text) with the
goal of using targeted keywords on specific places in web page structure. The goal of this
research is to develop classification models which will correctly classify web pages into three
predefined classes based on content adjustments to SEO guidelines which are published by
today search engines. The knowledge of SEO experts is used to train the classificators. SEO
experts marked a sample of 600 web pages in three predefined classes. The accuracy of built
models is validated by using standard validation methods used in machine learning. These
models are also used to identify important ,,on-page* SEO factors that affect the degree of
content adjustment to SEO guidelines. These factors, together with data set that consists of
unadjusted web pages are input into the correction system that uses natural language
processing techniques for the purpose of improving the degree of adjustment. The efficiency
of the proposed system is tested by using a classification model built in the first phase of this

research.

Based on the classification accuracy of the constructed models, we conclude that the applied
machine learning techniques can be successfully used to detect the degree of web page
adjustments to SEO guidelines for ,,on-page“ SEO, and for detecting relevant factors. Results
also show that the proposed correction system for modifying unadjusted web pages can
successfully propose proper correction modifications so that the web page will be better

adjusted to SEO guidelines.

Keywords: Search engine optimization, SEO, on-page optimization, classification, machine

learning, natural language processing
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1.UVvOD

Danasnji Web se sastoji od 4.26 bilijuna indeksiranih mreznih stranical. Vlasnici mreZnih
stranica zele da njihove stranice budu posjecene kako bi ostvarili svoje ciljeve (konverzije), a
za to je potrebno da stranice budu dobro rangirane na internetskim trazilicama. Taj cilj je s
ovom veli¢inom Web-a teSko ostvariv — konkurencija je velika, svi se Zele probiti $to viSe u
rezultatima pretrage. Jedan od nacina je plac¢eno oglaSavanje na trazilicama, no Korisnici vise
cijene prirodne ili tzv. organske rezultate pretrage na kojima se rang tj. pozicija odreduje na
temelju algoritma same trazilice. Autori mreznih stranica koji poznaju kako algoritam radi su
u prednosti, jer mogu mreznu stranicu uciniti takvom da podilaze algoritmu i time ostvaruju
viSe pozicije. Internetske trazilice svoj algoritam cuvaju u tajnosti, no objavljuju osnovne
smjernice kojih se mrezne stranice trebaju drzati ako Zele da ih njihov algoritam Sto bolje
razumije pri rangiranju. Oko ovog procesa prilagodbe mreznih stranica za algoritme
internetskih trazilica razvila se cijela industrija koja se naziva optimizacija mreznih stranica

(engl. Search engine optimization).

Ovo istraZzivanje bavi se utvrdivanjem znacajnosti nekih faktora koji utjecu na rang mreznih
stranica pomocu strojnog uéenja, te izgradnjom algoritama za polu-automatiziranu prilagodbu

mreznih stranica upotrebom tehnika iz domene obrade prirodnog jezika.

1.1. Predmet i1strazivanja

Rang mrezZne stranice na internetskim trazilicama ovisi o mnogo faktora. Ti faktori su poznati
(Gupta, i dr. 2016; Luh, Yang i Huang 2016; Zhu i Wu 2011; Zhang i Dimitroff 2005;
Hussien 2014), ali manje je poznato u kojoj mjeri svaki od njih utje¢e na rang. Kako bi
povecali Sanse da neka mrezna stranica bude bolje rangirana na odredene klju¢ne rijeci, web
autori i/ili stru¢njaci za optimizaciju stranica za trazilice (u daljnjem tekstu ,,SEO stru¢njaci‘)
provode odredene akcije nad mreZnim stranicama. Jedan dio tih akcija ukljucuje rad na
sadrzaju. Stru¢njak na osnovu svog iskustva i znanja lako moZze procijeniti u kojoj mjeri je
neka mrezna stranica prilagodena preporukama trazilica za optimizaciju (u daljnjem tekstu

,,SEO preporukama‘) tj. internetskim trazilicama za odredenu klju¢nu rije¢. Ako stranica nije

! prema http://www.worldwidewebsize.com/, dana 31.03.2018.
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prilagodena, stru¢njak ¢e na osnovu svojih uvjerenja i svog znanja poduzeti odredene korake 1

izmijeniti sadrzaj i strukturu stranice.

Pod sadrzajem mrezZne stranice podrazumijevamo prvenstveno tekstove, ali i HTML-kod koji
ih omeduje i s kojim se definiraju dijelovi sadrzaja (naslovi, tijelo teksta, poveznice, slike,
navigacija i sl.). SEO preporuke su opée smjernice koje izdaju popularne trazilice (ali i SEO
strucnjaci) o tome kako mrezne stranice trebaju biti izgradene kako bi ih same trazilice lakse

razumjele i rangirale (Google Webmaster Guidelines n.d.; Bing Webmaster Guidelines n.d.).

Koje su to karakteristike sadrzaja, koje vise, a koje manje utjeCu na rang mreznih stranica
predmet je mnogih istrazivanja u ovom podruc¢ju (Gupta, i dr. 2016; Luh, Yang i Huang 2016;
Zhu i Wu 2011; Zhang i Dimitroff, 2005; Hussien 2014). Metode tih istraZivanja baziraju se
na analizi sadrzaja visokorangiranih stranica i eksperimentima (praéenje promjena ranga

ukoliko se promjeni odredeni faktor).

1.2. Motivacija

Posao stru¢njaka u SEO procesu ukljucuje razne postupke prilagodbe mrezne stranice
odabranim kljuénim rije¢ima: mijenja se HTML-kod stranice, pisu se i modificiraju postojeci
tekstovi, dodaju se klju¢ne rije¢i na odredene pozicije te radi se na popularnosti mrezne
stranice izgradnjom pozadinskih hiperveza. Neki od tih poslova, pogotovo iz domene
prilagodbe sadrzaja (engl. on-page SEO), Cesto su rutinske prirode (npr. dodavanje klju¢nih
rije¢i u naslov, meta opis, obogacivanje teksta kljucnim rijeCima i sl.). Istrazivanje u ovom
radu motivirano je izgradnjom raCunalnog sustava za potporu SEO procesu kako bi se
odredeni postupci automatizirali ili barem polu-automatizirali. Takav sustav uvelike bi
pomogao SEO stru¢njacima u svakodnevnom radu — smanjilo bi se vrijeme prilagodbe
mreznih stranica te bi se fokus s rutinskih poslova mogao prebaciti na neke znacajnije procese
poput rad na hipervezama. Vjerujemo da rezultati ovog istrazivanja mogu pomo¢i u izgradnji

jednog takvog sustava.

1.3. Ciljevi istrazivanja 1 hipoteze

Ciljevi ovog istrazivanja su:



1) KoriStenjem metoda strojnog ucenja za automatsku klasifikaciju podataka razviti
model klasifikatora kojim bi se mrezne stranice ispravno klasificirale prema stupnju
prilagodbe sadrzaja s obzirom na SEO preporuke. Za ucenje klasifikatora koristi se

znanje eksperata (SEO stru¢njaka).
2) Utvrditi relevantne faktore sadrzaja pomocu razvijenih modela klasifikatora.

3) Razviti sustav za prilagodbu mreznih stranica s obzirom na relevantne faktore
sadrzaja koriStenjem metoda iz domene prirodnog jezika i testirati funkcionalnosti

takvog sustava.
Postavljene se sljedece hipoteze:

H1: Upotrebom strojnog ucenja za klasifikaciju mreznih stranica s obzirom na stupanj
prilagodbe sadrzaja mreZznih stranica SEO preporukama, posti¢éi ¢e se to€nost

Klasfikatora vec¢a nego osnovna klasifikacija u vec¢inski razred.

H2: Upotreba algoritama iz domene obrade prirodnog jezika nad mreZnim stranicama
s najlosijim stupnjem prilagodbe sadrzaja SEO preporukama, poboljSati ¢e stupanj

prilagodbe vecine tih stranica.

IstraZivanje je napravljeno nad stranicama na engleskom jeziku, medutim predloZeni pristup 1
metodologija nisu ograniceni na engleski jezik, te se iste metode mogu upotrijebiti za mrezne
stranice na bilo kojem jeziku uz uvjet da postoji razvijena leksicka baza za taj jezik. Pod
leksickom bazom podrazumijevamo digitalnu bazu rije¢i nekog jezika u kojoj su rijeci
grupirane u sinonimske skupove povezanim razli¢itim semanti¢kim odnosima. Najpoznatija

takva baza je WordNet?.

1.4. Metodologija istrazivanja

U radu se Kkoristite opcée istrazivacke metode deskripcije, analize i sinteze, komparacije (za
usporedbu rezultata s prethodnim istraZzivanjima), metoda ispitivanja (za oznac¢avanje uzorka
od strane stru¢njaka i evaluaciju sustava prilagodbe) te metoda eksperimenta (za provjeru
sustava prilagodbe). Metode iz domene strojnog ucéenja koriste se za postizanje ciljeva i

potvrdivanje hipoteza. Hipoteza H1 ¢e se prihvatiti ako rezultat modela klasifikatora tj.

2 detaljnije u poglavlju 4.4.



njegova to¢nost bude veca od postotka dokumenata u veéinskom razredu (klasi). Podaci za
izgradnju modela uzeti su slu¢ajnim uzorkovanjem iz DMOZ? direktorija na na¢in da su
ciljane kljucne rije¢i izvuéene iz naziva kategorije. Za potvrdu hipoteze H2 koristit se metoda
eksperimenta i metoda ispitivanja za provjeru uéinkovitosti izgradenog sustava prilagodbe.
Hipoteza H2 ¢e se prihvatiti ako vise od 50% stranica iz uzorka iz klase "neprilagodeno”
nakon obrade u sustavu prijede u klasu "djelomi¢no prilagodeno" ili "prilagodeno". Za
izgradnju sustava prilagodbe u svrhu potvrdivanja hipoteze H2 koriste se tehnike iz domene
obrade prirodnog jezika, poput tehnika zamjena sinonima, sazimanja teksta i strukturnih
promjena u HTML-kodu mreznih stranica. Sustav prilagodbe evaluira se na nacin da ljudski
evaluator ocijeni predloZene izmjene kao prihvatljive ili neprihvatljive, korigira izmjene, te se
izmijenjena stranica ponovno Klasificira radi utvrdivanja da li je pobolj$ana klasa stranice.

Slika 1.1 prikazuje shemu istrazivanja.

3 https://dmoztools.net/, datum pristupa 3.5.2017.
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Istrazivanje je podijeljeno u Sest faza kako je oznaceno na slici 1.1:
1) Odabir sluc¢ajnog uzorka mreznih stranica

2) Oznacavanje uzoraka od strane SEO stru¢njaka u tri kategorije s obzirom na stupanj

prilagodenosti na odabrane klju¢ne rijeci

3) Treniranje klasifikatora i evaluacija

4) Ekstrakcija znacajnih faktora sadrzaja iz rezultata klasifikacije
5) Razvoj sustava za prilagodbu mreznih stranica

6) Analiza predloZenih promjena

Prva faza ukljucuje odabir slu¢ajnog uzorka od 600 mreznih stranica iz direktorija DMOZ,
pripremu skupa podataka na nacin da se za Svaku stranicu definiraju kljuéne rijeci iz naziva
kategorije kojoj pripadaju. Nakon toga, u drugoj fazi, slijedi oznacavanje tj. ocjenjivanje
uzorka stranica od strane SEO stru¢njaka u tri predefinirane kategorije: ,,prilagodeno®,
»djelomi¢no prilagodeno® 1 ,neprilagodeno” — ovisno o tome koliko je mrezna stranica
prilagodena SEO preporukama trazilica. Skup podataka formiran u ovj fazi predstavlja ulazne
podatke za klasifikaciju u tre¢oj fazi. Rezultati klasifikacije trece faze koriste se u Cetvrtoj fazi
za utvrdivanje znacajnih faktora. Sustav za prilagodbu razvija se u petoj fazi i u svojim
algoritmima koristi znaajne faktore utvrdene u prethodnoj fazi. Posljednja faza je analiza
predlozenih promjena koje je predlozio sustav za prilagodbu, te utvrdivanje poboljSanja

stupnja prilagodbe mreznih stranica koje su u drugoj fazi klasificirane kao ,,neprilagodene*.
Faze su detaljnije opisane u 5. poglavlju.

PredloZeni pristup prikladan je za vecinu mreznih stranica. Buduéi da se sustav ispravka

bazira na tekstu stranica i HTML-kodu potrebno je naglasiti nekoliko ogranicenja:

- Mrezne stranice koje nemaju tekst u tijelu nece biti moguce ispraviti

- Postoje potesSkoce u ekstrakceiji tekstova iz HTML-a za mreZne stranice koje sadrzaj
generiraju JavaScript-om ili sliénim tehnologijama

- Algoritam korekcije je primjenjiv samo na mreznim stranicama na jeziku za kojeg

postoji leksicka baza.



Navedena ograni¢enja mogla bi se prevazi¢i daljnjim istrazivanjima i napretkom leksickih

baza.

1.5. Znanstveni doprinos

Izvorni znanstveni doprinos ovog doktorskog istrazivanja oCekuje se u:

a) razvoju novog modela za primjenu metoda strojnog ucenja u cilju klasifikacije mreznih
stranica prema stupnju prilagodenosti SEO preporukama i utvrdivanje primjerenosti tog

postupka
b) metodi za utvrdivanje relevantnosti faktora sadrzaja temeljem razvijenih modela

c) razvoju sustava za prilagodbu mreznih stranica SEO preporukama koriStenjem metoda iz

domene obrade prirodnog jezika u skladu s utvrdenim relevantnim znacajkama sadrzaja

d) skupu podataka s oznakama prilagodenosti SEO preporukama koji ¢e se izraditi u radu i

biti javno dostupan za buduca istrazivanja u ovom podrucju.

1.6. Struktura rada

Rad je strukturiran tako da se najprije daje kratki teorijski uvod u teme kojima se rad bavi
(SEO, strojno uéenje, obrada prirodnog jezika), nakon ¢ega slijedi opis istrazivanja i rezultata

istrazivanja.

Uvod u optimizaciju mreznih stranica za internetske trazilice dan je u drugom poglavlju.
Treée poglavlje opisuju metode strojnog uéenja koje se koriste u radu. Cetvrto poglavlje bavi
se osnovama obrade prirodnog jezika. Metodologija istraZivanja opisana je u petom poglavlju,

a rezultati su predstavljeni u Sestom poglavlju.

Na kraju slijedi zakljucak i prilozi koji sadrze skup podataka izraden i koriSten u istrazivanju.



2. OPTIMIZACIJA MREZNIH STRANICA ZA
INTERNETSKE TRAZILICE

Optimizacija mreznih stranica za internetske trazilice (engl. Search Engine Optimization,
SEOQ) se u literaturi navodi kao jedna od tehnika internetskog marketinga. Radi se o procesu
pomocu kojega SEO stru¢njaci nastoje postic¢i §to bolju poziciju na rezultatima pretrage na
internetskim trazilicama za odabrane kljuéne rije¢i. Kada govorimo o SEO onda govorimo o
tzv. prirodnim ili organskim rezultatima pretrage — kako se nazivaju rezultati pretrage koji
isklju¢ivo ovise o algoritmima trazilice — za razliku od placenih rezultata koje trazilice
prikazuju pored prirodnih rezultata. Rangiranje mreznih stranica u plac¢enim rezultatima ovise
izmedu ostalog o cijeni koju su oglaSivaci (vlasnici mreznih stranica) spremni platiti (Rutz i
Bucklin 2016). Rang u prirodnim rezultatima pretrage nije moguce Kupiti tj. na njega se ne
moze direktno utjecati, stoga je i puno teze posti¢i dobru poziciju u prirodnim rezultatima.
Podrucje internet marketinga koji se bavi pla¢enim rezultatima se naziva ,,0oglasavanje na
trazilicama“ ili ,,PPC oglasavanje* (vrsta naplate po kliku koja se najc¢esce koristi kod ove
vrste oglasavanja), 1 njome se Cesto bave marketing stru¢njaci. Optimizacija mreznih stranica
za internetske trazilice, koja se bavi rangiranjem u prirodnim rezultatima, zahtijeva nesto
dublje tehnicko poznavanje nacina rada trazilice i kako su same mreZne stranice gradene
(HTML-kod), te se ovime Cesto bave stru¢njaci koji imaju iskustva u izgradnji mreznih

stranica (tzv. ,,web masteri* ili ,,web inzenjeri‘).

Dok za oglaSavanje na trazilicama iste nude certifikate pomocu kojih se mozete profilirati u
stru¢njaka za navedenu djelatnost (npr. Google Ads certifikat), za SEO ne postoje sluzbeni
nacini certificiranja. Postoje tvrtke koje se bave SEO-om 1 nude svoje certifikate, ali buduci
da nisu izdane od strane samih trazilica ne mozemo ih smatrati sluzbenim. Zbog toga se
pojam ,,SEO stru¢njaka®, koji se koristi u ovom radu, ne moze sluzbeno definirati, ali moze se
re¢i da se radi o osobama sa iskustvom i znanjem u izradi mreZnih stranica, nac¢inom rada

internetskih trazilica te SEO procesima (Kilgore 2017).

Algoritmi internetskih trazilica pomocu kojih one pronalaze i rangiraju rezultate pretrage u
svojim suceljima koriste viSestruke faktore (Hussien 2014). Vecina tih faktora je poznata,
medutim njihova uloga u funkcijama rangiranja nije javno poznata. SEO strucnjaci trebaju
stalno pratiti promjene u nacinu rada trazilica 1 eksperimentirati kako bi dokucili kako Sto

bolje pozicionirati odredenu mreznu stranicu za odredene kljucne rijeci. Internetske trazilice



javno objavljuju op¢e smjernice kako mrezne stranice trebaju izgledati kako bi ih algoritam
trazilice $to bolje razumio i dobro pozicionirao (Google Webmaster Guidelines n.d.; Bing
Webmaster Guidelines n.d.). Faktori koji se uzimaju u obzir se Cesto dijele u dvije glavne

skupine: faktori sadrzaja (engl. on-page) i vanjski faktori (engl. off-page)

2.1. Faktori sadrzaja

Faktori sadrzaja ukljucuju karakteristike same mrezne stranice tj. njenog tekstnog, slikovnog
i video sadrzaja, navigacije, URL-a, strukture i HTML-koda. Jasno je da su ti faktori pod
direktnim utjecajem onoga tko izraduje mreznu stranicu, §to znaci da njihova uspje$nost s
aspekta optimizacije mreznih stranica ovisi isklju¢ivo o znanju i vjeStini kreatora mrezne
stranice. Internetske trazilice u svojim preporukama (Google Webmaster Guidelines i Bing

Webmaster Guidelines n.d.) naglasavaju sljedece faktore sadrzaja:

- Kvaliteta teksta na stranici (podrazumijeva i kvalitetu informacija koja se pruza)
- Jasna navigacija

- Naslov stranice (HTML oznaka , title®)

- Meta opis stranice (HTML oznaka ,,meta description‘)

- Upotreba H oznaka za naslove (H1, H2, H3 itd.)

- ALT atribut u slikama (kratki opis slike)

- Tekst poveznica (engl. anchor text)

- URL stranice (ukljucuju¢i domenu)

- Brzina ucitavanja stranice

- Omjer HTML-koda i sadrzaja (treba biti u korist sadrzaja)

Ovaj popis nije konacan, u faktore sadrZzaja mogu spadati i ostali manje znacajni faktori
(poput npr. starosti domene i sl.), no njima svima je zajedni¢ko da na njih autor stranice moze

utjecati — za razliku od vanjskih faktora na koje ne mozemo izravno utjecati.

Faktori sadrZaja i njihov utjecaj na rang stranice u rezultatima pretrage tema su mnogih
znanstvenih istrazivanja. Budu¢i da internetske trazilice objavljuju samo op¢i (kratki) popis
najznacajnjih faktora sadrzaja i opée smjernice o tome kako bi mrezna stranica trebala biti
strukturirana, a ne i vaznost pojedinih faktora, mnogi istrazivaci u tom podrucju pokusavaju

raznim metodama do¢i do detaljnjih podataka o faktorima sadrzaja. Veéina prethodnih



istrazivanja se bavi utvrdivanjem znacajnosti faktora, njihovim rangiranjem, ali i otkrivajem

nekih novih faktora i njihove povezanosti s postoje¢im, te rangom stranica.
Slijedi kratki pregled najznacajnjih prethodnih istrazivanja u ovom podrucju.

U (Moreno i Martinez 2013) autori primjecuju podudarnosti ranking faktora s faktorima
upotrebljivosti mrezne stranice — zakljucuju¢i kako sama upotreba odredenih smjernica za
optimizaciju mreznih stranica ¢e ujedno i1 povecati upotrebljivost stranice, a samim time i rang
stranice na trazilicama. U (Su, i dr. 2014) autori istrazuju gustocu kljuénih rijeci na pojedinim
pozicijama na mreznoj stranici i njihov utjecaj na poziciju u rezultatima pretrage (engl.
Search engine results pages, SERP), te predlazu optimalnu frekvenciju kljuénih rijeci.
Takoder autori tog istrazivanja izgraduju sustav za predvidanje ranga mreZne stranice s
obzirom na utvrdene znacajne faktore. Kao izvor podataka koriste mrezne stranice koje se
pojavljuju na prvih 100 pozicija u SERP-u na odabrane kljucne rijeci te izgraduju sustav koji
uci nad tim podacima i izgraduju model za predvidanje. U prosjeku u 78% slu€ajeva njihov
sustav dobro predvida rang stranice medu prvih 10 pozicija. Korak dalje u utvrdivanju faktora
otisli su autori ¢lanka (Zhu i Wu 2011) koji su primijenili principe obrnutog inzenjeringa

analiziraju¢i visoko pozicionirane mrezne stranice kako bi dosli do faktora koji su najvazniji.

Opsezno istrazivanje karakteristika sadrzaja tj. faktora sadrzaja koji utjecu na vidljivost
mreznih stranica u SERP-u objavljena su u (Zhang i Dimitroff, The impact of webpage
content characteristics on webpage visibility in search engine results (Part I) 2005) i (Zhang i
Dimitroff, The impact of metadata implementation on webpage visibility in search engine
results (Part 11) 2005).

U (Zhang i Dimitroff, The impact of webpage content characteristics on webpage visibility in
search engine results (Part 1) 2005) autori istrazuju utjecaj frekvencije kljucne rijeci u naslovu
stranice (HTML oznaka ,.title*) i tijelu stranice na rang stranice u razli¢itim trazilicama.
Eksperiment koji su proveli pokazao je da frekvencija klju¢nih rije¢i u naslovu utjece na rang
te da je optimalna frekvencija 3. Stranice s vecom frekvencijom od 3 imale su loSije
performanse. Analiza frekvencija kljucnih rije¢i u tijelu mreZzne stranice (HTML oznaka
,body*) pokazala je da mrezne stranice s veCom frekvencijom rangiraju bolje na trazilicama.
Autori su promatrali mrezne stranice s frekvencijom klju¢nih rijeéi u tijelu mrezne stranice do
5 1 stranice s maksimalnom frekvencijom od 5 koje su bile viSe rangirane, dok su stranice s
nizim frekvencijama ostvarivale nizi rang. Usporedujuci rezultate u razliCitim trazilicama

autori su utvrdili da postoje razlike kako pojedine trazilice rangiraju testne stranice. Takoder,
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eksperiment je pokazao da frekvencija kljucnih rijeci u tijelu stranice ima jaci utjecaj na rang
od frekvencije rije¢i u naslovu stranice, te da stranice koje imaju kljucne rije¢i na obje
pozicije (u naslovu i tijelu) rangiraju bolje od stranica s klju¢nim rije¢ima samo na jednoj
poziciji (samo u naslovu ili samo u tijelu). Rezultati rangiranja po trazilicama su bili
konzistentniji ako je mreZna stranica sadrzavala klju¢ne rije¢i na obje pozicije, za razliku od
upotrebe samo jedne pozicije. Autori su takoder istrazivali utjecaj oblikovanja (boje fonta,
veli¢ina fonta, velika-mala slova i sl.) na poziciju i dosli do zakljucka da te karakteristike

nemaju bitnog utjecaj na rang.

U (Zhang i Dimitroff, The impact of metadata implementation on webpage visibility in search
engine results (Part 1) 2005) autori istraZzuju utjecaj postojanja meta-podataka unutar mreznih
stranica na poziciju (vidljivost) u SERP-u. Od meta-podataka autori su odabrali sljedeca tri:
»meta title“, ,meta subject” 1 ,,meta description®. Rezultati pokazuju da mrezne stranice koje
sadrze meta-podatke rangiraju bolje od onih koje ne sadrze. Takoder testirane su i razlicite
kombinacije meta-podataka tj. broj elemenata meta-podataka te su rezultati pokazali da
mrezne stranice koje sadrze sva tri elementa (,.title, ,,subject®, ,,description‘) rangiraju bolje
od stranica koje sadrze samo jedan ili dva navedena elementa. Rezultati se takoder razlikuju
po trazilicama — neki elementi su viSe stabilni (npr. ,,meta subject”) dok su drugi nestabilniji
(npr. ,,meta description*). Upotreba klju¢nih rije¢i u meta-podacima znacajno povecava rang

stranice — ako se iste te kljuéne rije¢i pojavljuju u naslovu i tijelu mrezne stranice.

Nesto novije istrazivanje (Su, i dr. 2014) prosiruje eksperiment na vi$e pozicija. Autori su
dokazali da je na temelju nekoliko varijabli moguce to¢no predvidjeti rang 7 od 10 stranica
(78%) na trazilicama Google i Bing. Dominantan faktor u tom modelu je “PR” (PageRank)
koji spada u vanjske parametre, nakon kojeg po vaznosti slijede varijable “HOST” (domena),
“TITLE” (naslov HTML dokumenta), “M_DES” (meta-opis HTML dokumenta), “PATH”
(URL putanja s nazivom datoteke HTML dokumenta). Ostale varijable iz navedenog
istrazivanja su imale manju vaznost. U istom ¢lanku autori istrazuju procjene SEO eksperata.
Anketiranjem 37 eksperata o faktorima vaznim za rangiranje doSli su do sljede¢ih faktora
(poredano po vaznosti — od viSe vaznog prema manje vaznom): kljucna rije¢ u oznaci ,title,
tekst dolazne poveznice (engl. anch