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ROZDZIAL 1.
Nowa ustuga Google Analytics 4

W tym rozdziale przedstawie nowa ustuge Google Analytics 4 (GA4) i zbadam przyczyny, ktore
doprowadzily do jej opracowania. Sprawdze, jakie braki znalazto Google w poprzedniku tej ustugi,
Universal Analytics, i jak GA4 ma wzmocni¢ te obszary dzieki przyjeciu nowego modelu danych.

Pokaze réwniez, w jaki sposob integracja GA4 z platforma GCP (ang. Google Cloud Platform)
zwieksza funkcjonalnos¢ tej ustugi, i zaprezentuje pierwsze przypadki uzycia, ktore pomogg zilustro-
wa¢ nowe mozliwosci GA4, abys mégl (mogta) rozpocza¢ prace z wlasnymi projektami danych.

Wprowadzenie do GA4

Ustuga Google Analytics 4 zostala wydana na podstawie wersji beta i wprowadzona jako nowe
Google Analytics na poczatku 2021 r. Jej nazwa beta ,,App+Web” zostala zastapiona przez Google
Analytics 4.

Kluczowe réznice miedzy GA4 i Universal Analytics podkres$lone w poscie wprowadzajacym
GA4 (https://oreil.ly/kj6 TL) to funkcjonalnosci uczenia maszynowego, ujednolicony schemat danych
dla aplikacji internetowych i mobilnych oraz projektowanie oparte na prywatnosci.

Google planowalo wydanie GA4 przez wiele lat przed jego publicznym ogloszeniem. Po wydaniu
Google Analytics stalo sie najpopularniejszym systemem analityki internetowej, jednak w 2021
r. jego projekt nadal odzwierciedlal cele projektowe z poprzednich 15 lat. Chociaz ta platforma
byta przez lata ulepszana przez wyznaczony zespdt Google Analytics, istnialo kilka nowocze-
snych wyzwan, ktére byly trudniejsze do realizacji: uzytkownicy prosili o widoki pojedynczych
klientéw dla aplikacji internetowych i mobilnych zamiast wysyltania danych do dwdch oddziel-
nych wiasciwosci, Google Cloud byl liderem w technologiach uczenia maszynowego, ale uczenie
maszynowe nie bylo tatwe do zintegrowania z modelem danych GA, a prywatno$¢ uzytkowni-
kéw stawata sie coraz wiekszym problemem, ktdry wymagal $cislejszej kontroli nad tym, gdzie
przeplywaja dane analityczne.

Kiedy ustuga Google Analytics zostata uruchomiona po raz pierwszy w 2005 r., wprowadzita
branze analityczng w konsternacje, gdyz oferowata w petni funkcjonalna bezplatng wersje tego,
co wczeséniej bylo dostepne tylko w ptatnych produktach dla przedsiebiorstw. Poniewaz Google
zdalo sobie sprawe, ze im wigcej webmasteréw bedzie mialo dane na temat swojego ruchu, tym
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bardziej prawdopodobne bedzie, ze zainwestuja oni w AdWords (teraz Google Ads), Google
Analytics bylo inwestycja korzystng dla wszystkich, ktéra dala kazdemu mozliwosé¢ ustyszenia
glosu swoich uzytkownikéw podczas przegladania ich witryn.

Gdy nastal rok 2020 krajobraz analityczny byl juz zupelnie inny. Konkurencja wprowadzita pro-
dukty analityczne z prostszymi modelami danych, ktére mogly dziata¢ z réznymi Zrédlami danych
i byly bardziej dostosowane do uczenia maszynowego i prywatnosci (niezbednej funkcjonalnosci
uzytkownika). Mozliwe byto uzycie chmury, aby uczyni¢ system analityczny bardziej otwartym
i zapewni¢ wigksza kontrole specjalistom ds. analityki. Konkurencyjne rozwigzania analityczne
mogly by¢ uruchamiane nawet na wlasnej infrastrukturze chmurowej Google’a, co zmienito eko-
nomike budowania lub kupowania. Idealne rozwigzania analityczne miaty mie¢ rozsagdne warto-
$ci domyslne dla os6b szukajacych szybkiego rozpoczecia, ale mialy by¢ zarazem bardziej konfi-
gurowalne i skalowalne, aby zaspokoi¢ potrzeby odwazniejszych klientow.

Ujednolicenie analityki mobilnej i internetowej

Chociaz w momencie premiery poprzednia nazwa ,App+Web” zostala zastgpiona przez GA4,
znacznie lepiej oddawata ona odmienng charakterystyke tej platformy.

Az do konca 2019 r. Google Analytics dla aplikacji mobilnych (dla systeméw Android i iOS)
miafo wlasny system analityczny, odrebny od analityki internetowej. Te pakiety SDK wykorzy-
stywaly inny model danych, ktéry byt bardziej odpowiedni do analizy aplikacji, gdzie pojecia
takie jak odstony stron, sesje i uzytkownicy oznaczaly nieco inne rzeczy, przez co nie mozna bylo
ich tatwo poréwnac z danymi internetowymi. Uzytkownicy, ktérzy odwiedzili zaréwno aplikacje
mobilna, jak i internetowa, zwykle nie byli powiazani.

Model danych GA4 wykorzystuje konfigurowalng strukture oparta wyltacznie na danych, ktéra
zostala przyjeta przez aplikacje mobilne. Universal Analytics naktadato ograniczenia na to, kiedy
dane mogly by¢ Iaczone (tzw. zakresy danych), co oznaczalo, ze marketingowcy musieli zastano-
wic sig, czy ich dane beda pasowaé do konkretnych zakreséw, takich jak uzytkownik, sesja lub
zdarzenia. Zakresy zostaly z gory okreslone przez firme Google, wiec bylo sie zmuszonym do przyjecia
jej modelu danych. Dzieki podejsciu GA4 opartemu wyltacznie na zdarzeniach zyskujesz wieksza
elastyczno$¢ w okreslaniu, jak maja wyglada¢ Twoje dane.

Kiedy pod koniec 2019 r. stare pakiety SDK Google Analytics dla urzadzen mobilnych zaczely
odchodzi¢ w zapomnienie, Google zach¢calo uzytkownikéw do przechodzenia na pakiety SDK
Firebase’a. Firebase zostal opracowany jako kompletne do$wiadczenie programistéw mobilnych
dla iO0S-a i Androida z zintegrowanym mobilnym pakietem SDK do tworzenia aplikacji mobilnych
od podstaw, rowniez z uwzglednieniem analityki aplikacji internetowych. Nowe GA4 reprezen-
towalo dodatkowy strumien danych: nowy strumien aplikacji internetowych. Korzystanie przez
strumienie aplikacji i0OS-a, Androida i internetowych z tego samego systemu oznacza, ze mamy
teraz naprawde potaczony sposob zapewniania analityki cyfrowej opartej na wszystkich tych Zrodtach.
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Firebase i BigQuery — pierwsze kroki w chmurze

Dla wielu marketingowcéw GA4 jest wprowadzeniem do nowych produktéw chmurowych, ktére sg
integralng czeécig dziatania tej platformy: Firebase’a i BigQuery.

Firebase i BigQuery to produkty dostepne w ramach GCP, szerokiej ustugi oferowanej przez
Google’a dla wszystkich rodzajéw ustug w chmurze. W tej ksigzce skoncentrowano si¢ na tych pro-
duktach, ktére sa czeécia tej chmurowej oferty zwiazanej z analitykg danych, ale pamietaj, Ze sa one
tylko podzbiorem calej platformy chmurowe;.

Firebase to obszerny framework rozwoju oprogramowania mobilnego, ktéry obejmuje teraz
platforme Google Analytics. Programiéci mobilni uzywaja go réwniez, aby zapewni¢ aplikacjom
mobilnym bezserwerowos¢ dzigki przydatnym funkcjonalno$ciom, takim jak zdalna konfiguracja
do zmieniania kodu wdrozonych aplikacji bez koniecznosci ponownego publikowania ich w sklepie
z aplikacjami, interfejsy API uczenia maszynowego (np. modelowanie predykcyjne), uwierzytel-
nianie, alerty mobilne i integracje z systemem reklamowym Google’a. Firebase to podzbidr ustug
platformy GCP, ktore w niektorych przypadkach stanowig rebranding bazowego produktu GCP,
np. Firebase Cloud Functions sg tym samym co GCP Cloud Functions.

BigQuery mozna uzna¢ za jeden z klejnotéw GCP; jest uwazany za jeden z najbardziej atrakcyj-
nych produktéw tej platformy w poréwnaniu z odpowiednikiem dziatajagcym u innych dostaw-
cow ustug w chmurze. BigQuery to baza danych SQL dostosowana do analitycznych obcigzen
roboczych, ktéra byta jedng z pierwszych dostepnych bezserwerowych baz danych. Obejmuje
innowacje, takie jak model cenowy zapewniajacy niskobudzetowe przechowywanie danych przy
naliczaniu opfat na zadanie dla zapytan oraz btyskawiczny silnik zapytan dzialajacy na Dremelu,
ktéry oferuje w niektorych przypadkach stukrotne przyspieszenie w poréwnaniu z MySQL-em.
Uzytkownicy GA360 mogg by¢ z nim zaznajomieni, poniewaz jedna z jego funkcjonalnosci byto
eksportowanie surowych, nieprébkowanych danych do BigQuery — ale tylko wtedy, gdy zakupito sie
licencje GA360 (to byto moje wprowadzenie do chmury!). W GA4 eksportowanie do BigQuery
bedzie dostepne dla wszystkich, co jest ekscytujace, poniewaz sam BigQuery jest brama do reszty
ustug GCP. BigQuery to jeden z tematéw przewodnich w tej ksigzce.

Wdrozenie GA4

Ta ksigzka nie jest wyczerpujacym przewodnikiem dotyczacym implementowania GA4; wigcej
informacji na ten temat znajdziesz w zasobach wymienionych w rozdziale 10. Omdwie jednak w niej
typowe konfiguracje, ktére dadzg pelen obraz, od gromadzenia danych po warto$¢ biznesowa.

Istniejg zasadniczo trzy sposoby konfigurowania przechwytywania danych ze stron interneto-
wych: gtag.js, analytics.js 1 GTM (ang. Google Tag Manager), czyli menedzer tagéw. W prawie
wszystkich przypadkach polecam implementowanie przechwytywania za pomocg menedzera ta-
gow, co omowie szerzej w rozdziale 3. Powodem tego jest elastycznos¢ i mozliwoé¢ oddzielenia
pracy obiektu warstwy danych (datalayer) od konfiguracji analitycznej, co minimalizuje na-
ktady pracy programistycznej wymagane w ramach witryny HTML-owej. Zasoby programistow
sa najbardziej efektywne przy wdrazaniu uporzadkowanej warstwy danych dla menedzera tagéw,
albowiem obejmuja wszystkie potrzeby $ledzenia, a nie tylko tagi GA4 lub Google’a. Wszelkie
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dodatkowe zmiany w konfiguracji §ledzenia mozna potem wprowadza¢ w interfejsie interneto-
wym menedzera tagéw bez koniecznosci ponownego po$wigcania cennego czasu na programo-
wanie kazdej drobnej edycji.

Dzieki wprowadzeniu menedzera tagéw po stronie serwera (ang. Server Side — SS) mozliwe konfigu-
racje moga obejmowac réwniez bezposrednie integracje z Google Cloud i systemami backendowymi
oraz modyfikacje zadan i odpowiedzi wywotart HTTP, zapewniajac najwyzszg elastycznos¢.

Poréwnanie Universal Analytics z GA4

Moéwi sie, ze GA4 jest ewolucja swojego poprzednika, Universal Analytics (od czasu wydania
GA4 nazywanego GA3), ale czym wlasciwie si¢ rozni?

Gdy ludzie dowiadujg si¢ 0 GA4, z reguly pytaja najpierw, czy rézni si¢ ono na tyle, by powinni
rozwazy¢ zmiane ustugi. Pytaja rowniez, dlaczego mieliby zadawac¢ sobie trud zmiany narzedzi,
przeszkolenia i ponownego uczenia si¢ nowego systemu, jesli stary dziatat dobrze przez ostatnie
15 lat. Jest to kluczowe pytanie, ktdre przeanalizuje szczegélowo w tym punkcie.

Do tej kwestii odnosi si¢ takze specjalny temat pomocy Google’a (https://oreil.ly/GOePW).

Nowy model danych

Pierwsza duza zmiana dotyczy samego modelu danych, ktéry oméwie w podrozdziale ,Model
danych GA4”.

Universal Analytics byt bardzo skoncentrowany na wskaznikach strony internetowej, gdzie mozna
bylo fatwiej zdefiniowac¢ takie koncepcje jak uzytkownicy, sesje i odstony stron. Koncepcje te byly
jednak trudniejsze do zdefiniowania dla innych zrédet danych, np. aplikacji mobilnych i odwo-
tan do serwera. Czesto oznaczato to koniecznos¢ uwzglednienia obej$¢ lub zignorowania niekto-
rych wskaznikéw w raportach, gdy dane pochodzity z okre§lonych zrddet. Oznaczato to réwniez,
ze niektdre wskazniki nie wspoldzialaly ze soba zbyt dobrze lub nie mozna bylo ich kwerendowa¢.

GA4 przechodzi od narzuconego schematu danych do czego$ o wiele swobodniejszego: teraz
wszystko jest zdarzeniem. Ta elastycznos¢ pozwala latwiej definiowa¢ wlasne wskazniki, ale uzyt-
kownicy, ktérzy nie chcg wchodzi¢ na ten poziom szczegdtowosci, majg do dyspozycji takze do-
myslne automatyczne typy zdarzen, zapewniajace im kilka znajomych wskaznikow.

Poza tym oznacza to, ze teraz mozliwe jest automatyczne zbieranie okre$lonych danych, ktére
wczesniej trzeba bylo konfigurowaé osobno, np. kliknig¢ linkéw. Z tego wzgledu poprawne im-
plementacje GA4 powinny wymaga¢ mniejszego doswiadczenia, co pomaga obnizy¢ bariere wej-
$cia dla nowych uzytkownikéw analityki cyfrowej. Mniej istotna staje si¢ specjalistyczna wiedza,
taka jak znajomos¢ roznicy miedzy wskaznikiem sesji a wskaznikiem odwolan.

Bardziej elastyczne podejscie do wskaznikéw

Zdarzenia GA4 mozna modyfikowa¢ po ich wystaniu (https://oreil.ly/rtmxb). Pozwala to korygowa¢
bledy $ledzenia lub normalizowa¢ zdarzenia (np. ,,sprzedaz” w poréwnaniu z ,,transakcja”) bez
koniecznosci modyfikowania skryptow $ledzenia — jest to o wiele tatwiejsze do zrobienia.
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Przy tworzeniu niestandardowych definicji dla wtasnych zdarzen nie ma predefiniowanego sche-
matu, ktéry trzeba zapamigtaé. Wystarczy utworzy¢ zdarzenie z opcjonalnymi parametrami i za-
rejestrowac je w interfejsie GA4, aby zaczeto sie ono pojawia¢ w raportach.

Eksportowanie z BigQuery

Eksportowanie z BigQuery, ktére byto wczesniej funkcjonalnoscia GA360, jest teraz dostepne,
nawet jedli nie placi si¢ za korporacyjna wersje GA4. Firebase Analytics dla urzadzen mobilnych
ma te funkcjonalno$¢ od poczatku, a poniewaz GA4 jest tylko dodatkiem do tego, analityka apli-
kacji internetowych réwniez ja ma.

Jest to przetom, albowiem zazwyczaj najtrudniejszg czeécia projektu danych jest uzyskanie dostepu
do skrywanych przez aplikacje surowych danych w taki sposéb, aby mozna bylo tatwo z nimi
pracowaé. Dzieki eksportom BigQuery w GA4 wystarczy wypelni¢ tylko kilka formularzy interneto-
wych, aby uzyska¢ przeptyw danych w czasie zblizonym do rzeczywistego, gotowy do analizy za
pomoca SQL-a BigQuery.

Poniewaz BigQuery jest tak bardzo zintegrowane z resztg platformy GCP, oznacza to réwniez, ze
jest $cidle zintegrowane z reszta stosu danych GCP, np. ustugami Pub/Sub, Dataflow i Data Studio.
Pozwalajg one przesyla¢ dane potokiem bezposrednio z BigQuery, a skoro jego interfejsy API s
otwarte, jest to popularne zrédto lub ujécie danych takze dla wielu zewnetrznych ustug.

Wszystko to oznacza, ze odwieczny problem siloséw danych, w ktorych potrzebne dane sg zabloko-
wane za murami baz danych o réznych regutach i politykach firmy, mozna teraz rozwigzaé przez
wysylanie wszystkiego do jednego miejsca docelowego — do BigQuery. W ten sposéb mozna
zaczyé taczy¢ sprzedaz i marketing lub tatwiej pobiera¢ przydatne zewnetrzne dane, takie jak
prognoza pogody. Z mojego doswiadczenia wynika, Ze przeniesienie wszystkich uzytecznych da-
nych w jedno miejsce ma najwiekszy wpltyw na cyfrowa dojrzato$é klienta, poniewaz usuwa jedna
z najczestszych przeszkdd: ,,Jak pozyskaé dane?”.

Brak probkowania — wszystko jest w czasie rzeczywistym

Motywacjg do eksportowania BigQuery w GA360 bylo to, ze byt to jeden ze sposobéw uzyskania
nieprébkowanych danych. Teraz ma to zastosowanie réwniez do GA4. O ile w internetowym
interfejsie uzytkownika limity probkowania zostaly poprawione, o tyle bazowe dane s3 zawsze
nieprobkowane i dostepne w czasie rzeczywistym. Jesli kiedykolwiek bedziesz potrzebowa¢ nie-
probkowanego eksportu, to wiedz, ze jest on dostepny za posrednictwem BigQuery lub za pomoca
bezplatnego Data API. Dzieki temu zapewnianie danych dla okreslonych przypadkéw uzycia,
ktére wymagaja wysokiej doktadnosci i Zrédet danych analitycznych w czasie rzeczywistym, nie
wymaga juz placenia za GA360.

Prywatnos¢ i dane analityki cyfrowej

Uzytkownicy sa obecnie znacznie bardziej swiadomi wartosci swoich danych, a prywatnos¢ stata
si¢ goracym tematem w branzy. Istnieje przekonanie, ze uzytkownicy potrzebuja mozliwosci w petni
$wiadomego wyrazania zgody na to, gdzie ich dane beda wykorzystywane, a obowiagzkiem witryny
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internetowej jest zdobycie zaufania i prawidtowa wycena tych danych. W tym zakresie pomocny
jest Google Consent Mode, czyli tryb uzyskiwania zgody, ktéry umozliwia usuniecie plikéw cookie
i przechowywanych przez nie identyfikatoréw osobowych, aby nie byly one dostepne dla Google
Analytics, dopoki uzytkownik nie wyrazi na to zgody. Jednak dane nieosobowe mogg by¢ nadal
przydatne, a GA4 oferuje sposéb modelowania tego, jak wygladalyby sesje danych i konwersje,
gdyby 100% uzytkownikéw wyrazito zgode na podanie swoich danych. Poniewaz najczesciej
nowi klienci najprawdopodobniej nie beda jeszcze ufa¢ Twojej witrynie lub nie wyraza zgody,
moze to by¢ cenna informacja, ktéra pomoze Ci poprawi¢ wydajnos¢.

Kiedy GA4 jest odpowiedzig?

Ponizej podsumowatem funkcjonalnosci, ktére sa nowe w stosunku do Universal Analytics, aby
pomoc Ci znalez¢ odpowiedzi na czesto zadawane pytania dotyczace zmian, jakie wprowadzono
wraz z GA4:

o Jak mozna zintegrowa¢ dane analizy cyfrowej z GCP, aby dzialaly poza ustugami GA4
(o tym wlasnie jest ta ksigzkal)?

o Jak ujednolici¢ $ledzenie uzytkownikéw we wszystkich cyfrowych wlasciwosciach, rowniez
w aplikacjach mobilnych i witrynach internetowych?

o Jak mozna fatwiej tworzy¢ niestandardowe implementacje analityczne z warto$ciami innymi
niz domyslne?

o W jaki spos6b mozna uzyska¢ dostep do cyfrowych danych analitycznych, aby przesyta¢ je
do modelu uczenia maszynowego?

o Jak mozemy szanowa¢ wybory dotyczace prywatnosci, ale nadal mie¢ pewne dane na temat

wydajnoéci prowadzonej strony internetowe;j?

W tym punkcie oméwilem, dlaczego warto korzysta¢ z GA4 i jakie sg kluczowe réznice tej ustugi
w poréwnaniu z Universal Analytics. Podstawowym zrddlem tych zmian jest sposob, w jaki GA4
rejestruje swoje dane w nowym modelu danych, ktéry opisze szerzej w nastepnym podrozdziale.

Model danych GA4

To wlasnie model danych odréznia GA4 od Universal Analytics. Ten nowy model danych umoz-
liwia GA4 oferowanie bardziej zaawansowanych funkcjonalnoéci. W tym podrozdziale przyjrzymy
sie doktadniej modelowi danych i jego dziataniu.

Oto kluczowe elementy tego modelu danych:

Prostota
Wszystko jest zdarzeniem tego samego typu. Na dane nie sg narzucane zadne arbitralne relacje.
Predkos¢

Biorac pod uwage prostszy model danych — zredukowane przetwarzanie zdarzen pozwala
robi¢ wszystko w czasie rzeczywistym.
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Elastycznos$c
Zdarzenia mogg mie¢ dowolng nazwe, ktdra ogranicza tylko dozwolona liczba znakéw (domysl-

nie 500). Do kazdego zdarzenia mozna dolaczaé parametry, aby dostosowywac jego metadane.

Teraz zagltebimy sie w szczegély i zbadamy skladnie tworzenia zdarzen GA4.

Zdarzenia

W GA4 zdarzenia sg niepodzielng jednostka przechwytywania danych. Kazda czynno$¢ wykonywana
przez uzytkownika na danej stronie internetowej powoduje wystanie zdarzenia do serweréw
Google’a zgodnie z Twoja konfiguracja.

Oto pojedyncze zdarzenie:
{"events": [{"name": "book_start"}]}

Juz samo zliczanie zdarzen "book start" dostarcza przydatnych informacji, takich jak liczba
0s06b, ktore zaczely czytac ksigzke, czy $rednia liczba przeczytanych ksigzek dziennie.

Aby zapewni¢ powigzanie okreslonej kolekcji zdarzen z jednym uzytkownikiem, trzeba nada¢ im
wspdlny identyfikator. W GA4 oznacza to wystanie rowniez identyfikatora client_id, ktdry jest
pseudonimem znajdujacym si¢ zwykle w pliku cookie GA4. Z reguly na identyfikator sktada si¢
liczba losowa z dotaczonym znacznikiem czasu, ktory okre$la moment utworzenia zdarzenia:

{"client_id":"1234567.1632724800","events": [{"name": "book start"}]}

Powyzsza linia to minimalne wymagane dane dla zdarzen wysylanych na Twoje konto GA4.

Znaczniki czasu sg zwykle podawane w formacie czasu uniksowego (epoki Uniksa),
czyli jako liczba sekund, ktére uptynely od potnocy 1 stycznia 1970. Oznacza to, ze pliki
cookie z przyktadowym znacznikiem 1632724800 beda wskazywaly poniedziatek,
27 wrzesnia 2021, 08:39:56 czasu srodkowoeuropejskiego letniego — wiasnie w tym
momencie zaczalem pisa¢ to zdanie.

Zaprezentowane przyklady zostaly utworzone z wykorzystaniem protokotu pomiarowego v2
(ang. Measurement Protocol), ktory jest jednym ze sposobow wysytania zdarzen. O wiele bardziej
powszechna metoda jest budowanie i tworzenie tych zdarzen za pomoca skryptéw $ledzenia GA4
na stronie internetowej lub w aplikacji mobilnej (iOS-a lub Androida). Warto jednak wiedzie¢,
co robi taki skrypt.

To samo zdarzenie wyslane z trackera internetowego z uzyciem funkeji gtag () bedzie wygladato tak:
gtag('event', 'book_start')

Dostarczaniem identyfikatoréw client_id przez pliki cookie zajmuje si¢ biblioteka JavaScriptu
dla GA4, wystarczy wiec poda¢ niestandardowa nazwe zdarzenia.

Gdy korzystasz ze skryptéw $ledzenia GA4, ta biblioteka pomaga Ci unikna¢ konfigurowania powszech-
nych typéw zdarzen, poniewaz zapewnia automatycznie zbierane zdarzenia (https://oreil.ly/fe6V8).
Obejmuje to takie przydatne zdarzenia jak odstony stron, wyswietlenia filmoéw, klikniecia, pobieranie
plikéw 1 przewijanie stron. Samo w sobie stanowi to juz przewage nad Universal Analytics: w GA4
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standardem jest to, co wczesniej trzeba bylo konfigurowaé. Mniej konfiguracji oznacza szybsze im-
plementacje i mniejsze ryzyko popelniania bledéw. Aby uzy¢ tych automatycznych zdarzen, mozesz
za pomocg ulepszonych ustawien pomiaru wybra¢, ktdre z nich wlaczy¢ (https://oreil.ly/ NHRpH).

Istnieja rowniez zdarzenia zalecane. Sg to zdarzenia implementowane, ale zgodne z zalecana
strukturg nazewnictwa Google’a. Sg one bardziej dostosowane do okreslonej witryny interneto-
wej i zawierajg rekomendacje dotyczace branz, takich jak podréze, e-commerce lub strony inter-
netowe z ofertami pracy. Warto sie ich trzymaé réwniez dlatego, ze przyszle raporty moga na
podstawie tych konwencji nazewnictwa ujawnia¢ nowe funkcjonalnosci. Do ogdlnych zdarzen
rekomendowanych (https://oreil.ly/]Z07Q) naleza m.in. logowanie uzytkownika, dokonanie za-
kupu i udostepnienie tresci.

Poniewaz te automatyczne i zalecane zdarzenia s3 znormalizowane, jesli zbierasz wlasne niestan-
dardowe zdarzenia, upewnij sie, Ze nie powielasz ich nazw, aby unikna¢ kolizji i nieporozumien.
Mam nadzieje, ze dostrzegasz elastyczno$¢ tego systemu pod wzgledem préby zapewnienia stan-
daryzacji z rozsagdnymi ustawieniami domyslnymi, dzieki ktérym nie trzeba wymyséla¢ kota na nowo
dla kazdej implementacji.

Parametry niestandardowe

Samo liczenie zdarzen nie wystarcza jednak do utworzenia uzytecznego systemu analitycznego.
Kazde zdarzenie moze mie¢ wiele parametréw (lub nie mie¢ Zadnego), ktdre zapewniajg dodatkowe
informacje na jego temat.

Zdarzenie logowania daje np. liczbe¢ logowan na stronie, ale prawdopodobnie wymagane bedzie
podzielenie tego na sposéb logowania uzytkownika: za pomoca e-maila lub portalu spoteczno-
$ciowego. W takim przypadku do okreslenia metody logowania dla rekomendowanego zdarzenia
Togin sugerowany jest réwniez parametr method:

gtag('event', 'login', {

'method': 'Google'
b

Przy zastosowaniu podstawowego protokotu pomiarowego bedzie to mialo taka postaé:

{

"client_id":"a-client-id",

"events": [
{"name": "Togin",
"params": {

"method": "Google"
1
H
1

Zwrb¢ uwage, ze dodatem tablice params z dodatkowymi informacjami.
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Elementy e-commerce

Szczegblng klasg parametréw niestandardowych jest items, ktora stanowi kolejna tablice zagniezdzona
w tych parametrach i zawierajgcg wszystkie informacje o danym elemencie. E-commerce (handel
elektroniczny) reprezentuje zazwyczaj najbardziej skomplikowane strumienie danych, poniewaz
ze sprzedazg jest powigzanych wiele elementéw, dziatan i danych.

Zasady sg jednak w duzej mierze takie same: w tym przypadku parametrem niestandardowym
jest tablica zawierajaca niektére rekomendowane pola, takie jak item_id, priceiitem brand:

{
"items": [
{
"item_id": "SKU_12345",
"item_name": "jeggings",
"coupon": "SUMMER_FUN",
"discount": 2.22,
"affiliation": "Google Store",
"item brand": "Gucci",
"item_category": "pants",
"item_variant": "Black",
"price": 9.99,
"currency": "USD"
1
}

W polaczeniu z rekomendowanymi zdarzeniami e-commerce, takimi jak zakup i kilka innych parame-
trow, pelny tadunek zdarzenia bedzie wygladat tak:

{
"client_id": "a-client-id",
"events": [{
"name": "purchase",
"params": {

"affiliation": "Google Store",

"coupon": "SUMMER_FUN",

"currency": "USD",

"jtems": [{
"item id": "SKU_12345",
"item_name": "jeggings",
“coupon": "SUMMER_FUN",
"discount": 2.22,
"affiliation": "Google Store",
"item_brand": "Gucci",
"item _category": "pants",
"item variant": "Black",
"price": 9.99,
"currency": "USD",
"quantity": 1

1,

"transaction_id": "T 12345",

"shipping": 3.33,

"value": 12.21,

"tax": 1.11
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Chociaz powyzszy kod reprezentuje jedne z najbardziej ztozonych zdarzen wystanych do GA4,
mam nadzieje, Ze docenisz prostote bazowego modelu. Uzywajac wylacznie zdarzen i parame-
trow, mozna skonfigurowaé¢ GA4 do przechwytywania zfozonych interakcji, ktére maja miejsce
na stronie internetowe;.

Wiasciwosci uzytkownika

Oprocz danych na poziomie zdarzen mozliwe jest takze skonfigurowanie danych na poziomie
uzytkownika (https://oreil.ly/hrmQy). Sa to dane powigzane z rejestrowanym client_id (identyfi-
katorem klienta) lub user_id (identyfikatorem uzytkownika). Mozna ich uzy¢ do ustawienia seg-
mentu klienta lub preferencji jezykowych.

Pamietaj, aby szanowa¢ wybory dotyczace prywatnosci uzytkownikow. Jeéli doda-
jesz informacje do konkretnego uzytkownika, przepisy takie jak RODO wymagaja
N uzyskania zgody uzytkownika na gromadzenie jego danych w okreslonym celu.

Przesylanie wladciwo$ci uzytkownika jest bardzo podobne do przesytania zdarzen, ale oprécz
wszelkich zdarzen, ktore chcesz wystaé, uzywasz pola user_properties:

{
"client_id":"a-client-id",
"user_properties": {
"user_type":{
"value": "bookworm"
}
}5
"events": [
{"name": "book_start",
"params": {
"title": "Learning Google Analytics"
H
1
}

Oto zastosowanie funkgcji gtag():

gtag('set', 'user_properties', {
'user_type': 'bookworm'

s

gtag('event', 'book_start', {
'title': 'Learning Google Analytics'

s

W tym podrozdziale przyjrzeli§my si¢ réznym sposobom wysylania zdarzen GA4, takim jak pro-

tokdt pomiarowy i funkcja gtag(), oraz sktadni wysylania zdarzen z parametrami i wlasciwo-

$ciami uzytkownika. Przejdziemy teraz do przetwarzania tych zdarzen pochodzacych z GA4

przez integracje z GCP.
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Google Cloud Platform

GCP mozna teraz mocno osadzi¢ w systemie GA4 za poérednictwem istniejacych systeméw analizy
danych. Platforma oferuje wysoce skalowalne ustugi w czasie rzeczywistym i z funkcjonalnoscia ucze-
nia maszynowego, za ktore placisz tylko wtedy, gdy z nich korzystasz. Pozwala jednocze$nie
unikng¢ koniecznosci wykonywania nudnych prac zwigzanych z konserwacja, bezpieczenstwem
i aktualizacjami. Twoja firma moze skupi¢ si¢ na tym, w czym jest ekspertem, a chmura zajmuje
sie zadaniami, ktdre nie s3 zwigzane z podstawowg dziatalno$cia. Dzieki modelowi ptatnosci pay
as you go chmury mate zespoty moga tworzy¢ ustugi, ktére wezesniej wymagatyby znacznie wiek-
szej liczby pracownikow i zasobow IT.

W tym podrozdziale przyjrzymy si¢ ustugom GCP, z ktérych najprawdopodobniej skorzystasz
podczas integracji z GA4. Poznasz umiejetnoéci i role, ktérych Twdj zespot bedzie potrzebowal,
aby skorzysta¢ z tych narzedzi, i dowiesz sie, jak zacza¢, jak zarzadzaé kosztami i jak wybra¢ odpo-
wiednig dla siebie ustuge w chmurze.

Odpowiednie ustugi GCP

W tej ksigzce skupiam si¢ przede wszystkim na ustugach aplikacji danych GCP, ale jest to szeroki
wachlarz ustug, ktdre sg stale aktualizowane. Pelen przeglad ustug znajdziesz w ksigzce Data
Science on the Google Cloud Platform Valliappy Lakshmanana (O’Reilly).

Opisane ponizej kluczowe ustugi w chmurze sg wykorzystywane w przypadkach uzycia, ktore
omodwie dalej w ksiazce, i sa niezbedne w mojej ogélnej pracy. Dostepnych jest wiele roznych
ustug w chmurze, a wybdr odpowiedniej moze by¢ wrecz oszatamiajacy, gdy dopiero zaczynasz z nich
korzysta¢. Proponuje przyjrze¢ si¢ wyrdznionym tutaj ustugom jako przydatnym na poczatek.

Poznasz nastepujace ustugi (w przyblizonej kolejnosci przydatnosci):

BigQuery
Jak juz wspomnialem, ustuga BigQuery bedzie odgrywala duza role zaréwno jako miejsce
docelowe, jak i Zrédlo analiz oraz obcigzen roboczych zwigzanych z danymi. Oferuje nawet
mozliwosci modelowania za pomoca BigQuery ML.

Cloud Functions
Cloud Functions jest spoiwem dla ustug i umozliwia uruchamianie w $rodowisku bezserwe-
rowym malych fragmentéw kodu, takich jak kod Pythona.

Pub/Sub

Pub/Sub to system kolejkowania komunikatéw, ktory gwarantuje, ze kazdy komunikat zostanie
dostarczony co najmniej raz. Zapewnia skalowanie, ktére moze obstuzy¢ wysylanie przez
jego kolejke calego internetu.

Cloud Build

Cloud Build to narzedzie do ciaglej integracji i ciaglego dostarczania (ang. continuous integra-
tion/continuous delivery — CI/CD), ktdére pozwala uruchamia¢ wsadowe kontenery Dockera
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w odpowiedzi na aktualizacje wysylane z GitHuba. To ukryty kon pociggowy kilku moich
rozwiazan.

Cloud Composer/Airflow

Cloud Composer/Airflow to orkiestrator pozwalajacy tworzy¢ skomplikowane wspotzalezne
przeplywy danych z uwzglednieniem planowania.

Dataflow

Dataflow to rozwigzanie wsadowe i strumieniowe dla danych w czasie rzeczywistym, ktdre
jest dobrze zintegrowane z wieloma ustugami GCP.

Cloud Run

Ustuga Cloud Run jest podobna do Cloud Functions, ale umozliwia uruchamianie konteneréw
Dockera zawierajacych dowolny kod.

Zwykle to, czego potrzebujesz, mozesz utworzy¢ na kilka sposobow, a réznice mogg by¢ subtelne.
Zalecam jednak, aby$ byl(a) pragmatyczny(-na) i najpierw zbudowal(a) co$ dzialajacego, a potem
to zoptymalizowal(a) i wybral(a) te ustuge, ktdra moze sie lepiej sprawdzi¢ przy pozniejszym
uruchamianiu. Codzienny import danych mozesz mie¢ uruchomiony np. na zaplanowanym zapyta-
niu BigQuery, ale w miare jak Twoje potrzeby beda stawaly sie coraz bardziej zlozone, lepszym
narzedziem do koordynowania importu moze okaza¢ sie Cloud Composer.

Nie sg to jednak narzedzia typu ,,wskaz i kliknij”. W celu osiggniecia zamierzonego rezultatu
niezbedne jest kodowanie, dlatego w nastepnym punkcie oméwie umiejetnosci, jakich potrzebu-
jesz, aby wykorzysta¢ mozliwosci tych narzedzi.

Umiejetnosci kodowania

Jednym z najbardziej zniech¢cajacych aspektow stosowania tych integracji moze by¢ to, ze wy-
magaja one umiejetnosci, ktére — jak mogltoby si¢ wydawaé — maja tylko programisci kompu-
terowi. By¢ moze uwazasz si¢ za osobe ,nietechniczng”.

Kiedy$ myslatem tak samo. Pamietam, ze na poczatku swojej kariery stwierdzitem, ze ,,nie znam
JavaScriptu” i czekalem sze$¢ tygodni, az programista bedzie wolny i wprowadzi na stronie in-
ternetowej piecioliniowy kod. Kiedy w koncu znalaztem czas i nabralem ochoty, zaczalem sam
prébowad, przy czym popelniatem po drodze wiele btedow. Dowiedzialem si¢ ponadto, ze pro-
fesjonali$ci réwniez robig wiele bledéw, a jedynag réznicg jest to, ze maja motywacje, aby sie nie
poddawa¢. Zdatem sobie takze sprawe, ze wiele rzeczy, ktore robitem w Excelu, bylo w rzeczywi-
stoéci bardziej skomplikowanych i pracochfonnych, niz gdybym uzywat narzedzia bardziej od-
powiedniego do tego zadania. Rozwigzywanie zadania w Excelu wymagalo wiekszego wysitku
intelektualnego niz zrobienie tego np. w R.

Jesli wigc masz do tego upodobanie, zachecam, bys sprébowal(a). Jezeli jest to trudne, to nieko-
niecznie dlatego, ze nie masz talentu — te rzeczy na poczatku sg kazdemu obce. W niektérych
przypadkach kodowanie moze sie wydawac czynnoécig niezwykle kapryéna, gdzie wystarczy
przegapi¢ jeden $rednik, aby co$ poszlo Zle. Jednak gdy nauczysz si¢ tej jednej rzeczy, nastepna
bedzie juz nieco latwiejsza. Najpierw bylem zaawansowanym uzytkownikiem Excela. Potem
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nauczylem sie¢ Pythona i JavaScriptu, zakochatem si¢ w R, musiatem nauczy¢ sie docenia¢ SQL
i bash, a teraz bawig si¢ jezykiem Go. Natura programowania polega na tym, ze gdy si¢ uczysz
i doskonalisz swoje umiejetnosci, Twoje wezesniejsze kody wydaja Ci sie okropne. Jest to naturalne;
wazne, aby moc spojrze¢ wstecz i zobaczy¢ postep. Kiedy uda Ci si¢ zbudowa¢ co$ dziatajacego,
jest to do$wiadczenie, ktore powoli gromadzisz, az 10 lat pdzniej piszesz o tym ksigzke.

Dla mnie sposobem na szlifowanie umiejetnosci byto réwniez open source, poniewaz udostepnianie
kodu i uzyskiwanie informacji zwielokrotnialo wszelkie moje do$wiadczenia zwigzane z urucha-
mianiem danego kodu. Dlatego jestem tak wdzigczny za kazda informacje zwrotna, ktérg dzis otrzy-
muje na GitHubie lub inng droga. Kod przedstawiony w tej ksigzce jest dostepny takze w repozyto-
rium GitHuba, ktdre bede sie staral aktualizowac¢ i oczyszczac z btedéw.

Jesli po przeczytaniu jakichs fragmentéw mojego kodu bedziesz mie¢ przemysle-
nia i pomysly, jak mozna zrobic¢ to lepiej, skontaktuj sie ze mng! Ciagle sie ucze.

Przypadki uzycia opisane w tej ksigzce obejmujg przyktady kodow dla nastepujacych jezykow:

JavaScript

Jest to jezyk niezbedny do $ledzenia stron internetowych z wykorzystaniem HTML-a i jest
najcze$ciej uzywany do przechwytywania danych za pomocg tagéw. Jest rowniez szeroko
stosowany w menedzerze GTM do tworzenia niestandardowych szablonow.

Python

Bardzo popularny jezyk, obstugiwany przez wiele platform. Python jest przydatny, poniewaz
mozna go uzna¢ za drugi na liscie najlepszych jezykéw do uniwersalnych zastosowan. Jest
réwniez szeroko stosowany w uczeniu maszynowym, chociaz prawdopodobnie nie bedziesz
tego potrzebowad, chyba ze pracujesz nad zaawansowanymi wdrozeniami.

Chociaz mozna radzi¢ sobie wylacznie z Pythonem, spoteczno$é¢ R w zakresie nauki o danych
sprawia, ze w mojej opinii jest to najlepszy jezyk dla takich zastosowan. Jego biblioteki i spo-
tecznos¢ open source umozliwiajg wszystko, od pobierania danych az po aktywacje danych
za posrednictwem interaktywnych dashboarddw i raportéw. Moje podejscie do przeptywow
danych jest w duzej mierze schedg po R, wigc wplywa on na moje projekty, nawet jesli nie
uzywam bezpoérednio tego jezyka.

bash

Podczas interakcji z serwerami w chmurze, ktére najprawdopodobniej beda korzystaé z sys-
temow opartych na Linuksie, takich jak Ubuntu lub Debian, bedziesz musial(a) uzywa¢ po-
wloki bash, a nie interfejsu graficznego, takiego jak w serwerach windowsowych. Znajomos¢
programowania w wierszu polecen bash jest przydatna takze podczas pracy z bardzo duzymi
plikami, ktorych nie da si¢ tatwo importowa¢ do innych jezykéw. Pewnej wiedzy na temat
skryptow powloki, z ktérych najbardziej popularng jest bash, wymagaja réwniez narzedzie
gcloudiinne CLI.
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SQL
W wigkszoéci przypadkéw nieprzetworzone dane, z ktérymi bedziesz pracowaé, bedg znaj-
dowac¢ sie w bazie danych, a SQL to najlepsza metoda ich wyodrebniania. SQL wprowadza
réwniez pomocny sposéb myslenia o obiektach danych.

Chociaz mozliwe jest kopiowanie i wklejanie swojej drogi do zwyciestwa, naprawde polecam
analizowanie kodu linia po linii i przynajmniej zrozumienie, co robi kazda jego sekcja.

Przyjatem zalozenie, ze Ty lub Twdj zespdl macie pewne umiejetnoséci kodowania, przejdziemy
wiec teraz do tego, jak zaczac korzysta¢ z GCP i wdrozy¢ pierwszy kod w chmurze.

Wprowadzenie do GCP

Platforma GCP jest gtéwnym elementem dzialalnosci firmy Google i ma przeptywy catkowicie
odrebne od Google Analytics, po ktérych musisz nauczy¢ si¢ nawigowac.

Mozesz zaczaé¢ od wykorzystania bezplatnego, ale powinienes (powinnas) wiedzie¢, ze w przy-
padku czego$ powaznego bedziesz musiat(a) dodaé karte platnicza w celu korzystania z chmury.
Mozesz jednak przez kilka miesigcy korzysta¢ z mozliwoéci uzytkowania poprzez dostepne ku-
pony dla poczatkujacych uzytkownikéow.

Przez pierwsze logowanie poprowadzi Cie strona startowa Google’a (https://oreil.ly/9e6Hn).

Nawet jesli masz juz jaki$ projekt Google Cloud, warto utworzy¢ nowy dla przy-
ktadow zawartych w tej ksigzce, aby mie¢ pewnos$¢, ze beda aktywowane za pomoca
najnowszych wersji interfejsow APL. Najprawdopodobniej bedziesz musial(a) ak-
tywowa¢ m.in. Google Analytics Reporting API, Google Analytics Admin API
i Cloud Build API i sprawdzi¢, czy interfejs BigQuery API jest domy$lnie aktywny.

Koszty chmury

Chmura oferuje nieograniczone mozliwosci, ale wigze si¢ z kosztami. Dostepnych jest wiele
bezplatnych limitéw na ustugi w chmurze, ale musisz by¢ swiadomy(-ma), ze nalezy mie¢ oko
na koszty, poniewaz moga one szybko sie sumowac. Spotykalem si¢ z przypadkami, gdy co-
dzienne zaplanowane zapytanie SQL-a BigQuery wykorzystywalo znacznie wiecej danych niz
oczekiwano, a uzytkownik pojechat akurat na urlop. Kiedy wrocit kilka tygodni p6Zniej, okazato
sie, Ze wykonywanie zadania kosztowalo tysigce dolaréw! Jeszcze gorszym scenariuszem bytoby
przypadkowe opublikowanie poufnych kluczy uwierzytelniania. Co najmniej trzy razy spotka-
tem sie z tym, ze klucze zostaly pobrane przez boty, aby uruchomi¢ maszyny wydobywania bit-
coinéw z intensywnym wykorzystaniem GPU, z ktérych kazda generuje koszty liczone w tysia-
cach dolaréw.

Chociaz bezptatne poziomy ustug sg zwykle odpowiednie do eksperymentowania, a modele cenowe sg
z reguly bardzo korzystne, warto najpierw siegna¢ po kalkulator cen GCP (https://oreil.ly/XOWeS)
lub uruchomic¢ ograniczone wersje swoich aplikacji, aby oceni¢ koszty dziatania rodowiska pro-
dukcyjnego. Koszty ustug moga w duzym stopniu wplyna¢ na to, z ktérej aplikacji w chmurze nalezy
korzystac.
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Powiniene$ (powinnas$) takze proaktywnie konfigurowa¢ alerty rozliczeniowe i chroni¢ klucze
uwierzytelniajace.

Jednak mimo tych wszystkich moich ostrzezen firmy byly generalnie zaskoczone, jak mate sg
koszty chmury w stosunku do jej wartosci. Firmy przechowujace swoje dane w BigQuery za-
zwyczaj majg na poczatku rachunki mniejsze niz 100 dolar6w miesigcznie, a koszty rosna tylko
wtedy, gdy utworza dobry przypadek uzycia, ktory zwigksza warto$¢ wielu czynnikow. Zaokra-
glitem w gore do 100 dolaréw, ale w rzeczywistosci jest bardziej prawdopodobne, ze bedzie to
okoto 5 dolaréw, dopdki nie bedziesz mie¢ gotowych swoich aktywnych przypadkow uzycia.
Klientom podaje jednak z reguly te pierwsza kwote, sa wigc mile zaskoczeni, jesli koszty okazuja
sie mniejsze!

Czynniki wplywajace na koszty to ilos¢ przenoszonych danych, czas obliczeniowy i stopien
przyblizenia dziatania aplikacji do czasu rzeczywistego. Oszczednosci kosztéw chmury sg zwy-
kle spowodowane rozliczaniem tylko po wykonaniu rzeczywistej pracy zamiast placenia stalej
oplaty za uslugi. Jednak duzy wplyw maja na to réwniez ustugi, z jakich korzystasz. Poniewaz
najczesdciej istnieje wiele sposobéw rozwiazania konkretnego problemu, zazwyczaj istnieje jakas
metoda zrobienia tego w srodowisku lokalnym i tanszy sposéb korzystania z chmurowych tech-
nologii bezserwerowych, ktére oméwie w nastepnym punkcie.

Poruszanie sie w gore piramidy bezserwerowej

Prawdziwe odblokowanie mocy chmury wigze si¢ z ewolucja myslenia o tym, jak radzi¢ sobie z proble-
mami IT z wykorzystaniem jej mocnych stron. Pierwszym krokiem firm w chmurze zwykle jest
przyjecie modelu lift-and-shift, w ktérym po prostu replikujg w chmurze to, co dziatalo lokalnie,
np. zastepuja lokalng baz¢ danych MySQL chmurowym serwerem uruchamiajagcym MySQL-a.
Kolejng strategia jest ,,przeno$ i ulepszaj”, co polega np. na umieszczaniu bazy danych MySQL
w Google Cloud SQL, czyli zarzadzanej instancji MySQL-a.

Model lift-and-shift przynosi jednak tylko niewielkie korzy$ci w poréwnaniu z pelnym potencja-
tem chmury. Aby firma mogla osiagna¢ prawdziwg transformacje cyfrowa, musi uwzgledni¢
wyzsze metaustugi zbudowane na fundamentach obliczen i pamieci masowej, ze $wiadomoécia tego,
ze takie postepowanie bedzie musialo zwigzaé jg nieco bardziej z ustuga danego dostawcy chmury.

Dostawcy chmury zachecajg do korzystania z tych ustug, zachwalajac je i przekonujac, ze pozby-
wasz si¢ zasobow IT niezbednych do utrzymywania, aktualizowania i rozwijania zbudowanych
ustug, a zamiast tego inwestujesz w korzystanie z aplikacji budowanych na zadanie na bazie in-
frastruktury chmurowej. Niewatpliwie wlasnie ten model umozliwil mi napisanie tej ksigzki, al-
bowiem bez chmury obliczeniowej tworzenie wlasnych ustug byloby znacznie bardziej skompli-
kowane i ograniczaloby mozliwo$¢ eksperymentowania z rozwigzaniami. Gdy zasoby IT sg skutecznie
outsourcingowane, potrzebne s3 znacznie mniejsze zespoly, aby osiagna¢ te same rezultaty.

Przykladem tego jest BigQuery. Zbudowanie wlasnej ustugi BigQuery wymagaloby zainwesto-
wania w ogromne farmy serweréw pozostajacych w gotowosci, gdy bedziesz potrzebowa¢ zaso-
béw dla ,,duzego zapytania”. Jednak bezczynnos¢ serwerdw réwniez generuje koszty. Gdy dla tego
samego zapytania korzystasz z ustugi BigQuery, zasoby te s3 kupowane online w razie potrzeby
i w efekcie placisz tylko za czas ich dzialania.
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Pomoze to zilustrowa¢ schemat piramidy bezserwerowej, ktéry pokazalem na rysunku 1.1.
Przedstawia on niektdre ustugi oraz kompromisy zwigzane z wyborem ustugi niezbednej do uru-
chomienia wlasnego przypadku uzycia.

> N P Funkcje oparte na zdarzeniach

Funkde Bezserwerowe

-#- Platforma aplikacji > Aplikacje internetowe i interfejsy APl

w3 (rkiestracja kontenerami

‘ Kontenery
\xDuz'a kontrola
{:} - |nfrastruktura

Maszyny wirtualne

Infrastruktura Google‘a

Rysunek 1.1. Hierarchia piramidy GCP

Na dolnym poziomie s3 maszyny wirtualne i pamig¢ masowa, bedace w zasadzie chmurowymi
wersjami komputerow dzialajacych lokalnie. Jesli chcesz mie¢ pelng kontrole nad konfiguracja,
mozesz je odpali¢ z pewnymi zaletami chmury, takimi jak kopie zapasowe, bezpieczenstwo i aktu-
alizacje. Ta warstwa jest czasami okreélana jako infrastruktura jako usluga (ang. Infrastructure
as a Service — IaaS).

Na nastepnym poziomie masz ustugi, ktére uruchamiaja maszyny wirtualne i pamie¢ masowa,
ale ukrywaja szczeg6ty ich dzialania, musisz wiec przejmowac sie tylko potrzebnymi konfigura-
cjami. Przykladem jest usluga App Engine, a ta warstwa jest okreslana réwniez mianem platformy
jako ustugi (ang. Platform as a Service — PaaS).

Powyzej jest kolejny poziom abstrakcji dzialajacy na bazie ekwiwalentu PaaS. Ustugi te sg zwykle
bardziej oparte na rolach, wiec dostepne sg ustugi takie jak hurtownie danych analitycznych
(BigQuery). Nazywamy to baza danych jako usluga (ang. DataBase as a Service — DBaS).

A jeszcze wyzej mozesz mie¢ ustugi, ktdre eliminujg cze¢$¢ konfiguracji, aby zapewni¢ jeszcze
wigksza wygode. Czesto wystarczy podad jedynie kod, ktdry trzeba uruchomié, lub dane, ktére
maja zostaé przeksztalcone. Przykladem jest ustuga Cloud Functions: nie musisz wiedzie¢, w jaki
sposob funkcja wykonuje swéj kod — musisz jedynie okresli¢, w jaki sposéb cheesz go urucho-
mi¢. Okreslamy to mianem funkgcji jako uslugi (ang. Functions as a Service — FaaS).

Majac to na uwadze, mozesz oceni¢, gdzie powinna zosta¢ uruchomiona Twoja aplikacja. Ustugi
w gornej czeéci piramidy zazwyczaj majg wiekszy koszt uruchomienia, ale jesli musisz zmiesci¢
sie w okreslonych kosztach wdrozenia, nadal stanowig ogromne oszczednosci. Poniewaz musisz
posiada¢ lub skalowaé wiecej infrastruktury, mozesz rozwazy¢ przesuniecie si¢ w dot piramidy,
aby mie¢ wieksza kontrole.
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Dla przypadkéw uzycia przedstawionych w tej ksigzce przyjalem zalozenie, ze majg znajdowaé
si¢ one na jak najwyzszym poziomie piramidy. Ustugi te sg zwykle najnowszymi osiggnieciami i szybko
mozna rozpocza¢ z nich korzysta¢, a ponadto zapewniaja skalg, ktdra pozwoli Ci obstuzy¢ pierwszy
miliard uzytkownikow.

I naprawde jest to teraz w zasiegu reki — przy wyborze ustugi nalezy wzia¢ pod uwage intensyw-
nos¢ jej wykorzystywania, co moze obejmowac globalng skale Google’a. By¢ moze jeszcze tego
nie potrzebujesz, ale warto to rozwazy¢ na wypadek, gdyby$ musial(a) przeprojektowac aplikacje,
gdyby okazala si¢ nadspodziewanie udana.

W tym miejscu pomocne jest bycie na samej gorze piramidy (jak pokazatem na rysunku 1.1),
poniewaz ustugi te zwykle maja autoskalowalne alokowanie zasobéw. Nalezy je ograniczy¢, aby unikngé
kosztownych bledéw, ale zasadniczo, jesli masz pieniadze, powiniene$ (powinnas) spodziewaé
sie podobnej wydajnosci zaréwno dla tysiaca uzytkownikow, jak i dla miliarda. Idgc w dét hierarchii,
nadal masz pewne opcje, ale musisz by¢ bardziej zaangazowany(-na) w konfiguracje dotyczaca
tego, kiedy i gdzie nalezy zastosowa¢ dang skale.

Podsumowanie wprowadzenia do GCP

To bylo blyskawiczne streszczenie powodoéw, dla ktérych chmura jest tak potezna, i oméwienie
sposobow zastosowania jej mocy do implementacji GA4. Pokazalem, jak chmura daje Ci do dys-
pozycji zasoby, ktére zaledwie kilka lat temu wymagalyby duzego zespotu IT. Wspomniatem
takze o koncepcjach modeli bezserwerowych w poréwnaniu z modelami lift-and-shift, aby$ wie-
dzial(a), jak si¢ z tym obchodzi¢. Bedzie to wymagalo rozszerzenia Twoich rél cyfrowych o jezyki
kodowania, ktére pomoga wilaczy¢ takie ustugi i zapewnié, ze inwestowanie w te umiejetnosci
uczyni z Ciebie bardziej skutecznego marketingowca cyfrowego. Wigkszoé¢ tej ksigzki dotyczy
tego, jak zastosowac to w praktyce, i znajdziesz w niej przykladowe przypadki uzycia dla rzeczy,
ktére mozesz zrobi¢ od razu.

Wprowadzenie do przypadkow uzycia

W tej ksigzce wprowadze wszystkie koncepcje i technologie istotne dla integracji z GA4, ale teoria
i planowanie to nie wszystko. Umiejetnosci, ktére oméwie w tej ksigzce, rozwinatem tak na-
prawde podczas implementowania aplikacji. Po drodze popelniatem bledy, ale byly one czesto
najcenniejszymi do§wiadczeniami edukacyjnymi, poniewaz po debugowaniu, dlaczego co$ poszio nie
tak, zaczynasz lepiej rozumie¢, jak zrobi¢ to dobrze.

Aby poméc Ci od razu rozpoczaé Twoja podrdz, w kilku kolejnych rozdziatach wprowadze
wszystkie elementy skladowe niezbedne do budowania wlasnych aplikacji. Rozdzialy 7., 8.19. sa
natomiast po$wiecone technicznym przypadkom uzycia opisujacym caly cykl zycia aplikacji da-
nych GA4 i zawierajagcym przyktady kodu. Oméwie w nich budowanie uzasadnien biznesowych,
wymagania techniczne i wybor wykorzystywanych technologii. Jesli bedziesz na biezaco pracowal(a)
ze wszystkimi przyktadami, pod koniec ksigzki powinienes$ (powinnas) mie¢ dzialajacy integracje.
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W praktyce mozesz przypadkowo pomina¢ niektére kroki, wiec bedziesz musial(a)
wroci¢ i uwaznie przeczytac to, co przegapites(-fas). Ponadto zanim wdrozysz kon-

N, kretny przypadek uzycia, moze si¢ okazac, ze technologie nieznacznie si¢ zmienity,
i bedziesz musial(a) go zaktualizowac.

Jest mato prawdopodobne, aby nawet doskonale zaimplementowany przyktad pasowal dokladnie
do potrzeb Twojej firmy lub tego, czemu powinien nada¢ priorytet. Przypadki uzycia obejmuja
moje dos$wiadczenia z typowymi problemami klientéw, ale Twoj wlasny bedzie niewatpliwie
nieco inny. Poniewaz najprawdopodobniej bedziesz musial(a) dostosowa¢ przypadki uzycia do wia-
snych potrzeb, wazne jest, by zrozumie¢ nie tylko to, co robi¢, ale takze dlaczego trzeba robi¢ to
w taki sposob, a nie inny. Bedziesz wtedy mdgl (mogla) dostosowa¢ proces, by lepiej pasowat do
Twoich priorytetow.

Pomimo indywidualnych wymagan niektdre typowe tematy mozna ze soba powigza¢ w odnie-
sieniu do sposobu podejécia do tych projektéw. W rozdziale 2. oméwie framework, ktéry taczy
wszystkie udane projekty integracji danych, nad ktérymi pracowatem. Przypadki uzycia bedg
zgodne z tym frameworkiem, aby$ nabral(a) praktyki w jego stosowaniu. Cztery gtéwne obszary
to pozyskiwanie, przechowywanie, modelowanie i aktywacja danych. Gléwnym motorem tego
wszystkiego jest jednak pytanie stawiane przed nami przez konkretny przypadek uzycia, ponie-
waz jesli prébujemy znalez¢ dla jakiego$ problemu rozwigzanie, ktére tak naprawde nie pomoze
naszej firmie, cale przedsiewziecie nie bedzie tak efektywne, jak mozna by sobie zyczy¢. Znale-
zienie odpowiedniego problemu do rozwiazania jest wazne dla Twojej firmy, dlatego w rozdziale 2.
zaproponuje rowniez kilka pytan, na ktére powiniene$ (powinnas) sobie odpowiedzie¢, aby ten
problem zdefiniowa¢.

Przypadki uzycia pozwola Ci skoncentrowa¢ si¢ wytacznie na praktycznej pracy zwigzanej z im-
plementacja. Najlepszym sposobem nauki bedzie $ledzenie przykladéw oraz ich implementowa-
nie, a nie tylko samo czytanie. Przyktady te moga réwniez stanowi¢ pewien punkt odniesienia,
gdy bedziesz implementowaé wlasne przypadki uzycia, poniewaz czgsto mozesz ponownie wykorzy-
sta¢ aspekty jednego rozwiazania w drugim. We wszystkich przypadkach uzycia opisanych w tej
ksigzce GA4 stanowi zrodlo pozyskiwania danych. Staram si¢ ponadto wykorzystywaé¢ w nich
kilka réznych technologii, aby obja¢ szeroki zakres zastosowan.

Przypadek uzycia — predykcyjna analiza zakupow

Pierwszy przypadek uzycia, oméwiony w rozdziale 7., jest podstawa, ktéra pomoze Ci przyzwy-
czai¢ si¢ do ogdlnego podejscia wspolnego takze dla bardziej ztozonych przypadkéw uzycia opi-
sanych dalej w ksigzce. Bedziemy uzywa¢ tylko jednej platformy — GA4. Te same zasady maja
zastosowanie rowniez do bardziej angazujacych przypadkéw uzycia, ale powinno to ponadto po-
kaza¢, ze mozliwe jest zastgpienie GA4 innymi aplikacjami, je$li lepiej zaspokajaja Twoje po-
trzeby. Ten przypadek wykorzystuje kilka nowych funkcjonalnosci GA4, w tym uczenie maszy-
nowe i eksporty odbiorcow.

W predykcyjnej analizie zakupéw stosowane jest modelowanie do przewidywania, czy uzytkow-
nik w przysziosci co$§ kupi. Mozna to wykorzysta¢ do zmiany tresci witryny lub strategii rekla-
mowej dla okreslonych uzytkownikow. Jesli prawdopodobienistwo, ze uzytkownik dokona zakupu,
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przekracza 90%, by¢ moze powinnismy np. wstrzymac¢ marketing skierowany do tego uzytkow-
nika, gdyz zadanie zostalo juz wykonane. Analogicznie, jezeli prawdopodobienstwo zakupu wy-
nosi ponizej 30%, by¢ moze powinni$émy uzna¢ danego uzytkownika za przegrang sprawe. Usta-
nowienie takich polityk oznacza, ze mozesz zmieni¢ alokacje budzetu, aby kierowa¢ marketing
tylko do 60% uzytkownikéw, ktérzy moga kupowa¢ lub nie. Powinno to ponadto obnizy¢ koszt
zdobycia jednego nabywcy (ang. Cost Per Acquisition — CPA) i potencjalnie zwiekszy¢ przy-
chody ze sprzedazy.
Uzyjemy GA4, aby wykona¢ nastepujace czynnoéci:

« gromadzenie danych ze strony internetowej, w tym zdarzen konwersji;

« zapisywanie wszystkich niezbednych danych;

« zapewnienie modelowania danych przy uzyciu wskaznikéw predykcyjnych, takich jak zakup

i prawdopodobienstwo;

o eksportowanie do Google Ads w celu aktywacji przy uzyciu odbiorcow GA4.

Proces ten ilustruje prosty schemat architektury danych pokazany na rysunku 1.2.

Google

Analytics 4
L il

Przewidywani
odbiorcy

Google Ads

Rysunek 1.2. Architektura danych dla przypadku uzycia przewidywanych odbiorcow

Do tego celu nie bedzie wymagane zadne programowanie, a cata konfiguracja zostanie wykonana
w interfejsie uzytkownika.

Wskazniki predykcyjne to funkcjonalno$¢ zintegrowana z GA4 i bezposrednio wykorzystujaca
mozliwosci Google’a w zakresie uczenia maszynowego, aby naprawde zmieni¢ sposob dzialania
Twojej firmy. Twoja witryna musi jednak spelnia¢ okreslone kryteria, aby kwalifikowa¢ si¢ do korzy-
stania z funkcjonalno$ci wskaznikow predykeyjnych, co daje Ci mniejsza kontrole nad tym, kiedy
ta funkcjonalno$¢ moze by¢ stosowana. Nawet jesli nie mozesz uzywaé wskaznikow predykeyj-
nych, nadal mozesz korzysta¢ z wlasnych danych i samodzielnie zbudowa¢ model, a nastepnie
skorzysta¢ z integracji Google Ads. Omdwie to w nastepnym punkcie.
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Przypadek uzycia — segmentacja odbiorcow

Przypadek uzycia dla segmentacji odbiorcéw opisany w rozdziale 8. pokazuje, jak lepiej zrozu-
mie¢ zagregowane zachowanie klientéw. Jakie wspolne trendy lub zachowania mozesz wybra¢,
aby lepiej obstuzy¢ dany segment? Ile masz typow klientow? Czy znalezione segmenty oparte na danych
odpowiadaja zatozeniom Twojej firmy?

Takie projekty segmentacji byty niegdys$ wykorzystywane do personalizacji wiadomosci marke-
tingowych dla danych uzytkownikéw. Niektorzy klienci moga zostaé np. okresleni jako bardziej
sktonni do kupowania produktéw powigzanych, mozesz wigc ograniczy¢ wiadomosci marketin-
gowe tylko do tych klientéw, aby obnizy¢ koszty kampanii i unikng¢ niepotrzebnych wiadomosci
kierowanych do klientéw, ktdrzy moga sie nimi denerwowac.

Mozesz segmentowa¢ wedlug wielu réznych kryteriéw. Skuteczng metoda poprzedzajaca czasy
internetu jest model RFM, ktory analizuje zachowania zwigzane z czasem od ostatniego zakupu
(ang. recency), czestotliwoscig zakupdw (ang. frequency) oraz wartoscig zakupow (ang. mone-
tary) dla uzytkownikéw i segmentéw z podobnymi wynikami w poszczegolnych sektorach.
Dzigki bogactwu dostepnych obecnie danych mozesz tworzy¢ inne modele z setkami pol. Model,
ktéry wybierzesz, bedzie w duzej mierze regulowany wymaganiami biznesowymi Twojego przy-
padku uzycia, a takze wzgledami dotyczacymi prywatnosci. Prywatnos¢ jest tutaj wazna, poniewaz
konieczne moze by¢ uzyskanie zgody uzytkownikéw na umieszczanie ich danych w modelach.
Jesli nie uzyskasz takiej zgody, klient moze si¢ denerwowac, jesli beda do niego kierowane reklamy.

Wrykorzystujac ten przykiad, bedziemy chcieli obnizy¢ nasze koszty zwigzane z Google Ads. W tym
kontekécie Google Ads zajmie si¢ aktywacja danych, tam bedziemy bowiem wysyla¢ dane, aby
zmieni¢ zachowanie uzytkownikéw. Naszym uzasadnieniem biznesowym jest obnizenie kosztow,
a takze uzyskanie wyzszej sprzedazy, jesli mozemy lepiej dostosowac nasz przekaz marketingowy.

Chcieliby$émy wykorzysta¢ posiadane przez nas dane dotyczace zachowania klienta w witrynie
internetowej i historii jego zakupow, aby okresli¢, czy powinni$my wyswietla¢ mu okre$lone reklamy.
W tym celu uzyjemy nastepujacych ustug:

o GA4 i naszej bazy danych zarzadzania relacjami z klientami (ang. Customer Relationship
Management — CRM) jako zrédta danych;

o Cloud Storage i BigQuery jako pami¢ci masowej dla danych;

 BigQuery do tworzenia segmentow;

« Firestore do wysylania tych segmentéw do naszych uzytkownikéw GA4 w czasie rzeczywistym;
o menedzera tagdw po stronie serwera do wzbogacenia danych GA4;

o GA4 Audiences do wysylania tych segmentéw do Google Ads.

Interakcje miedzy tymi ustugami pokazalem na rysunku 1.3.

Po drodze zapewnimy réwniez przestrzeganie wyboréw dotyczacych prywatnosci i zadbamy o to,
aby zadne dane osobowe nie byly eksportowane ani przesylane tam, gdzie nie sg potrzebne.
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Rysunek 1.3. Architektura danych dla przypadku uzycia segmentacji odbiorcéw

Technologie, ktérych bedziemy uzywac do nastepujacych ustug, zostang omdwione szczegétowo
w odpowiednich rozdziatach dalej w ksigzce:

o GA4 do pomiardéw witryny internetowej;

o produkcyjna baza danych dla historii zakupéw uzytkownikdw;

« importy za posrednictwem Cloud Storage, Pub/Sub i Cloud Functions;
 BigQuery do tworzenia modeli segmentacji;

¢ Cloud Composer do planowania aktualizacji;

« Cloud Storage, Pub/Sub i Cloud Functions do importowania segmentéw do GA4;

¢ GA4 do tworzenia odbiorcéw.

Bedziesz potrzebowa¢ umiejetnosci kodowania w Pythonie i SQL-u oraz wykonywania prac kon-
figuracyjnych w ramach GA4, konsoli Google Cloud i Google Ads. Musimy réwniez upewnic sig,
ze zbieramy w GA4 odpowiednie dane, aby$my mogli potaczy¢ aktywno$é¢ internetowa z danymi
CRM w sposéb zgodny z zasadami zachowania prywatno$ci.

Przypadek uzycia — prognozowanie w czasie rzeczywistym

Przypadek uzycia opisany w rozdziale 9. dotyczy tworzenia aplikacji prognozowania w czasie
rzeczywistym. Gdy firmy rozpoczynaja swoja przygode z analityka, cz¢sto najpierw pytaja o ana-
lityke w czasie rzeczywistym, ale zwykle traca zainteresowanie ta kwestig, jezeli odkrywaja, ze nie
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moga reagowal na ten strumien danych w czasie rzeczywistym. Je$li jednak masz taka zdolnos¢,
jest to ekscytujacy projekt, poniewaz mozesz zobaczy¢ natychmiastowe korzysci.

Dobrym przyktadem tego przypadku uzycia jest zachowanie wydawcy, ktdry reaguje na wyda-
rzenia w czasie rzeczywistym w ciagu dnia przy wyborze historii do opublikowania lub promo-
wania. W firmie, w ktérej klikniecia i wyswietlenia oznaczaja przychody, trafienie w wiral z me-
diéw spotecznosciowych moze wywrze¢ wplyw na duzy biznes. Uzyskanie tego trafienia wymaga
wielokrotnych préb, edycji i promocji na stronach gtéwnych oraz utrzymywania statych kanatéw
w czasie rzeczywistym dla popularnych tematdw i nastrojéw z mediéw spotecznoéciowych. Przy-
padek uzycia, ktéry opisze tu szczegélowo, pokazuje, jak korzystac z tego strumienia danych ana-
litycznych i na podstawie tych informacji prognozowa¢ ruch. Mozesz dokonywa¢ tych prognoz
za pomocg grup odbiorcéw GA4, ktore zostaty skonfigurowane w celu identyfikacji réznych seg-
mentéw Twoich klientéw.

Ten przypadek uzycia zademonstruje uzycie Dockera do obstugi uruchamiania rozwigzania w Cloud
Run dla dashboardu — pakietu Shiny jezyka R do tworzenia aplikacji internetowych. Kluczowym
powodem korzystania z Dockera jest to, ze kod dzialajacy w kontenerach mozesz zastapi¢ kodem
napisanym w dowolnym innym jezyku, takim jak Python, Julia lub innym przysztym jezyku do
nauki o danych. Oto role danych dla tego projektu:

o pozyskiwanie danych za poérednictwem interfejsoéw API;
o przechowywanie danych w aplikacji;
o modelowanie danych w jezyku R;
o aktywacja danych za po$rednictwem dashboardu R Shiny.
Do realizacji tego przypadku uzycia potrzebujemy nastepujacych ustug:
o GA4 do zbierania strumienia zdarzen internetowych w czasie rzeczywistym;
o Cloud Run do uruchomienia dashboardu;

o GA4 Audiences, aby otrzymac przydatny segment do prognozowania.
Wzajemne relacje tych zasobéw pokazalem na rysunku 1.4.

Bedziemy wykorzystywa¢ umiejetnoéci kodowania w R do tworzenia kanaléw i modelowania w czasie
rzeczywistym, a ponadto wykorzystamy wizualizacj¢ do utworzenia dashboardu.

Podsumowanie

W tym rozdziale przedstawitem gltéwne sposoby wykorzystania GA4 w celu ulepszenia imple-
mentacji analiz cyfrowych. Wyjasnilem, dlaczego w ogéle powstata ustuga GA4 oraz czym rézni si¢
i wczym jestlepsza od Universal Analytics dzigki nowemu, prostszemu modelowi danych. Omé-
witem, w jaki sposob integracja tej ustugi z GCP otwiera Twoje cyfrowe analizy na zupelnie nowy
$wiat aplikacji obejmujacych ustugi takie jak Firebase i BigQuery. Chociaz korzystanie z tych nowych
ustug w chmurze wymaga takze nowych umiejetnosci, takich jak kodowanie, zyskujemy réwniez
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Rysunek 1.4. Dane w czasie rzeczywistym sq pobierane z GA4 i tworzona jest prognoza, ktora pomaga
w ustalaniu priorytetow tresci w mediach spolecznosciowych i na banerach na stronie za posrednictwem
Google Optimize

wigkszg dostepnos¢ tych technologii niz w przesztosci. Oferta architektury bezserwerowej umoz-
liwita wyeliminowanie wielu rutynowych prac zwigzanych z konfigurowaniem i skalowaniem
ustug obliczeniowych. Ogoélnym zaleceniem na poczatku jest dazenie do korzystania z ustug na
jak najwyzszym poziomie tej architektury, aby utrzymac¢ jak najnizszg bariere wejscia.

Chociaz technologia jest juz dostgpna, sposob podejsécia do niej i jak najlepsze jej wykorzystanie
sa kluczowymi umiejetno$ciami, ktérych marketingowcy cyfrowi niezaznajomieni z chmurg moga
nie posiadaé. Dlatego w rozdziale 2. przedstawie ogolny framework i strategie tworzenia udanych
projektow analizy danych, ktére mozna wielokrotnie wykorzystywaé. Opracujemy role dla pozyski-
wania danych, ich gromadzenia, modelowania i aktywacji z perspektywy strategii, gotowe do wyko-
rzystania w praktycznych rozdziatach po$wieconych implementacji.
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Przygotuj sie na

cyfrowy marketing przysztosci!

Google Analytics 4 wyznacza nowe zasady marketingu
cyfrowego: obecnie chodzi nie tyle o raportowanie
zdarzen z przesztosci, ile o aktywacje danych przez
taczenie danych online i offline ze wszystkich strumieni,
aby zapewnic kompleksowe informacje marketingowe.
Taka analityka cyfrowa umozliwia szybsze podejmowanie
decyzji. Umiejetnosc korzystania z GA4 staje sie wigc
nieodzowna.

Oto zwigzty i praktyczny przewodnik po ustudze GA4

i jej integracji z chmura. Szczegblnie skorzystajg

z niego analitycy danych, biznesu i marketingu. Opisano
tu wszystkie istotne kwestie dotyczace tego nowego,
poteinego modelu analitycznego. Szczeddlng uwade
poswiecono bardziej zaawansowanym funkcjonalnosciom
GAA4. Zaprezentowano architekture GA4, stratedie danych,
a takze informacje dotyczgce pozyskiwania, przechowy-
wania i modelowania danych. W ksigzce znalazto sig
réwniez omowienie typowych przypadkow uzycia

dla aktywacji danych i instrukcji przydatnych podczas
implementacji tych przypadkow. Co istotne, poszczeddlne
zadadnienia zostaty zilustrowane praktycznymi
przyktadami kodu.

Ta ksigzka pomada nie tylko zrozumie¢ dane,
ale takze wydgenerowac przewade konkurencyjna!

Melinda Schiera, strated do spraw analityki

Najciekawsze zagadnienia:

e integracja Goodle Cloud z GA4

e przeprowadzanie intedracji GA4

® przechwytywanie danych GA4
i realizacja przypadkow uzycia

* projektowanie przeptywdw danych

e dostosowywanie przypadkow
uzycia do potrzeb biznesowych

Mark Edmondson pracuje w analityce
cyfrowej od ponad 15 lat, jest autorem
kilku pakietéw jezyka R dotyczacych
interfejsow APl Goodle. Czesto wystepuje
na miedzynarodowych konferencjach
branzowych. Zajmuje sie rdwniez ucze-
niem maszynowym i przetwarzaniem

w chmurze. Mieszka w Kopenhadze

w Danii.
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