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Online eksperimenti
— iskustva velikih kompanija’

TvRrRTKO TADIC?

Velike kompanije koriste podatke kako bi napravile $to bolje proizvode za svoje
korisnike i ostvarile svoje poslovne ciljeve. No u $iroj javnosti, osim kada izbije neki
skandal, nije jasno kako se to zaista ostvaruje. Dobar dio prakse pokriven je velom
poslovne tajne ili Cesto ne izlazi izvan stru¢nih krugova. Cak i ljudi poput mene, koji
rade u tim kompanijama, zbog toga $to rade samo na dijelu proizvoda nemaju puni
uvid u sve tehnike koje se koriste. Online eksperiment jedna je od najvaznijih teh-
nika koju primjenjuju tehnologki divovi, pa bi bio bi red da (stru¢na) javnost dozna
o ¢emu je zapravo rijec.
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Slika 1. Americko i japansko izdanje knjige

O knjizi
Godine 2020. izasla je knjiga Thrustworthy Online Controlled Experiments: A

Practical Guide to A/B Testing, o tome kako velike tehnoloske kompanije koriste teh-
niku online eksperimentiranja. Na knjigu sam slu¢ajno nai$ao posjetom web-stranice

'Predavanje pod istim naslovom i u nesto $irem opsegu odrzano je u organizaciji Inzenjerske sekcije HMD-a 1. 12. 2021.
Snimka predavanja dostupna je na stranicama drustva.
*Tvrtko Tadi¢, Microsoft Corporation, Redmond, SAD
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https://exp-platform.com/ koju odrzava Microsoftova organizacija za podrsku ekspe-
rimentiranju — ExP tim. Knjigu su napisali vodeci ljudi Microsofta, Googlea i Linke-
dIna zaduzeni za online eksperimente. Kako je cijena knjige bila 35 dolara, odlucio
sam je kupiti i vidjeti $to u njoj pise. Knjiga me se iznimno dojmila i prosirila mi
vidike pa sam o njenu sadrzaju izlagao cak cetiri puta. Napisana je jednostavnim
stilom, ve¢inu poglavlja mogu razumjeti svi, sadrzi napredna poglavlja za stru¢njake
i otvorene probleme na kraju. U knjizi su izloZeni vrlo konkretni primjeri iz poslovne
prakse. Izdavac knjige je Cambridge University Press, a u meduvremenu je objavljena
na kineskom i japanskom jeziku. Knjiga je podijeljena u 5 dijelova:

1. Uvodne teme za svakoga

2. Odabrane teme za svakoga

3. Dopunjujuce i alternativne tehnike kontroliranim eksperimentima
4. Napredne teme za izgradnju platforme za eksperimente
5

. Napredne teme za analizu eksperimenata

Cjeline 1 i 2 daju motivacijske primjere i objasnjavaju problematiku online ek-
sperimentiranja. Cjelina 3 govori o izazovima kada nemamo mogu¢nost izvodenja
online eksperimenata te o drugim moguc¢nostima. Cjelina 4 je tehnicka i govori o
tome kako se u praksi izvode eksperimenti kada se izvode cesto. Cjelina 5 govori o
matematici iz eksperimenata i raznim statistickim metodama koje se koriste.

O autorima

Kao $to je ve¢ spomenuto, autori su veterani tehnike online eksperimentiranja
koji zajedno imaju viSe od 30 godina iskustva u ovom podrucju. Ovo su podatci o
autorima u trenutku pisanja knjige:

« Ron Kohavi korporativni je potpredsjednik u Microsoftu gdje vodi ExP organi-
zaciju koja se bavi razvojem platforme za provodenje eksperimenata. Prije toga je
bio direktor rudarenja podataka i personalizacije u Amazonu. Stekao je doktorat
iz racunarstva na sveucilistu Stanford.

+ Diane Tang je Fellow u Googleu gdje je radila na razvoju tehnika i infrastrukture
za analizu velikih koli¢ina podataka. Stekla je doktorat iz racunarstva na sveucili-
$tu Stanford.

+ Ya Xu voditeljica je tima za podatkovne znanosti i eksperimentiranje u LinkedI-
nu. Prije toga je radila u Microsoftu i stekla doktorat iz statistike na sveucilistu
Stanford.

Autori se poznaju s brojnih konferencija iz podrucja online eksperimentiranja
na kojima izlazu stru¢njaci iz brojnih kompanija koje koriste ovu tehniku za razvoj
proizvoda.
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Online eksperiment

U danasnjem svijetu vecina je sof-
twarea spojena na Internet. Dio pro-
grama izvrSava se na samom racunalu 1
(mobitelu, tabletu ili pravom ra¢unalu), 2
dok se dio radi u oblaku. Ovakav pri- / f \
stup omogucava osvjeZivanje i izmje-
nu sadrZaja u programu prema potrebi, =
kao i prikupljanje podataka o nac¢inu na
koji se korisnici sluze programom.

Slika 2. Ista aplikacija s tri razlicite

Ovo je velika razlika u odnosu na C ;
verzije A, Bi C

prvobitan razvoj softwarea do ranih
2000-ih. Zbog slabe ili nikakve internetske veze bilo je nemoguce napraviti vece iz-
mjene programa i prikupiti potrebne podatke. Ovo je onemogucavalo bitna unapre-
denja softwarea i uskladivanje s novim spoznajama i znanstvenim otkri¢ima.

Ono §to novi pristup omogucava je da mozemo raznim korisnicima pokazati ra-
zlicite verzije programa. Slika 2. ilustrira jedan takav primjer gdje tri mobitela imaju
tri razlicite verzije iste aplikacije - A, B i C. Na ovaj na¢in moguce je provesti ekspe-
riment na ve¢em broju korisnika i utvrditi koja verzija bolje odgovara potrebama
korisnika i poslovnim ciljevima izdavaca programa.

Ovakva istrazivanja obi¢no se svode na A/B testove koji se ¢esto koriste u bio-
medicinskim i raznim drugim istrazivanjima. Uobicajeno se na postojeci proizvod
dodaje novi dodatak (funkcionalnost) X. Na skupu korisnika onda se provede uobi-
Cajeni A/B test:

e 50 % korisnika u kontrolnoj grupi i
bit ¢e izlozeno postoje¢em proizvodu. kazed

¢ 50 % korisnika u pokusnoj grupi bit 30% korisnika | 50% korisnika
¢e izlozeno proizvodu s dodatkom X. m

. . ’ . : : Kontrola: Pokus:
o Prikupit ¢e se razna mjerenja i na Proizvod s
kraju analizirati i usporediti rezultati dodatkom X

ovih dviju grupa korisnika.
Neka od pitanja na koja se zeli odgovo- podataka o koristenju proizvods
riti su: I

provedenog eksperimenta

o Koristi li se dodatak X uspjesno? ‘ Analiza rezultata ’

« Jeli doslo do poremecaja u koriste-
nju proizvoda nakon dodavanja do- Slika 3. Shema A/B testa
datka X? Koristi li se vise ili manje
proizvod sa ili bez dodatka X?
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Dva primjera

Dano je viSe primjera iz prakse koristenja online eksperimenata. Ovdje ¢emo
navesti dva.

Kuponi za popust u web-trgovini

Prvi nije iz knjige nego iz ¢lanka dostupnog na prije spomenutoj web-stranici.
Sli¢ni primjeri dostupni su u knjizi.

Doctor FootCare” Doctor FootCare”

Shop With Confidence
v f 30-day,
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Slika 4. Primjer eksperimenta u kojem se testiralo dodavanje mogucénosti
unosa kupona za popuste

Web-trgovina razmatrala je uvodenje kupona za popust. Poznato je da to moze
imati negativne utjecaje. Kupac ¢e poceti razmisljati je li cijena koju placa prevelika
jer nema kupon, i moze dovesti do toga da odreden broj kupaca odustane od namje-
re kupnje. Kako bi se procijenili efekti dodavanja kucice u koju se moze unijeti kod
kupona kod placanja, obi¢no se ona uvede i prije nego kuponi zaista postoje. Na slici
4. prikazan je eksperiment u kojem je na lijevoj strani kontrolna grupa s postoje¢im
rjeSenjem, a na desnoj pokusna grupa s dodanim rjesenjem za unos kupona.

Ovaj eksperiment proveden je na manjem dijelu korisnika. U pokusnoj skupini
zabiljezen je promet manji za 90 %. Logi¢no, odustalo se od ovoga rjesenja.

Online oglasi

Idudi je primjer iz povijesti razvoja Microsoftove trazilice Bing. Oglasi na Bingu
pokusavali su razviti efikasan nacin informiranja korisnika o svom sadrzaju. Postojao
je prijedlog da se uz naslov oglasa doda i prva recenica iz oglasa. Predlozena promje-
na prikazana je na slici 5.
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358,000,000 RESULTS
Flowers at 1-800-FLOWERS® Ads

1800Flowers com

Fresh Flowers & Gifts at 1-800-FLOWERS. 100% Smile Guarantee Shop Now
FTD® - Flowers

Get Same Day Flowers in Hours! Duy Now for 25% Off Best Sellers.

Send Flowers from $19.99

S T

.
CGend Roses, mﬁ & Other Flowers. "B Value™ -Wall Street Journal
g - - Or

proft zrate (1307 reviews)

WEB IMAGE S VIDEOS PS LOCAL NEWS MORE
i flowers '
SINg | towe i
358,000,000 RESULTS
FTD® - Flowe t Same Fl in Hours! -

www.FTD.com
Buy Now for 25% Off Best Sellers.

1800Flowers com
Fresh Flowers & Gifts at 1-800-FLOWERS. 100%

Send Flowers from $19 99 @ Roses, Tulips & Other Flmu>
www ProFlowers com

“Best Value” -Wall Street Journal

Slika 5. Eksperiment s Bing

proflowers com is rated %k k& & on Bizrate (1307 reviews) oglasima -u pOkSMT’le
19.99 - Cheap Flowers - Delivery Today By A Local Florist! grupi naslov sadrzi prvu

www FromYouFlowers.com

Shop Now & Save $5 Instantly recenicu iz oglasa

Ovu ideju nitko nije smatrao ozbiljnom i nije ju se namjeravalo provesti u praksi.
Tijekom hackathon tjedna’ jedan je zaposlenik odlucio eksperimentirati s ovim rje-
$enjem. Rezultati eksperimenta bili su nevjerojatni. Korisnici su poceli mnogo cesce
klikati na oglase, tako da je promet od prodaje oglasa povecan za ¢ak 10 %. Godine
2012., kad je eksperiment napravljen, to je povecanje iznosilo 100 milijuna dolara.

Niska uspjesSnost eksperimenata

Cesto se stjece dojam da velike kompanije nizu uspjehe. Medutim, rijec je o tome
da mali broj eksperimenata bude uspjesan, dok ve¢ina eksperimenata, unatoc¢ velikoj
vjeri u njih, ne pokaze nikakvu vrijednost. Primjer razine uspje$nosti s Bing oglasima
dogodi se jednom u nekoliko godina, dok ve¢ina uspjesnih eksperimenata ima mno-
go skromnije rezultate. Knjiga donosi viSe citata iz industrije s raznih konferencija, a
ovdje ¢emo izdvojiti nekoliko:

*Hackathon tjedan u IT kompanijama vrijeme je kada zaposlenici mogu slobodno raditi $to Zele. Mnogi iskoriste
mogucnost da isprobaju nesto novo.
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DAROVITI UCENICI...

Zapanjujuca Cinjenica o intuiciji je da se u velikom broju slu¢ajeva pokaze
potpuno pogresnom.
JoHN QUARTO-VON TIVADAR, FUTURE Now
Ako ste organizacija koja koristi eksperimente, pripremite se da,
u najboljem slucaju, 70 % onog sto radite ne uspije.

FAREED MOSAVAT, SLACK

Netflix smatra da 90 % onoga na cemu radimo - nece uspjeti.
MIKE MORAN, NETFLIX

U knjizi se govori o vaznosti kulture eksperimentiranja kao klju¢ne za razumi-
jevanje potreba korisnika. Trebamo biti svjesni da put do kona¢nog uspjeha cesto
vodi preko niza neuspjeha.

Metrike i matematika iza eksperimentiranja

Kako bismo mjerili uspjesnost eksperimenta i bili sigurni da on nije poreme-
tio koristenje proizvoda, definiraju se statistike koje to mjere, a nazivaju se metrike.
Metrika moze biti i nekoliko stotina, a trebaju osigurati da promjena ostvari cilj. U
tablici je dana cesta industrijska klasifikacija metrika:

Naziv Opis Primjeri

Metrike cilja Manji broj metrika koji najbolje opisuje Prihod/profit, udio
poslovne ciljeve. trzista

Pokretacke metrike | Metrike koje pokazuju kretanje u pravom Mjere poboljsanja
smjeru, a koje se ne¢e nuzno odmah kvalitete, broj korisni-
odraziti na metrike cilja. ka

Zastitne metrike Metrike kojima vrijednosti moraju zadovol- | Dostupnost usluge,
javati odredene uvjete jer, u suprotnom, brzina dostave usluge

prijeti gubitak povjerenja u proizvod.

Testovi i tablica promjena

U online eksperimentu izracunaju se sve metrike za kontrolnu i pokusnu gru-
pu. Zatim se izvrsi usporedba za svaku pojedina¢nu metriku i gleda se je li doslo
do znacajne promjene. Kako bismo znali $to je znacajno, trebamo pomoc¢ statistic-
kih testova. U zadnjem dijelu knjige obraduje se vise slucajeva jer metrike mogu biti
kompleksne, a ovdje ¢emo prikazati jednostavan slucaj t-testa s kojim su se mnogi
mogli susresti u uvodnim kolegijima iz statistike.

Izmjerit ¢emo metriku u kontrolnoj grupi

A A A
YAYSLLY,

i pokusnoj grupi
VAN SN 4

"y
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U brojnim slucajevima zelimo vidjeti:

+ jeli doslo do znacajne promjene u prosjecnoj vrijednosti metrike,

« ako je doslo do znacajne promjene, je li ta promjena poZeljna, tj. u skladu s nasim
ciljevima.

Kako bismo to izmjerili, ra¢unamo aritmeticke sredine obaju skupova podatka

A A
— Y4y

B B
= — Y4y,

iy
"y 0:
te gledamo razliku
A=YP Y%
Pokazuje li vrijednost A da je doslo do znacajne promjene? Za to moramo jo$ izracu-
nati vrijednost varijance

Var(a)=——3 (v -v*) +

i
ny, —1li5

1y

(v -y

np—1lig

2

Ako su vrijednosti izmjerenih metrika nezavisne, nije doslo ni do kakve promjene.
Za veliki broj mjerenja imat ¢emo

T=—_4 N(0,1).

Var(A)
Ovo tumacimo na sljedeci nacin: ako su kontrolna i pokusna grupa izloZene istom
proizvodu, kada ponovimo pokus n puta, vrijednosti T, T,..., T, ¢e (priblizno) biti
realizacija normalne sluc¢ajne varijable s varijancom 1 i o¢ekivanjem 0.

Sada primjenjujemo standardni nacin

statistickog testiranja. Ako je T € [q,,,, q, ]

gdje je g x-ti kvantil normalne razdiobe, za-

. v . .o v Y . .  § [
klju¢ujemo da nije doslo do znacajne promje- a2 0 dr-az

ne na razini znacajnosti a. U suprotnom ima-  ¢10 6 Normalna razdioba s testnim

mo znacajnu promjenu. intervalom [qa/z, ql_a/z]_

reatment Control Pva

0.9992 0.9992 = 0.8670
0.0154 0.0117 0.0036 [30.69%] < 0.001
0.9334 0.9344 = 0.1222
0.0265 0.0300 -0.0035 [-11.60%] < 0.001
0.2589 0.2597 = 0.5045
0.0500 0.0619 -0.0119 [-19.29%) < 0.001

1.000 1.000 e 0.1573
0.6635 0.6674 -0.0040 [-0.59%] 0.0481
0.7680 0.7688 = 0.2522
0.0073 0.0074 = 0.2575
0.5230 0.5281 -0.0051 [-0.96%] < 0.001

Slika 7. Izvjestajna tablica jednog eksperimenta u Microsoftu. Imena metrika su prekrivena.
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Ovo nam omogucuje da automatski pripremimo izvjestaj za sve metrike koji ce

nam rec¢i imamo li znacajnu promjenu ili ne. Vidi sliku 7. Vrijednost A se ne prika-
zuje ako promjena nije bila znacajna, a boja vrijednosti pokazuje smjer promjene. Na
temelju ovakvih tablica donosi se odluka treba li novu verziju proizvoda napraviti do-
stupnom svim korisnicima ili od nje odustati. Za vrijednost & obi¢no se uzima 5 %.

Zavrsni komentari

U ovom pregledu vidjeli smo neke primjere eksperimenata i jedan jednostavni

nacin kako se vrednuje je li doslo do znacajne promjene ili ne. Kako je knjiga nastala
kroz praksu, u njoj se razmatraju bitno kompliciraniji sluc¢ajevi. Spomenimo neke
teme i izazove koji se obraduju:

Izmjerene vrijednosti metrika u kontrolnoj i pokusnoj grupi ne moraju biti neo-
visne. Primjerice, u drustvenim mrezama, zbog brojnih veza, moze do¢i do efekta
prelijevanja.

Velike kompanije na godi$njoj razini izvode desetke tisuca eksperimenata na
istom skupu korisnika. Platforma za eksperimentiranje mora biti izgradena kako
bi podrzala istovremeno eksperimentiranje i uzimanje uzorka da bi rezultati ek-
sperimenata bili pouzdani.

Eksperimenti mogu $tetiti korisniku. Ovo otvara brojna eticka pitanja.

Nekad nismo u mogu¢nosti izvesti online eksperiment. Tada ovisimo o opazenim
podatcima koji mogu biti bitno manje pouzdani.

Brojne metrike podlozne su izigravanju. Sustav metrika mora biti takav da one-
moguci takvo ponasanje.

Svaki test na razini znacajnosti & moze krivo pokazati znacajnost promjene me-
trike s vjerojatno$¢u a. Ako imamo n neovisnih metrika i obje skupine izlozene
su istom proizvodu, vjerojatnost da bar jedna od njih lazno pokaze znacajnu pro-
mjenu je 1 - (1 — a)". Za vece n to moze dovesti do toga da prakti¢no nijedan ek-
speriment nece biti moguce provesti, zato metrike u eksperimentu treba grupirati
i zadati razlicite znacajnosti.

Online eksperimenti predstavljaju zlatni standard za donosenje odluka i klju¢ni

su dio proizvodnog procesa u IT industriji. Ova knjiga zbog ogromnog iskustva koje
autori imaju predstavlja neizostavan prakti¢ni udzbenik iz ovog podrugja.

Experiment Slika 8. Plakat o vaz-
. nosti eskperimenata
or Die! 05t esKp: !
koji je u Microsoftovim
: zgradama postavila or-
Being able to figure out quickly what works and ganizaCija za pOdrgku
% what does not can mean the difference between N . .
t survival and extinction. ekSperlmen tira n]u

Hal Varian, Google Chief Economist




