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Gaj Vidmar

Izvleéek. Gradivo razlaga eksperimentalni nac¢rt
in statisti¢ni test, ki zahtevata zgolj osnovnoSolsko
znanje matematike, a sta kljub temu uporabna pri
strokovnem odlo¢anju in raziskovalnem delu. Gre
za primerjavo $tevila izidov ene od dveh mo#nih
vrst med dvema enako velikima skupinama, v
kateri so opazovane enote razvri¢ene naklju¢no.
Predstavljeni postopek je primeren za primerjavo
dveh razli¢ic spletne strani oziroma uporabnigkega
vmesnika, s ¢imer se pogosto sooajo razvijalci
spletnih strani oziroma aplikacij (tudi v medicinski
informatiki). Na spletnem podro&ju se je postopka
prijelo ime A/B testiranje, Ze dolgo pa je znan v
statisti¢ni literaturi in uporaben za najrazli¢nejse
raziskave — od preucevanja vedenja %ivali do
biomedicinskih klini¢nih $tudij.

Abstract. The tutorial explains an experimental
design and a statistical test requiring only
elementary-school mathematical knowledge that
are nevertheless useful in practical decision-
making and research work. The task is to compare
the number of outcomes of one of the possible
kinds between to equally-sized groups to which the
units under observation had been randomly
assigned. The presented procedure is useful for
comparing two alternative website or user
interface designs, which is often encountered by
web/application developers (including those in
medical informatics). In the internet community
the procedure has become known as A/B testing,
but it has long been known in statistical literature
and used in various research fields ranging from
animal behaviour studies to biomedical clinical
trials.

B Infor Med Slov: 2013; 18(1-2): 37-42



38

Uvod

Kdor nacrtuje oziroma razvija spletne strani
oziroma aplikacije in si Zeli pritegniti &im ved
obiskovalcev oziroma uporabnikov, se pogosto
odlo¢a med razli¢nimi oblikovalskimi moZnostmi.
Ce se le da, je k tej nalogi smiselno pristopiti
empiri¢no — s poskusom na reprezentativnhem
vzorcu. Ce sta mo#nosti dve in &e lahko vklju€ene
enote (v tem primeru obstojece ali potencialne
obiskovalce spletne strani oziroma uporabnike
aplikacije) po naklju¢ju razdelimo med
eksperimentalna pogoja, je priporocljiv postopek,
ki se ga je v zadnjih letih prijelo ime A/B
testiranje.'” V nadaljevanju sta opisana njegov
tehni¢ni in racunski del, sledi razlaga oziroma
pojasnilo statisti¢nega dela, zakljucek pa
obravnava uporabnost tovrstnega testiranja v
biomedicinskih raziskavah.

Postopek

Ce gre za spletno stran, pripravimo dve razlicici in
nato programsko (z generatorjem
psevdonaklju¢nih §tevil) za vsakega obiskovalca
izberemo, katero mu bomo pokazali. Razli¢ici

lahko dolo¢a

e oblikovanje (npr. velikosti pisave ali oblika
gumba) ali

e vsebina oziroma besedilo (npr. "Hocem
poskusiti!" namesto "Kliknite tu za prenos
brezplatne poskusne verzije").

Kombinacijam, tj. razlikam v ve& razseznostih
hkrati oziroma veéjemu Stevilu razlik, se raje
izognemo, sicer bi morali izvesti ve&faktorski
poskus in podatke analizirati na mnogo bolj
zapleten nacin (z eno od oblik analize variance).

Seveda moramo na ustrezen nacin meriti
udinkovitost — npr. beleZiti,

e ali je obiskovalec ostal na strani (tj. kliknil na
katero od predvidenih povezav) ali jo zapustil;
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e alije opravil naslednji korak nakupnega
postopka ali ne;

e alije odgovoril na zastavljeno vpraSanje ali ne
ipd.

Ce poimenujemo razlicici A in B, izid pa pozitiven
ali negativen, zbrane podatke (v primeru, da sta
bili skupini enako veliki) povzamemo v
razpredelnici z dvema vrsticama in dvema
stolpcema (tabela 1).

Tabela 1 Splosna oblika podatkov, zbranih z A/B

testiranjem.

izid stevilo
mo¥nost  pozitiven negativen udeleZencev
A a X—a X
B b x—b X

Oznake v tabeli 1 so izbrane tako, da poudarjajo,
da za raunski del potrebujemo le obe $tevili
pozitivnih izidov (pod pogojem, da je $tevilo
udeleZencev v obeh skupinah enako). Statisti¢ni
test opravimo v treh korakih, za katere zados¢a
raCunalo, "vgrajeno" v vsak sodoben telefon (in v
vsak rac¢unalnik in v Google):

1. Seitejemo Stevilo pozitivnih izidov in vsoto
oznacimoz N .
N=a+b

2. Izra¢unamo razliko med 3teviloma pozitivnih

izidov in jo delimo z 2; rezultat ozna¢imoz D .

D:a__b
2

3. Razlicici se statisti¢no znacilno razlikujeta
glede izida, e je DxD vel kot N.

D? >N = p<0,05

Primer

Denimo, da smo preizkus dveh razli¢ic spletne
strani izvedli s 3tiridesetimi obiskovalci — dvajsetim
smo prikazali stati¢no obliko oglasa in dvajsetim
animirano. Na stati¢ni oglas jih je kliknila ¢etrtina
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(a=5), na dinami¢nega pa polovica (h=10). Je
razlika vedja, kot je Se smiselno pri¢akovati po
naklju¢ju? (Tole sicer ni &isto korektna
interpretacija statisti¢ne znacilnosti, ampak
pribliZzno v redu je — v skladu s samim statisti¢nim
testom, ki je, kot bomo kmalu videli, tudi
pribliZen.) Izratunajmo!

3. D?=625<N=p>5%

Razlika torej ni statisti¢no znacilna (na ravni
tveganja 5%) — poskus nas ni prepri¢al, da bi bila
ena razli¢ica oglasa uc¢inkovitej$a od druge. Kaj pa,
e bi ga bili izvedli z ve¢jim vzorcem, pri ¢emer bi
bila deleZa obiskovalcev, ki kliknejo na oglas,
enaka? Poglejmo dva primera:

o (e bi bilo obiskovalcev dvakrat toliko kot v
zaletnem primeru, torej po 40 v vsaki skupini,
bi dobili a=10, b=20, N =30, D=-5 in
D? =25, kar je $e vedno manj kot N, torej
razlika (pri dopustnem petodstotnem
tveganju) Se vedno ne bi bila statisti¢no
znadilna;

e e bi bilo obiskovalcev trikrat toliko kot v
zaCetnem primeru, torej po 60 v vsaki skupini,
pa bi dobili a=15, b=30, N =45, D=-75
in D? =56,25, kar %e ve& kot N, torej bi lahko
sklenili, da je animirani oglas statisti¢no
znacilno uéinkovitejsi od stati¢nega (s
potrebnimi statisti¢nimi pristavki: za vzoréeno
populacijo na dani spletni strani pri
dopustnem petodstotnem tveganju).

Hm, porecete, v vseh treh primerih je bila "stopnja
preklikanja" (angl. click-through rate) enaka, a
sklepi si (na videz) nasprotujejo! — Kaj je
potemtakem res: je med oglasoma razlika ali je ni?
— Statistika (oziroma znanost na sploh) seveda na
tako vpraSanje oziroma na tak nacin ne odgovarja
in nasprotja seveda ni. K osnovam statisti¢nega
preizku$anja domnev (tj. testiranja hipotez)
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namre¢ sodi, da z ve€anjem vzorca proti
neskonénosti vsaka (tudi e tako majhna) razlika
"postane” statisti¢no znadilna (pri e tako nizki
stopnji tveganja). Poleg samega statisti¢nega
sklepa je torej pomembno tudi vsebinsko
vprasanje, tj. ali polovi¢en uspeh v primerjavi s
Cetrtinskim predstavlja razliko, ki je pomembna v
praksi? V danem primeru najbr? lahko brez
oklevanja odgovorimo pritrdilno, saj animirana
verzija oglasa najbr% ni povezana z znatnimi
dodatnimi strogki (ali jih sploh ne prinasa), drugih
"neZelenih u¢inkov" (Ze vle¢emo vzporednice s
klini¢nimi poskusi) pa prav tako nima.

S tem razmiSljanjem smo se dotaknili pomembnega
in obseZnega podrodja statistike, ki se mu re¢e moc
testa in izratunavanje velikosti vzorca.
Zainteresirani bralec si lahko ve& o njem prebere v
kaksnem obse’nejsem sodobnem ucbeniku
(bio)statistike*” ali preuci katero od knjig, ki so
deloma® oziroma v celoti posvecene temu
podrogju,™ za sodobne 3tudente, ki so jim od knjig
ljubge dinami&ne in interaktivne spletne stvari, pa
je priporo¢ljiv vodnik iz projekta WISE." (Slednji
ima — kar je pri spletnih u¢nih pripomockih prej
izjema kot pravilo — tudi statisti¢no korektno
preverjeno ucinkovitost''). V nadaljevanju si
bomo za pokusino ogledali le zelo preprost poseben
primer v zvezi z nasim poskusom.

Ker smo videli, da je 80 udeleZencev poskusa
premalo, 120 pa Ze dovolj za dokazati statisti¢no
znacilno razliko med stopnjama preklikanja 1/4 in
1/2, se torej vprasajmo, kolikSen bi bil najmanjsi
vzorec, ki bi Ze zados¢al?

e Veljati mora D2 =N .

2
e Kerje b=2a,je N=3a in D2=aT.

e Ko obe strani enac¢be mnoZimo s 4 in delimo z
a, ugotovimo, daje a=12.

e Zelena skupna velikost vzorca je torej 8a =96 .

Ker smo se uspe$no "matemati¢no ogreli",
nadaljujmo z izpeljavo testnega postopka —
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pokazimo, kako deluje oziroma kak3na statistika se
skriva za njim. Pred tem le §e omenimo, da je A/B
testiranje (spletna izvedba in analiza podatkov)
podprto v specializiranih programskih orodjih. Prvi
ga je nudil Google Website Optimizer, ki je kot
samostojno orodje obstajal od leta 2008 do junija
2012," odtlej pa je del njegovih zmo?nosti
vkljuéen v orodje Google Analytics,” natan¢neje v
storitev Google Analytics Content Experiments.'*
Vodilno komercialno orodje za A/B (in
zapletenejSe) testiranje razli¢ic spletnih strani je
Optimizely.”

Izpeljava

Primerjamo dva deleZa; ni¢elna domneva je, da sta
enaka, torej da so pozitivni izidi enako porazdeljeni

med skupini. Zato je primerno uporabiti 7 test

prileganja:

pri Cemer je m =2 . Za opaZeni frekvenci pozitivnih

izidov Ze imamo oznaki: f, =a in f, =b.

Pricakovana frekvenca je za obe skupini enaka
polovici vsote opaZenih frekvenc, za to vsoto pa

tudi Ze imamo oznako: fo, = Tp, = % Testna

statistika je torej

AN SN
Yo W

Stevca obeh ulomkov sta enaka, in sicer sta oba

enaka D?. Velja namre¢
2 2
(a_%)zz(z%_(ewb%j =((a_t%) in na
‘. . . b-a)/\’
enak nacin za drugi $tevec dobimo (( %j ,

kar pa je enako, saj je (b—a)® =(a—b)?*. Obrazec

za testno statistiko se tako poenostavi v
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XZ_4D2
-

Prisli smo do preprostega obrazca za izracun testne
statistike, iz katerega bi (iz tabel ali s spletnim
statisti¢nim racunalom ali s funkcijo v elektronski
preglednici) dobili vrednost p. Toda obrazec

lahko $e poenostavimo, ¢e vemo, da je kriti¢na
vrednost porazdelitve y? za 1 prostostno stopnjo
(za yx? test prileganja je namre¢ df =m—1) pri
stopnji tveganja 5% enaka 3,84. Ce to zaokrozimo
na 4 (s ¢imer bo test nekoliko "stroZji" v smislu, da
bo stopnja tveganja v resnici nekoliko niZja od
5%), dobimo poenostavljeno pravilo, da je razlika
med skupinama statisti¢no znatilna, e je

2
%>4<:>D2>N‘

Dodajmo 3e, da je (ker je kriti¢na vrednost z? za
df =1 pri @ =0,01 enaka 6,63) v primeru, da je

D? vsaj dvakrat toliko kot N, razlika med
skupinama statisti¢no znacilna na ravni tveganja,
manj§i kot 1%.

Sir$a uporabnost

Zadnji¢ smo spoznali "najpreprostejsi statisti¢ni
test"'® za primerjavo dveh Poissonovo
porazdeljenih $tevil dogodkov v randomiziranem
poskusu z dvema enako velikima skupinama. Pot
do testne statistike je bila nekoliko drugac¢na (trije
klju¢ni koraki so bili, da je razlika vzor¢nih
povpretij cenilka razlike med populacijskima
povpredjema, da je varianca razlike dveh
neodvisnih slu¢ajnih spremenljivk vsota njunih
varianc in da je varianca Poissonove slu¢ajne
spremenljivke enaka njenemu povpredju) in testna
statistika je bila videti drugace:
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Toda &e izraz kvadriramo, dobimo obrazec, ki je
identi¢en kot pri A/B testiranju:

(a—b)2 2 D2 2
o~ —_—~ df =1).
sarp) L TN A =D

Definicija porazdelitve x? z eno prostostno

stopnjo je namred, da je to porazdelitev kvadrirane
vrednosti standardno normalno porazdeljene
slu¢ajne spremenljivke.

Skupaj s testom smo zadnji¢ navedli tudi primere
klini¢nih $tudij, v katerih so ga — oziroma bi ga bili
lahko — uporabili. Omenili smo primerjavo
ucinkovitosti zdravila za sréno popuscanje s
placebom,'” metaanalizo $tudij revaskularizacije!’
in slovensko $tudijo s podro¢ja bolni$ni¢ne
rehabilitacije.'® Za razvedrilen konec jim tokrat
dodajmo amatersko $tudijo vedenja oziroma
prehranskih preferenc hreka, iz katere si lahko na
spletu polega $tevilskih rezultatov ogledamo tudi
videoposnetek.'? Poskus je zaradi razli¢nih vrst
%ivil v resnici vecfaktorski, predvsem pa bi bil
moral avtor raziskave obi¢ajna in "organska" Zivila,
med katerimi je hréek izbiral, po naklju¢ju
postavljati na hr¢kovo levo oziroma desno stran
(ne pa, da so bila obi¢ajna vedno na hr¢kovi desni
in "organska" na levi); a ne glede na metodologke
pomanjkljivosti si je udeleZenec poskusa s
hla¢anjem, vohljanjem in grizljanjem prisluZil Ze
skoraj milijon spletnih ogledov ...

Namesto zakljucka

V prejsnji Stevilki je avtor $tudijskega gradiva
razkril svoj nadrt za Nematematikove sprehode po
matematiki in statistiki. Za zdaj nacrtu sledi: "A/B
sprehod" se vsebinsko navezuje na "Poissonovega"
(preko "najpreprostejSega testa"), primerno pa je
tudi, da dolgotrajnejiemu in zahtevnejSemu
sprehodu sledi krajsi in enostavne;jsi. Tokrat sicer
gradiva ne spremlja Excelova preglednica, a je ena
od prednosti predstavljenega postopka ravno to,
da nam za izratun zado3¢a kakr$nokoli ra¢unalo
oziroma niti tega ne potrebujemo. Seveda bo avtor
zelo vesel, &e bo kaksen bralec sestavil in mu
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posredoval elektronski delovni zvezek, ki na prvem
delovnem listu na podlagi opaZenih frekvenc a in
b izratuna vrednost p, na drugem delovnem listu

pa na podlagi predvidenih deleZev in Zelene
stopnje tveganja izratuna potrebno velikost
vzorca. Bo kdo poskusil? Bo morda kdo porocal o
uspe$nem primeru A/B testiranja v zdravstveni
praksi (nemara v okviru razvoja storitev zdravja na
daljavo)? V naprej hvala in prijeten sprehod!
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