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Îñíîâû A/B òåñòèðîâàíèÿ
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Îñíîâû A/B òåñòèðîâàíèÿ

Âû÷èñëÿåòñÿ ðàçíèöà ìåæäó ñðåäíèìè çíà÷åíèÿìè

∆ = µB − µA
Ïðèìåíÿåòñÿ ñòàòèñòè÷åñêèé òåñò (îáû÷íî Ñòüþäåíòà),

÷òîáû îòáðîñèòü ãèïîòåçó î òîì, ÷òî ðàçíèöà

ìàòîæèäàíèé ðàâíà íóëþ.

Ñïîñîáíîñòü ìåòðèêè ïîêàçûâàòü ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìóþ

ðàçíèöó â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ýôôåêò åñòü, íàçûâàåòñÿ

÷óâñòâèòåëüíîñòüþ.

Óëó÷øåíèå ÷óâñòâèòåëüíîñòè ìåòðèêè � âàæíàÿ è

òðóäíàÿ çàäà÷à.
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Ìîòèâàöèÿ

Èíòåðïðåòèðóåìîñòü: ìåòðèêà ïðîïîðöèîíàëüíà äåíüãàì?

Åñëè X � ýòî àääèòèâíàÿ íàãðàäà, òî ñðåäíåå çíà÷åíèå

èìååò ñìûñë

Åñëè ñîáûòèå � ýòî êëèê, à X � ýòî dwell time (âðåìÿ

ïðîñìîòðà), òîãäà íàãðàäà íå ïðîïîðöèîíàëüíà X .

×óâñòâèòåëüíîñòü: ïî÷åìó ìû îãðàíè÷èâàåì ñåáÿ?

Ìåòðèêà ∆ îñíîâàíà íà àáñîëþòíûõ õàðàêòåðèñòèêàõ

µA, µB äâóõ ðàñïðåäåëåíèé.

Ìû ïðåäëîæèì îòíîñèòåëüíóþ ìåòðèêó, êîòîðàÿ

"íàïðÿìóþ" ñðàâíèâàåò äâà ðàñïðåäåëåíèÿ.
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Èäåÿ

Ïðåäïîëîæåíèÿ

Åñòü ñêðûòàÿ áèíàðíàÿ âåëè÷èíà Y ∈ {0, 1}, ïîñðåäñòâîì
êîòîðîé çíà÷åíèå X çàâèñèò îò âàðèàíòà Z :
P(X | Z ,Y ) = P(X | Y )

Y îòâå÷àåò çà óñïåõ: Y = 1⇔ çàðàáîòàëè äîëëàð.
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Èäåÿ

Ìîäåëü äàííûõ

Ñêðûòûå âåðîÿòíîñòè óñïåõà

pA := P(Y = 1 | Z = A), pB := P(Y = 1 | Z = B).

Ñêðûòûå óñëîâíûå ðàñïðåäåëåíèÿ F0(x),F1(x) âåëè÷èí
X | Y = 0 è X | Y = 1.

Íàáëþäàåìûå ðàñïðåäåëåíèÿ (èõ âûáîðêè){
DA(x) = pAF1(x) + (1− pA)F0(x)

DB(x) = pBF1(x) + (1− pB)F0(x)
(1)

Ïðèìåð: ñîáûòèå � êëèê, X � dwell time

F0 � ðàñïðåäåëåíèå Ëàíäàó ("êîíâåðòàöèè" íåò).

F1 � Ëîãíîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå (åñòü "êîíâåðòàöèÿ" ).

Gleb Gusev et al. Yandex Research: çàäà÷è ãðóïïû òåîðèè



Ïðîáëåìà

Çàäà÷à

Îöåíèòü α := pB − pA

Äëÿ ýòîãî íàéòè pA, pB ,F0(x),F1(x), óäîâëåòâîðÿþùèå
ñèñòåìå: 

DA(x) = pAF1(x) + (1− pA)F0(x)

DB(x) = pBF1(x) + (1− pB)F0(x)∫
R Fjdx = 1, j = 0, 1

Fj(x) ≥ 0, j = 0, 1

(2)
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Ðåøåíèå

Ðåøåíèå

Ñóùåñòâóåò äâóõ-ïàðàìåòðè÷åñêîå ñåìåéñòâî ðåøåíèé.

Âûáèðàåì èç íèõ "êðàéíåå" êîòîðîå ìèíèìèçèðóåò

|α| = pB − pA (DB − DA = αF1 − F0).

Çíàê α îïðåäåëÿåòñÿ òåì, êàêîå èç F0,F1 - "õîðîøåå".

F0,F1, pA, pB ñîäåðæàòåëüíî çàâèñÿò îò ïàðû DA,DB .
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Ïðèìåð äâóõ ðàñïðåäåëåíèé

Âûáèðàåì îäíî èç äâóõ

Äâà ãàììà-ðàñïðåäåëåíèÿ: DA(x) = λe−λx è

DB(x) = 4λ2xe−2λx

E(X | Y = 0) = E(X | Y = 1).

Íî îáû÷íî ïðåäïî÷èòàþò DB !.
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Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Äàííûå íà âõîäå

N ðàáîòíèêîâ (òîëîêåðîâ) âûïîëíÿþò M çàäàíèé:

îòâå÷àþò íà âîïðîñû.

Ðàáîòíèêè íå ïðîôè è õàëòóðÿò, ïîýòîìó îäíî è òî æå

çàäàíèå ïîïàäàåò íåñêîëüêèì ðàáîòíèêàì (ñ ïåðåêðûòèåì).

Íà âûõîäå íàáëþäàåì øóìíûé ëåéáë ywj ∈ L = {0, 1}
ðàáîòíèêà w äëÿ çàäàíèÿ j .

Öåëü: êëàññè÷åñêàÿ

Íà îñíîâå øóìíûõ ëåéáëîâ ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ îá

èñòèííûõ ëåéáëàõ yj .

Ñòàíäàðòíàÿ ìåòðèêà êà÷åñòâà � äîëÿ ïðàâèëüíî

óãàäàííûõ ëåéáëîâ lj (òî÷íîñòü, accuracy).
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Íàèâíûé ïîäõîä

Àëãîðèòì MV (majority vote)

l̂j = argmaxx(
∑

w I(ywj = x)).

Ñâîéñòâà

Âûäàåò äåòåðìèíèðîâàííîå çíà÷åíèå áåç îöåíêè åãî

âåðîÿòíîñòè

Ó÷èòûâàåò ãîëîñà ðàçíûõ ðàáîòíèêîâ ñ îäèíàêîâûì âåñîì.
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Ãåíåðàòèâíûé ïîäõîä

Êëàññè÷åñêàÿ ìîäåëü

Èñòèííûå ëåéáëû zj ïîðîæäàþòñÿ íåçàâèñèìî èç

àïðèîðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ Pz íà L.

Íàáëþäàåìûé ëåéáë ywj ïîðîæäàåòñÿ èç óñëîâíîãî

ðàñïðåäåëåíèÿ P(y | zj).
Ýòî ðàñïðåäåëåíèå çàäàåòñÿ ñòîõàñòè÷åñêîé ìàòðèöåé

M = (myz), êîòîðàÿ ìîæåò çàâèñåòü îò ðàáîòíèêà w è îò

çàäàíèÿ j .

Ïðèìåðû

GLAD (Witehill et al.): myz = 1

1+exp(−αwβj )

DS (Dawid&Skene): M = Mw èíäèâèäóàëüíàÿ äëÿ êàæäîãî

ðàáîòíèêà. ×òîáû óìåíüøèòü # ïàðàìåòðîâ, ââîäÿò

àïðèîðíîå ðàñïðåäåëåíèå íà M.
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Îáó÷åíèå

Îáó÷åíèå

Åñëè M íå çàâèñèò íè îò ÷åãî è argmaxy myz = z , òî MV

ÿâëÿåòñÿ îöåíêîé ìàêñèìàëüíîãî ïðàâäîïîäîáèÿ ïðè

ðàâíîìåðíîì PZ .

GLAD, DS òðàäèöèîííî îáó÷àþòñÿ EM-àëãîðèòìîì:

E-øàã: Âû÷èñëÿåì àïîñòåðèîðíîå Ppost(zj | Γ̂, ywj), ãäå
Γ = ( (αw )w , (βj)j) äëÿ Glad è Γ = (Mw )w äëÿ DS.

M-øàã: Âû÷èñëÿåì Γ̂ = argmaxΓ EPpost(zj ) logP(yij | Γ, zj).

Ïîñëåäíåå âðåìÿ âîøåë â ìîäó ïðèáëèæåííûé

áàéåñîâñêèé âûâîä.
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Íîâûå èäåè

Îòêàç îò ïðåäïîëîæåíèÿ îá èñòèííîì ëåéáëå

Âñå ñóùåñòâóþùèå ìîäåëè òàê èëè èíà÷å îñíîâàíû íà

ïðåäïîëîæåíèè: ñóùåñòâóåò äåòåðìèíèðîâàííûé èñòèííûé

ëåéáë. zj .

Íà ïðàêòèêå ìíîãî çàäà÷, êîãäà ó êàæäîãî ðàáîòíèêà ñâîé

ïðàâèëüíûé ëåéáë (ðåëÿòèâèñòñêèé ïîäõîä).

Â ýòèõ çàäà÷àõ áûâàþò ñòðàííûå ýôôåêòû, êîãäà

Ppost(zj = 1) ≈ 1, íî ìíåíèÿ ýêñïåðòîâ ðàçäåëèëèñü

ïðèìåðíî ïîïîëàì.

Äâèæåíèå â ñòîðîíó semi-supervised learning

Òî÷íîñòü àãðåãèðîâàííûõ îöåíîê çàâèñèò îò ðàííåé

îñòàíîâêè

Ôàêòîðû çàäàíèé, ðàáîòíèêîâ è ñàìîãî ïðîöåññà

îöåíèâàíèÿ ìîãóò íåñòè äîïîëíèòåëüíûé ñèãíàë.
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