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Робота присвячена дослiдженню задачi редукцiї дисперсiї в контрольо-
ваних онлайн-експериментах (A/B тестах).

Модель контрольованого онлайн-експерименту застосовується велики-
ми цифровими компанiями для оптимiзацiї продукцiї та покращення до-
свiду користувача по всьому свiту [2]. Для перевiрки гiпотези про наяв-
нiсть ефекту зазвичай використовується середнiй ефект втручання 𝜏 :

𝜏 =
1

𝑛

𝑁∑︁

𝑖=1

E [𝑌𝑖(1)− 𝑌𝑖(0)] (1)

Стандартна статистична оцiнка 𝜏 в експериментi - це рiзниця середнiх
мiж контрольною та тестовою групами ∆ = 𝑌 1 − 𝑌 0. Чутливiсть експе-
рименту (здатнiсть виявляти iстинний ефект при певному рiвнi шуму)
найбiльше залежить вiд дисперсiї оцiнки, тому важливо її мiнiмiзувати.

Задача зменшення дисперсiї полягає в знаходженнi статистичної оцiн-
ки для 1, що мiнiмiзує дисперсiю в класi можливих оцiнок. Iснуючi методи
редукцiї дисперсiї включають метод контрольних варiатiв (CUPED), ме-
тод сурогатiв, метод стратифiкацiї [1][3][2]. Найбiльш ефективним та унi-
версальним є CUPED, котрий використовує оцiнку 2. Проте його застосу-
вання обмежене лише випадками, коли для спострежень в експериментi
наявна апрiорна iнформацiя, що на практицi часто не справджується.

̂︀𝑌𝑐𝑣 = 𝑌 − 𝜃𝑋 + 𝜃E [𝑋] (2)

Метою дослiдження є модифiкацiя iснуючих методiв для застосування
в задачах, де не виконується припущення про наявнiсть апрiорної iнфор-
мацiї. Використовується iнформацiя у виглядi нечiтких iндикаторiв, що,
за припущенням, мiстяться в даних текстових пошукових запитiв. Ство-
рення нечiткої стратифiкацiї спостережень на основi текстових даних дає
можливiсть отримати коварiати 𝑋, якi є оцiнкою апрiорної поведiнки ко-
ристувача.

В ходi дослiдження було розроблено методи генерацiї синтетичних на-
борiв даних та симуляцiї контрольованих онлайн-експериментiв методом
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Монте-Карло. Набори даних симулюють реальнi данi пошуку роботи в
мережi та мiстять значний рiвень шуму, що перешкоджає виявленню ко-
варiат 𝑋.

Побудовано моделi, що виявляють iнформативнi коварiати 𝑋 iз да-
них та здiйснюють редукцiю дисперсiї методом CUPED. Перший кроком
є обчислення векторних представлень слiв, що дозволяє згрупувати се-
мантично схожi запити користувачiв (модель sBERT). На основi векто-
рiв представлень визначаються кластери, якi використовуються методом
CUPED для редукцiї дисперсiї. Для випробування якостi роботи моделей
були проведенi експерименти iз застосуванням до синтетичних наборiв да-
них. В результатi найкраща модель зменшила дисперсiю на 11.4% (Таб.
1).

Модель Редукцiя дисперсiї, %

Binary indicators 11.5%
sBERT + K-Means 6.2%
sBERT + Fuzzy K-Means 6.9%

Табл. 1. Результати експериментiв

Запропонований метод не досягає високих показницiв редукцiї диспер-
сiї впорiвняннi з iснуючими методами (CUPED та метод сурогатiв досяга-
ють 50%) [3][1]. Проте вiн має застосування в бiльш широкому колу задач,
де iснують перешкоди для застосування стандартних методiв.
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Секцiя 1. «Математичного аналiзу, теорiї ймовiрностей, диференцiальних рiвнянь»
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