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Santrauka

Pastaraisiais metais vis daugiau programinés jrangos sistemy suteikia naudotojams galimybe pereiti
nuo jprastos $viesios spalvos fono j tamsaus rezimo grafing naudotojo sasaja. Siame rezime fonui
naudojama juoda arba kitos tamsios spalvos, o0 tekstas ir sasajos objektai rodomi balta arba Kitomis
Sviesiomis spalvomis. Rezimo jtaka naudotojo patiriai ir sistemy panaudojimui vis dar
nepakankamai iStirta, todél tamsusis rezimas daznai jgyvendinamas nezinant, ar jis nesukels
nepageidaujamy padariniy. Tai ypaé svarbu saityne, kur dizaino tendencijos yra dinamiskos, o sgsajos
pakeitimus sistemos savininkai gali jgyvendinti gana greitai ir visi§kai vienaSaliskai. Siame darbe
pateikiami tyrimo rezultatai, kurio tikslas buvo nustatyti sgsajas tarp grafinés sgsajos rezimo ir
internetinés sistemos panaudojamumo. Tyrimas buvo atliktas eksperimentinés apklausos forma ir
suteiké vertingy jzvalgy, kurios gali biiti naudingos naudotojy sasajos kiiréjams ir saityno sistemy
savininkams, priimant pagrjstus sprendimus dél tamsaus ir §viesaus rezimo naudojimo.
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Summary

In recent years, an increasing number of software systems offer users the ability to switch from the
more conventional light color background graphical user interface (GUI) to the dark mode. In this
mode, black or other dark colors are used for background, while text and other interface objects are
typically displayed in white or other light colors. However, the impact of the mode on user experience
and usability of systems is still under-researched, meaning that the dark mode is often implemented
without knowing if it won’t cause unwanted effects. This is especially important on the web, where
design trends are particularly dynamic, while interface changes can be implemented relatively quickly
and completely onesidedly by system owners. This report presents the results of a study which aimed
at determining the connections between GUI mode and web system usability are presented. The study
was conducted in the form of an experimental survey and provided valuable insights that could be
valuable to developers and web system owners when making informed decisions on usage of dark
and light color modes.
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Santrumpy ir terminy sarasas
Santrumpos:
IS — informaciné sistema;
URL — internetinio resurso adresas (angl. Uniform Resource Locator);

GNS — grafiné naudotojo s3saja;

HTTPS — hiperteksto perdavimo protokolo plétinys (angl. HyperText Transfer Protocol).

Terminai:
Grafinis Sablonas — tai naudotojo grafiné sgsaja, kuri gali biiti pakarotinai panaudota.

Hipotezé — tai prielaida, kuri tikrinima eksperimento metu.

Eksperimentas — tai biidas istirti bei paneigti arba patvirtinti i$sikeltas tyrimo hipotezes.
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Ivadas

Sis darbas priklauso veiklos skaitmeninimo ir sistemy architektiiry magistro studijy programai. Darbe
analizuojamos esamos panaudojamumo rekomendacijos, gairés ir tendencijos. Pateikiami atlikty
eksperimentiniy tyrimy hipotetinéms panaudojamumo rekomendacijoms iStirti rezultatai,
patvirtinamos arba paneigiamos sukurtos internetiniy svetainiy kiirimo rekomendacijy gairés.
Panaudojamumas — sgvoka, siejama su patogumu naudojant sistema, jvertinant kaip efektyviai
kompiuteriné jranga padeda spresti reikiamg uzdavinj, ar kaip lengva i§mokti ja naudotis. Siame
darbe pateikiama atlikta panaudojamumo rekomendacijy analiz¢, jy rinkiniai, eksperimentinio tyrimo
vykdymo aprasSas ir gauti rezultatai.

Darbo problematika ir aktualumas

Pagrindiné darbo problematika yra susijusi su internetiniy informaciniy sistemy kiirimu, kai norima
pritaikyti panaudojamumo rekomendacijas. Informaciniy sistemy kiir¢jai daznai nezino, kurias
panaudojamumo rekomendacijas tikslingiau taikyti jy kuriamuose produktuose. Naudojami
moksliSkai nepagrijsti euristiniai metodai, kurie gali biiti ne visada optimaliis kuriamam sprendimui.
Taigi, pagrindiné problema yra, kad kiir¢jai negali biiti uztikrinti, jog kuriama sgsaja yra tinkamiausia
sistemos naudotojams. Taip pat kiir¢jai, kurie ieSko rekomendacijy, neranda konkreciy veiksmingy
metodiky ar rekomendacijy, kuriant naudotojo sasaja pagal specifinius naudotojus, jy amziy, lytj,
gabumus ar nejgaluma. Su $iuo darbu susijusi sritis yra panaudojamumo rekomendacijy rinkiniai ir
gairés informacinése sistemose. Darbo praktiné reikSmé apibréziama kaip nauda IS kiir¢jams taikant
esmines panaudojamumo rekomendacijas atsizvelgiant j sistemy naudotojus.

Darbo tikslas ir uzdaviniai

Darbo tikslas — sukurti prielaidas aukStesnio panaudojamumo IS kairimui, sudarant eksperimentiskai
pagristy naudotojy sasajos rekomendacijy rinkinj.

UZdaviniai:

iSanalizuoti panaudojamumo savoka, rekomendacijas ir principus;

apibrézti tyrimo kryptj, suformuluoti hipotezes ir sudaryti tyrimo metodika;

sukurti specializuotg jrankj, skirta eksperimentiniams tyrimams vykdyti;

atlikti eksperimentinius iSkelty hipoteziy tyrimus;

1Sanalizuoti eksperimentinio tyrimo rezultatus ir sudaryti panaudojamy rekomendacijy sarasa.

akrowdPE

Darbo rezultatai ir jy svarba

Pagrindinis darbo rezultatas yra naudotojo sgsajos panaudojamumo rekomendacijy eksperimentinio
tyrimo i§vados. Tyrimo rezultatai rodo, kad tamsaus reZimo naudojimas gali buti taikomas
nepriklausomai nuo naudotojy patirties, jrenginio ar grafinés sasajos preferencijos. Taciau reikéty
atkreipti démesj j naudotojy amziaus grupe, kuo didesnis amzius tuo formos uzpildymo uzduotys
naudojant tamsyjj reZima, gali buti vykdomos ilgiau, kas lemty maZesnj darbo naSumg. Taip pat pagal
gauta respondenty nuomoné, daroma prielaida, kad tamsusis reZzimas suteikia daugiau estetinj
poveikj, nei daro jtakg darbo nasumui. Darbo metu gautos panaudojamumo rekomendacijos svarbios
naudotojy sasajos kiiréjams ir kitiems tyré¢jams.

Darbo struktiura
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Darba sudaro Sie skyriai: jvadas, probleminés srities analizé, tamsaus ir Sviesaus rezimo
panaudojamumo tyrimo apibrézimas, reikalavimy specifikacija ir projektas, eksperimentinio tyrimo
realizacija ir tyrimo rezultatai, iSvados. [vade pateikiama informacija apie darbo problematika ir
aktualuma, aprasomi tikslai ir uzdaviniai. Probleminés srities analizés skyriuje apraSoma analizés
tikslas, tyrimo objektas ir sritis, problema, naudotojy analiz¢, esamy problemy sprendimo metody
analiz¢ ir analizés i$vados. Tyrimo apibrézimo skyriuje aprasoma, kokia tyrimo vykdymo metodika
ir planas, eksperimentinés apklausos struktiirg. Reikalavimy specifikacijoje pateikti kuriamo
sprendimo funkciniai ir nefunkciniai reikalavimai bei sprendimo projektas. Realizacijos ir rezultaty
skyriuje apraSoma susijusi informacija su sprendimo realizacija ir aptariami gauti rezultatai.
Paskutiniame darbo skyriuje yra pateikiamos darbo metu gautos iSvados.
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1. Probleminés srities analizé

Siame skyriuje pateikiama informacija, susijusi su IS panaudojamumo rekomendacijy analize.
Analizuojama kity autoriy literatiira, standartai, panaudojamumo rekomendacijy rinkiniai.

1.1. Analizés tikslas

Analizes tikslas yra atskleisti, kaip suprantama panaudojamumo sgvoka, kokios rekomendacijos
taikomos internetinése informacinése sistemose, apibrézti panaudojamumo rekomendacijy rinkinius,
iSanalizuoti naudojamus standartus, tamsaus ir §viesaus rezimy panaudojamumo atliktus tyrimus ir jy
rezultatus.

1.2. Tyrimo objektas, sritis ir problema

Tyrimo objektas

Naudotojo sasajos panaudojamumo rekomendacijy rinkiniai ir tendencijos.
Tyrimo sritis

Panaudojamumo rekomendacijy taikymas internetinése informacinése sistemose.
Tyrimo problema

Informaciniy sistemy kiir¢jai daznai nezino, kurias panaudojamumo rekomendacijas tikslingiau
taikyti jy kuriamuose produktuose. Naudojami moksliskai nepagristi euristiniai metodai, kurie gali
biiti ne visada optimaltis kuriamam sprendimui. Taigi, pagrindiné problema yra, kad kuré¢jai negali
buti uztikrinti, jog kuriama sgsaja yra tinkamiausia sistemos naudotojams.

1.3. Tyrimo rezultaty naudotojy analizé
Sio tyrimo objekto naudotojai yra grafinés sasajos kiiréjai.

Kiréjai gali biiti apibrezti kaip:
— naudotojy patirties dizaineriai;
— naujy rekomendacijy kir¢jai ar tyréjai;
— Sistemy savininkai;
— analitikai ar projektuotojai, priimantys sprendimus grafinés sgsajos sudaryme.

Naudotojy patirties dizainerio uzduotys ir atsakomybeés:
— planuoti ir atlikti naudotojy tyrimus ir konkurenty analizes;
— interpretuoti duomenis ir kokybinius atsiliepimus;
— kurti naudotojy istorijas, personas ir siuzetines lenteles;
— nustatyti informacijos architekttirg ir kurti svetainiy Zemelapius;
— kurti sgsajos prototipus ir schemas;
— atlikti tinkamumo naudoti bandymus.

Naudotojy patirties dizaineriai stengiasi kurti programas tokias, kuriomis zmonéms patinka ir norima
naudotis. Sie dizaineriai matuoja ir optimizuoja taikomasias programas, kad jas biity lengviau ir
patogiau naudoti. Taip pat siekia tobulinti naudotojy patirtj, tirdami kaip spresti galutiniy naudotojy
problemas.
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Siems kiiréjams biitina Zinoti grafinés sasajos rekomendacijas kuriant galutinj produkta. Taip pat pries
kuriant sistema privalo iSsiai$kinti, ko biitent uzsakovas ar biisimas sistemos naudotojas nori, bei
isigilinti j dalykine sritj, nes tai gali nulemti sistemos panaudojamuma.

Rekomendacijy kiiréjai ir tyréjai. Si Zmoniy grupé gali tyrinéti esamas rekomendacijas, atlikti jvairius
tyrimus ir patvirtinti arba paneigti jy jtaka galutinéms sistemoms. Aptike tam tikras tendencijas ar
désningumus, Sie kiiréjai gali surasti ar sukurti visiSkai naujas panaudojamumo taisykles, standartus
ar rekomendacijas.

Sistemy savininkai, prizitirintys savo sistemas taip pat privalo zinoti panaudojamumo rekomendacijas
ir jas taikyti norit iSsaugoti sistemy naudotojus ir pagerinti jy naudojimosi patirti. Tai svarbus
uzdavinys sistemy administratoriams—savininkams, nes palaikymas ir pacios sistemos atnaujinimas
biitinas uztikrinant ilgalaikj sistemos gyvavimo cikla.

Analitikams ir projektuotojams lygiai taip pat kaip ir dizaineriams, reikalinga zinoti tam tikras
panaudojamumo rekomendacijas kirimo metu, tam kad iSvengty galimy klaidy ir uZztikrinty
naudotojui patogig ir aiskig grafine sgsaja, atlickama funkcionalumg ir jo sparta.

Dazniausiai sistemy kiiréjai ir naudotojai susiduria su tokiomis panaudojamumo problemomis:
— sistemoje per daug paspaudimy ar submeniu iki norimo veiksmo atlikimo;
— neaiski vartotojo s3saja;

— létai jkeliamos svetaingés;

— nenuoseklumas;

— blogi, neaiskis klaidy pranesimai arba jy nebtivimas;

— Svetainiy dizainas neprisitaiko prie naudotojo jrenginio ekrano dydzio;
— perkrauta arba neaiski navigacija;

— néra svetainés struktiiros;

— per daug i8Sokanciy langy;

— nejskaitomas, per mazas tekstas;

— prastas spalvy kontrastas;

— pernelyg sudétingas registracijos procesas.

14. Panaudojamumo savoka

Panaudojamumo savoka suprantama kaip skétiné—daugialypé savoka, susidedanti i§ keliy aspekty.
Informaciniy sistemy kontekste, daZniausiai §i sgvoka siejama su patogumu naudojant sistema,
jvertinant kaip efektyviai kompiuterin¢ jranga padeda spresti reikiamg uzdavinj, ar kaip lengva
i8mokti ja naudotis. Vietoje panaudojamumo sgvokos taip pat gali biiti vartojama tinkamumo sgvoka,
kuri atitinka visumos savybiy, tenkinané¢iy produkto galutinj naudotoja, jvertinima. Si savoka pagal
ISO 9241-11 standarto ,,Zmogaus ir kompiuteriy sgveikos ergonomika“ 11-a dalj (,,Rekomendacijos
dél panaudojamumo*’) [1] apibréziama taip:

»Panaudojamumas — tai naudotojo veiklos veiksmingumas, naSumas ir patiriamas pasitenkinimas, su
kuriuo naudotojas gali pasiekti konkreciy tiksly konkrecioje sistemoje.*

Panaudojamumas — tai kokybés pozymis, kuriuo vertinama, kaip lengva naudotis naudotojo sasaja.
Savoka panaudojamumas taip pat reiSkia metodus, skirtus patogumui gerinti viso projektavimo metu.
Shackel (1991) apibrézé panaudojamumg kaip ,,gebéjima Zmonéms lengvai ir efektyviai naudotis,
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kai, lengvai reiskia iki tam tikro subjektyvaus vertinimo lygio, efektyviai reiskia iki tam tikro Zmogaus
veiklos lygio®. [2]

Quesenbery [3] (2003) aprasé Siuos panaudojamumo matmenis:

1. efektyvumas: kaip naudojimasis paslaugomis yra veiksmingas;

2. Nasumas: greitis (su tikslumu), kuriuo naudotojai gali atlikti savo uzduotis;

3. jtraukiamumas: kaip dél sgsajos tono ir stiliaus produktas yra malonus naudoti;

4. tolerantiskumas klaidoms: kaip gerai dizainas uzkerta kelig klaidoms ir padeda iStaisyti
atsiradusias;

5. iSmokstamumas: Kaip gerai produktas padeda i$ pradziy orientuotis ir giliau suprasti jo galimybes.

Panaudojamumo sgvoka taip pat gali nusakyti ar produkta galima naudoti pagal paskirtj ir kaip sunku
tai padaryti ypa¢ naudojanciam pirma kartg.

Pagal Jakob Nielsen [4] panaudojamumg apibrézia 5 kokybés komponentai:

1. ismokstamumas: kiek lengva naudotojams atlikti pagrindines uzduotis pirmg kartg susidiirus su
dizainu?

2. efektyvumas: kaip greitai naudotojai, iSmoke dizaing, gali atlikti uzduotis?

3. jsimintinumas: kai naudotojai grjzta prie dizaino po tam tikro laiko, kai jo nenaudoja, kaip lengvai
jie gali atkurti jgudzius?

4. klaidos: kiek klaidy padaro naudotojai, kokios rimtos yra Sios klaidos ir kaip lengvai jie gali

iStaisyti klaidas?

pasitenkinimas: kaip malonu naudotis sgsaja?

o

Naudojimo patogumas yra viena Svarbiausiy sgsajos savybiy. Sistemoms ar produktams, kuriy
naudojimas yra diskrecinis, pavyzdziui, interneto svetainiy, dél nepatogios grafinés naudotojo sasajos
zmonés gali nustoti naudotis tokia sistema. Jei tai verslo programa ir jos panaudojimas yra prastas,
tai gali lemti darbuotojy ne produktyvumg. Taciau patogumo negalima vertinti atskirai nuo bendro
naudingumo savybés. Naudingumas reiskia sistemos ar produkto funkcionalumg — ar jis atlieka tai,
ko Zzmonés nori, kad jis atlikty. Jmoné gali turéti auks$ta naudingumo lygj, taciau jo naudotojui
nesuteikia nieko vertingo. Panaudojamumas gali biiti suvokiamas kaip matas, kuriuo nustatoma, kaip
gerai konkretus naudotojas gali naudoti produkta, sistemg arba dizaina, kad veiksmingai, efektyviai
ir patenkinamai pasiekty norimg tikslg. Kiekvieno produkto ar sistemos projektavimo etapas turéty
biiti atliekamas naudotojy tyrimas, kad biity galima nustatyti, kas yra svarbiausia, ka reikia pagerinti
ar kg reikia pakeisti. Kaip jau minéta, panaudojamumas susijes su daugeliu kokybés komponenty,
tokiy kaip mokymosi lengvumas, efektyvumas, atminties iSlaikymas, klaidy skaiCius ir naudojimo
pasitenkinimas. Sie komponentai padeda nustatyti, kaip gerai naudotojai pasieks savo tikslus, kaip
greitai jie gali atlikti uzduotis, ar jie greitai prisimins, kaip naudoti produkta. Taigi, panaudojamumas
yra svarbus kokybés rodiklis, kuris tiesiogiai daro jtaka naudotojy patir¢iai ir produktyvumui. Siekiant
s¢kmingai kurti produktus ir sistemas, butina uztikrinti, kad naudotojams bty suteikta patogi sasaja
ir kad jie galéty pasiekti savo tikslus efektyviai ir patenkinamai.

1.5. Bendryjuy naudotojo sasajos panaudojamumo rekomendacijy rinkiniy analizé
1.5.1. Panaudojamumo euristikos

Daznai apibendrintos rekomendacijomis vadinamos euristikomis. Euristika — problemy sprendimo
metodika, kai sprendimas gaunamas bandymy ir klaidy keliu. Taip yra todél, kad Sios rekomendacijos
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néra konkrecios ir ne visada gali biiti pats tinkamiausias sprendimas kuriamam produktui, tai tik
gairés, kurios gali nukreipti s€¢kmingo sprendimo pasirinkimui.

Jakob Nielsen 1994 metais pateiké 10 euristiniy gairiy, detalesné informacija Saltinyje [5]:
— sistemos statuso matomumas;
— sistemos atitikimas realiai situacijai;
— laisvas naudotojo valdomas dialogas;
— darna ir standartai;
— Klaidy vengimas;
— (Qeriau yra atpazinti nei atsiminti;
— naudojimo lankstumas ir efektyvumas;
— estetiSkas ir minimalistinis dizainas;
— padéti atpazinti klaidas, nustatyti jy priezastis ir iStaisyti;
— parama ir dokumentacija.

Gerhardt-Powal euristikos, aprasytos Saltinyje [6]:
— automatizuoti nepageidaujamg apkrovima;
— Sumazinti neapibréztuma;
— sujungti duomenis;
— pateikti naujg informacijg su prasmingomis pagalbinémis interpretacijos priemonémis;
— pavadinimai turi konceptualiai susij¢ su funkcija;
— prasmingai grupuoti duomenis;
— rodyti tik tg informacija, kurios naudotojui reikia tam tikru metu;
— skirtingai vizualizuoti duomenis, kur reikia;
— praktikuoti apgalvotg perteklumg (randant kompromisg tarp keletos euristiky).

Tyrimo palyginancio euristikas [7] rezultatas parodé, kad lyginant Nielsen ir Gerhardt-Powal, rastas
panasus panaudojamumo klaidy skaiCius. Pastebétas skirtumas, kad Gerhardt-Powals
prognozuojamos problemos labiau atitiko realias galutiniy naudotojy rastas problemas nei Nielsen,
bet Nielsen metodika aptiko kritines problemas, kuriy Gerhardt-Powals metodikos biidy nepavyko
rasti. Tyrimo iSvada rodo, kad metodai leidzia nustatyti skirtingus problemy tipus ir norit, kad
sistemoje nepasikartoty panaudojamumo problemos, rekomenduojama derinti kelis euristiniy gairiy
rinkinius.

Naudotojy patirties uztikrinimo taisykles aprasé Nick Babich, apie kiekvieng i$ jy pla¢iau paaiskinta
Saltinyje [8].
— naudotojy patirties uztikrinimas néra (tik) vartotojo sgsaja: vartotojo sgsaja yra tik vartotojo
patirties dalis;
— privalu pazinti savo auditorija: naudotojy tyrimai yra natiiralus pirmasis dizaino proceso
Zingsnis;
— karéjai néra naudotojai: testavimas su tikraisiais naudotojais yra esminé projektavimo proceso
dalis;
— Sgsajos dizainas turi atkreipti démesj, bet neuzkrauti naudotojy per dideliu informacijos
kiekiu;
— kokybiskos naudotojy patirties uztikrinimo procesas néra iSkaltas akmenyje: dizaino procesa
pritaikykite projektuojamam produktui;
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pries kurdami tikrg produkta, sukurkite prototipa: skaitmeniniy produkty projektavimo etapas
turéty apimti prototipy kiirimo etapa;

kurdami dizaing naudokite tikra turinj: venkite ,,Lorem Ipsum* (teksto naudojamas spaudos
industrijoje nuo XVI amziaus pradzios) ir fiktyviy pavadinimy;

laikykités paprastumo ir nuoseklumo: puikios naudotojo sgsajos pozymis — paprastumas ir
nuoseklumas;

atpazinimas svarbesnis uz jsiminimg: naudotojams rodant elementus, kuriuos jie gali atpazinti,
pageré¢ja naudojimo patogumas, o ne poreikis prisiminti elementus i§ naujo;

dizainas turi buti patogus ir prieinamas: kurkite dizaing jvairiems naudotojams, Kurie
sgveikaus su produktais;

nesistenkite iSspresti problemos patys: dizainas yra komandinis sportas — nedirbkite pavieniui;
nesistenkite visko i§spresti i§ karto: dizainas yra iteracinis procesas;

geriau iSvengti klaidy nei jas taisyti: jei jmanoma, kurkite produktus taip, kad galimy klaidy
bty kuo maziau;

sitilykite informatyvius atsiliepimus: programélé ar svetainé visada turéty informuoti
naudotojus apie tai, kas vyksta;

venkite dramatiS$ky dizaino pakeitimy: prisiminkite ,,Weberio® désnj apie vos pastebimus
skirtumus (dirginimo ir i§gyvenimo intensyvumo priklausomybe).

,,Auksinés“ Sneidermano taisyklés [9]:

siekite nuoseklumo;

suteikite galimyb¢ dazniems naudotojams naudoti sparciuosius klaviSus;
sitilykite informatyvius atsiliepimus;

sitilykite paprasta klaidy tvarkyma;

leiskite lengvai pakeisti veiksmus;

sumazinkite trumpalaik¢ atminties apkrova.

Gestalto principai [10], kuriais pagrjstos dauguma pagrindiniy dizaino taisykliy:

artumo (angl., proximity). Aréiau vienas kito esantys objektai atrodo priklausantys vienai
grupei;

panasumo (angl., Similarity). Objektai, kurie atrodo panasiis, bus suvokiami kaip vienas su
kitu susije;

testinumo (angl., continuity). Atskirus segmentus suvokiame kaip vientisg formg ir pratgsiame
linijas uZ jy regimy riby;

uzbaigimo (angl., closure). Atviri arba atskirti elementai, suvokiami kaip vientisa, jau
pazjstamg forma;

simetrijos (angl., symetry). Simetriskus objektus suvokiame kaip tos pacios grupés dalj. Jie
sukuria stabilumo ir tvarkos jspiidj;

atskyrimo—objekto/fonas (angl. figure/ground). Zmogaus akis geba atskirti skirtinguose
fokusavimo planuose esancius objektus. Sis principas teigia, kad Zmonés instinktyviai suvokia
objektus kaip esanc¢ius pirmame arba antrame plane;

bendro likimo (angl., common fate). Suvokiame, kad daiktai ar objektai juda (arba atrodo, kad
juda) tomis pa¢iomis kryptimis. Siuos susijusius daiktus sieja ,,bendras likimas®.

Sie principai paaiskina, kaip galima pakeisti suvokima apie vizualius objektus, kei¢iant jy i§déstyma,
perspektyvas ar matmenis. Laikantis $iy euristiky, taisykliy ir principy, galima tobulinti esamos ar
naujai kuriamos naudotojo sasajos panaudojamuma.
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1.5.2. Standartizuotos panaudojamumo rekomendacijos

Standartai yra suprantami kaip dokumentai, nustatantys normas, taisykles ir reikalavimus tam
tikriems metodams, sgvokoms, produktams, simboliams ar kitokiems objektams. Dalis aktualiy
standarty pateikia agreguotus konkre¢iy panaudojamumo rekomendacijy sgraSus. Pagrindiniai su
panaudojamumu susij¢ standartai yra Sie:
— 1S0 9241-210:2019 ,,Ergonomics of human-system interaction‘;
— IS0 20282-1:2006 ,,Ease of operation of everyday products*;
— ISO/TS 20282-2:2013 ,,Usability of consumer products and products for public use®;
— IS0 14915-1:2002 ,,Software ergonomics for multimedia user interfaces*;
— ISO/IEC 25010:2011 ,,Systems and software engineering — Systems and software Quality
Requirements and Evaluation — System and software quality models*
— ISO/IEC 40500:2012 ,,Information technology — W3C Web Content Accessibility Guidelines
(WCAQG) 2.0 ir 2.1 versija.

ISO 9241-210 dokumente pateikiami j zmogy orientuoto projektavimo principy ir veiklos per visg
kompiuteriniy interaktyviyjy sistemy gyvavimo ciklg reikalavimai ir rekomendacijos.

Standarte [14] pateikiamas panaudojamumo apibrézimas:

»panaudojamumas kai konkretiis naudotojai gali naudoti produkta, kad pasiekty konkrecius tikslus,
efektyviai, veiksmingai ir su pasitenkinimu tam tikrame naudojimo kontekste.*

ISO 9241-210 standarto 171 dalyje pateikiamos rekomendacijos:
— bendrieji aspektai: 50 gairiy/reikalavimy sugrupuoty j 6 grupes;
— jvestis: 41 gairé/reikalavimas, 4 grupés;
— iSvestis: 45 gairés/reikalavimai, 9 grupés;
— dokumentacija ir pagalba: 7 gairés/reikalavimai, 2 grupés.

ISO 20282 [15] aprasomas kasdieniniy produkty naudojimo paprastumas. Rekomenduojama kaip
projektuoti produktus, tenkinancius naudotojo poreikius ir pasiZymincius auksStu panaudojamumu.
Sioje dalyje pateikiami reikalavimai ir rekomendacijos, kaip projektuoti lengvai valdomus kasdienius
gaminius, kuriy valdymo paprastumas yra panaudojamumo sgvokos, susijusios su naudotojo s3saja,
pogrupis, atsizvelgiant | atitinkamas naudotojo charakteristikas ir naudojimo kontekstg. Standarto
dalis skirta naudoti kuriant kasdienius gaminius, apibréZiamas naudojimo paprastumas, paaiSkinama,
kokie naudojimo konteksto aspektai yra svarblis, apraSomos numatomy naudotojy grupés
charakteristikos, galin¢ios turéti jtakos naudojimo patogumui. Numatomi standarto naudotojai yra
naudojimo patogumo specialistai, ergonomistai, gaminiy dizaineriai, saveikos dizaineriai, gaminiy
gamintojai ir Kiti asmenys, dalyvaujantys projektuojant ir kuriant kasdienius gaminius.

ISO 14915 [16] pateikiamos multimedijos programy naudotojo sgsajos projektavimo
rekomendacijos. Nagrin¢jama jvairialypés informacijos pateikimo programose ergonominiai
principai.

Sis standartas susideda i§ 3 pagrindiniy daliy, kuriy bendras pavadinimas yra ,,Daugialypés terpés
naudotojo sgsajy programings jrangos ergonomika“:
— 1 dalis: Projektavimo principai ir sistema;
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Pirmojoje dalyje nustatyti daugialypés terpés naudotojo sasajy projektavimo principai ir pateikta
daugialypés terpés projektavimas. Sie principai pristatomi siekiant sukurti pagrinda i$samiai
daugialypés terpés rekomendacijoms, aprasytoms kitose ISO 14915 dalyse. Pateiktos bendrosios
proceso rekomendacijos daugialypés terpés naudotojo sgsajy projektavimui.

— 2 dalis. Daugialypés terpés navigacija ir valdymas;

Antrojoje dalyje pateikiamos medijos valdymo ir navigacijos daugialypés terpés programose
rekomendacijos. Ziniasklaidos valdymas daugiausia susijes su funkcijomis, skirtomis valdyti
dinaming ziniasklaida, pvz., garso ar vaizdo jrasus. Navigacija susijusi su konceptualia
daugialypés terpés taikomosios programos struktiira ir naudotojo sgveika, reikalinga judéti Sioje
struktiiroje. Si dalis apima ir daugialypés terpés medziagos paieskos rekomendacijas.

— 3 dalis. Medijos pasirinkimas ir derinimas.

TreCiojoje dalyje pateikiamos rekomendacijos dél ziniasklaidos priemoniy pasirinkimo
atsizvelgiant | komunikacijos tikslag ar uzduotj, taip pat i informacijos savybes. Taip pat
pateikiamos rekomendacijos, kaip derinti skirtingas Ziniasklaidos priemones, kaip integruoti
daugialypés terpés komponentus stebéjimui ir skaitymui.

ISO/IEC 25010:2011 ,,Sistemy ir programinés jrangos inZinerija — sistemy ir P] reikalavimai ir
vertinimas — sistemos ir P] kokybés modeliai [17]. Siame standarte panaudojamumas apibréZiamas
kaip rinkinys atributy, susijusiy su pastangomis, kurias jdeda naudotojy aibés nariai, naudodamiesi
sistema. I§skiriami Sie panaudojamumo parametrai:

—  atpazjstamumas/suprantamumas (angl., appropriateness recognizability);

—  iSmokstamumas (angl., learnability);

— veiksmingumas (angl., operability);

— apsauga nuo naudotojo klaidy (angl., user error protection);

— prieinamumas (angl., accessibility);

— naudotojo sasajos estetika (angl., user interface aesthetics).

Sis tarptautinis standartas apibrézia:

— naudojimo kokybés modelj, kurj sudaro penkios charakteristikos, susijusios su sgveikos
rezultatais, kai gaminys naudojamas tam tikrame kontekste. Sis sistemos modelis taikomas
visai Zzmogaus ir kompiuterio sistemai, jskaitant ir naudojamas kompiuteriy sistemas ir
naudojamus programinés jrangos produktus.

— produkto kokybés modelis, kurj sudaro aStuonios charakteristikos, kurios susijusios su
statinémis programinés jrangos savybémis ir dinaminémis kompiuterio savybémis. Modelis
taikomas ir kompiuteriy sistemoms, ir programings jrangos produktams.

Abiejy modeliy apibréZtos charakteristikos tinka visiems programinés jrangos produktams ir
kompiuteriy sistemoms.

WCAG - saityno turinio prieinamumo gairés. Nustatytos taisyklés, kaip uZtikrinti, kad vieSojo
sektoriaus interneto svetainés ir mobiliosios programélés biity prieinamos visiems, jskaitant
nejgaliuosius. Nors §i direktyva tiesiogiai netaikoma ES institucijoms, visose Europos Komisijos
interneto svetainése ir programélése raginama laikytis $iy taisykliy. WCAG standartg sudaro keturi
principai (angl., perceivable, angl., operable, angl., understandable, angl., robust) ir 13 gairiy.
Kiekvienai gairei pateikiami iStestuojami s€kmés kriterijy aprasai (konkrecios rekomendacijos, kuriy
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yra 78) ir buidai, kaip juos galima jgyvendinti. Taip pat prie kiekvieno sékmés kriterijaus gali buti
pateikiami ir kriterijaus pazeidimy pavyzdziai. WCAG pateikti sékmés kriterijai yra skirstomi pagal
prieinamumo lygj nuo A (Zemiausias) iki AAA (auksciausias). Vienas i§ WCAG standarto atitikimo
tikrinimo internetiniy jrankiy ,,Wave — Web Accessibility Evaluation Tool* naudojamas patikrinti
egzistuojantj tinklapj, kaip jis atitinka standarto rekomendacijas.

1.5.3. Kitos panaudojamumo rekomendacijos

Konkre¢ios panaudojamumo rekomendacijos, tai rekomendacijos ar metodai, kurie konkreciai
nurodo, ka reikia atlikti norint pasieki aukstesnj panaudojama. Siame skyriuje yra pateikiamos
panaudojamumo rekomendacijas i$ ,,Nielsen Norman Group“ organizacijos ir Davis Travis sudaryto
rekomendacijy rinkinio struktiira. ,,Nielsen Norman Group® atlieka panaudojamumo praktinius
tyrimus, ir jy pagrindu leidzia atitinkamas knygas ir taisykliy rinkinius. Sios organizacijos jkiréjo
Jakob Nielsen sudarytos pagrindinio (angl. home) puslapio panaudojamumo rekomendacijos sudaro
113 gairés ir yra suskirstytos j 25 grupes. Kaip pavyzdj galime i8skirti vienos grupés (grafikoms ir
animacijoms) rekomendacijas [11]:
— naudokite grafika tikram turiniui rodyti, o ne tik papuosti pagrindinj puslapi;
— jei grafikos ir nuotrauky prasmé néra aiski i§ istorijos, prie kurios jos pridedamos, konteksto,
zymekite jas etiketémis;
— tinkamai redaguokite nuotraukas ir diagramas, atsizvelgdami j jy dydj;
— Venkite vandenzenkliy grafikos (fono paveiksléliy su tekstu ant jy);
— nenaudokite animacijos vien tam, kad atkreiptuméte démes;j j kokj nors pagrindinio puslapio
elementa;
— niekada neanimuokite svarbiausiy puslapio elementy, pavyzdziui, logotipo, Zymos linijos ar
pagrindinés antrastés;
— leiskite naudotojams pasirinkti, ar jie nori matyti animuotg svetainés jzangg, bet nenustatykite
jos kaip numatytosios.
Dedalus rekomendacijy apraSymas pateiktas Saltinyje [11].

Dar vienos i§ konkre¢iy rekomendacijy, kurias pateikia ,,Nielsen Norman Group®, galime rasti jy
tinklapyje, tai plansetiniy kompiuteriy naudotojo sgsajos rekomendacijos [12]. Pagal Jakob Nielsen
planseciy tinklapiy ir programéliy dizainas neturéty biti tik padidintas telefonuose naudojamas
dizainas. PlanSeciy naudotojai turéty biti suprantami kaip atskira dalis nors ji susijusi ir su mobiliojo,
ir su stalinio kompiuterio dizainu. Naudotojy bandymai rodo, kad daugelis jprasty svetainiy gana
gerai veikia plansetiniuose kompiuteriuose, tadiau jas reikia modifikuoti. Sioms modifikacijoms
atlikti pateikiamos 126 gairés. Jakob Nielsen ataskaita parengta remiantis 6 naudotojo patogumo
tyrimy etapais su visomis pagrindinémis planSetiniy kompiuteriy platformomis:

»Pad“ (standartinio dydzio ir ,,iPad Mini*);

»Android* (daug skirtingy modeliy, jskaitant ,,Amazon Kindle Fire*);

,Windows* planSetiniais kompiuteriais (jskaitant ,,Microsoft Surface®).

Taip pat autorius teigia, kad taiké ir konkreCioms plansetéms skirtas programas ir steb¢jo, kaip
zmong¢s naudojasi interneto svetainémis savo plansetése. Viena 1§ pagrindiniy tyrimo iSvady yra ta,
kad daugelis interneto svetainiy gana gerai veikia planSetiniuose kompiuteriuose ir kad plansetiniy
kompiuteriy naudotojai interneto narSyma laiko vienu i§ pagrindiniy savo prietaiso naudojimo biidy.
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Planseciy programeliy ir tinklapiy panaudojamumo rekomendacijos ataskaitg sudaro 207 puslapiai.
Pateikiamos 126 dizaino gairés, pagrjstos tyrimais, ir 226 spalvoti konkreciy planSetiniy kompiuteriy
dizainy, kurie naudotojams veiké gerai arba blogai, ekrano vaizdai.
Kaip pavyzdj galime isskirti ,,Registracijos ir prisijungimo* rekomendacijas ( [12] 71 p.):
— nepradékite programélés su praSymu prisijungti arba uzsiregistruoti;
— prasykite registracijos/prisijungimo saugumo tikslais (pvz., siekiant apsaugoti finansing
informacijg), jei naudotojai nori sinchronizuoti savo duomenis jrenginiuose;
— sitlykite zmonéms galimybe prisijungti su ,Facebook® arba ,,Google* paskyra, bet
nesiiilykite, kad tai biity vienintelés galimos parinktys;
— suteikite vienodg prioritetg registracijos ir prisijungimo laukams;
— Jei naudotojai padaro klaidg bandydami prisijungti, kai neturi paskyros, nukreipkite juos j
registracijos forma;
— Venkite zmones atsisakyti programelés, reikalaujant, kad uZzsiregistruoty;
— Jei programéléje registracija néra visiSkai palaikoma, apsvarstykite galimybe naudoti
narSyklés rodinj programéléje, kad biity rodoma visa svetaing;
— kai naudotojai baigs registracija, grazinkite juos j srautg, kuriame jie buvo prie§ pradédami
registracija;
— Sumazinkite registracijos formoje esanciy lauky skaiciy;
— pasalinkite besidubliuojancius laukus (el. pasto, slaptazodzio);
— leiskite zmonéms aiskiai matyti savo slaptazod; tiek registruojantis, tiek prisijungiant.

Placiau apie Sias rekomendacijas pateikiama Saltinyje [12].

David Travis pateiké 247 rekomendacijas, kurias sudaro:
— 20 rekomendacijy, kaip jvertinti pagrindiniy puslapiy patoguma,
— 44 rekomendacijos, skirtos jvertinti, kaip gerai interneto svetainé padeda naudotojams atlikti
uzduotis;
— 29 rekomendacijos navigacijai ir informacinei architekttrai vertinti;
— 23 rekomendacijos formoms ir duomeny jvedimui vertinti;
— 13 rekomendacijos pasitikéjimui ir patikimumui vertinti;
— 23 rekomendacijos rasymo ir turinio kokybei jvertinti;
— 38 rekomendacijos puslapio isdéstymui ir vizualiniam dizainui vertinti;
— 20 rekomendacijy paieskai jvertinti;
— 37 rekomendacijos pagalbai, griztamajam ry$iui ir tolerancijai klaidoms vertinti.

Detalus jy apraSymas pateiktas Saltinyje [13].
1.6. Tamsaus ir Sviesaus grafinés sgsajos rezimy taikymo rekomendacijos ir tyrimai

Per pastaruosius metus pastebima, kad tamsus rezimas vis daZniau taikomas jvairiose sistemose,
iSmaniosiose programelése, saityno informacinése sistemose. Daugelis populiariy sistemy ir
programy, tokiy kaip socialiniai tinklai, Zinu€iy programos ir operacinés sistemos, dabar siiilo
tamsaus rezimo parinktj. Pavyzdziui, ,,Instagram* ir ,, Twitter turi tamsaus rezimo parinktj, kurig
galima lengvai jjungti arba igjungti. Si tendencijos sparéiai auga ir yra populiari tarp naudotojy.
Daugelis kompiuteriniy programy ir svetainiy taip pat sitilo tamsaus rezimo parinktj, pavyzdziui,
naujoji elektroninés bankininkystés ,,SEB* sistema siiilo pasirinkti tarp tamsaus ir Sviesaus rezimo (1

pav.).

21



Komunikacijos kanalai

Komunikacijos kanalal

1 pav. Elektroninés bankininkystés tamsusis ir Sviesusis rezimas

Tamsusis grafinés sgsajos rezimas, tai toks dizaino tipas, kuriame naudojamas tamsus fonas su
$viesesniu tekstu (neigiamas kontrasto poliskumas). Sviesusis rezimas — priesingas tamsiajam, kai
naudojamas Sviesus fonas su tamsiu tekstu (teigiamas kontrasto poliskumas). Iliustracijoje (2 pav.)
[18] galime matyti mobilios programélés dizaing pavaizduotg $iais dvejais skirtingais rezimais, kai
turinys ir iSdéstymas yra identiskas.

Analytics

Analytics

Weekly stats Weekly stats

Marketing Conversion

123.4M 537

+22% of target

123.4M 537

Conversion

4392 1M |

2 pav. Tamsaus ir §viesaus rezimo pavyzdys

Kontrasto poliSkumas — tai terminas, apibiidinantis teksto ir fono kontrastg [18]:
— teigiamas kontrasto poliSkumas (Sviesus rezimas) reiskia, kad tamsaus Srifto tekstas yra
Sviesiame fone;
— neigiamas kontrasto poliSkumas (tamsus rezimas) reiSkia Sviesaus (pvz., balto) teksto
tamsiame (pvz., juodame) fone derinj.

Tamsiajame rezime spalvy paletg sudaro tamsesnés fono spalvos ir Sviesesnés pirmojo plano spalvos,
kurios kruopsciai parinktos taip, kad buty uztikrintas kontrastas, bet kartu bty iSlaikytas nuoseklus
Jvairiy rezimy ir programeliy jspudis. Pagal ,,Android* operacinés sistemos kiir¢jus, tamsaus rezimo
pagrindiné komponenty pavirSiaus spalva rekomenduojama, kad turéty buti tamsiai pilka, 0 ne
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visiSkai juoda. Tamsiai pilki pavirSiai gali iSreiksti platesnj spalvy, aukscio ir gylio diapazong, nes
ant pilkos spalvos lengviau matyti Sesélius. Tamsiai pilki pavirSiai taip pat mazina akiy jtampa, nes
Sviesus tekstas tamsiai pilkame pavirSiuje yra maziau kontrastingas nei Sviesus tekstas juodame
pavirSiuje. Pagal ,,Material Design” rekomenduojama tamsios temos pavirSiaus spalva yra tamsiai
pilka (spalvos kodas: #121212) [18]. Taip pat rekomenduojama, kad tamsaus rezimo fonas biity
pakankamai tamsus ir atitikty 15:8:1 kontrasto lygj tarp teksto ir fono. Tai uZztikrina, kad sistemoje
tekstas bty aiSkiai jskaitomas ir kontrastas atitikty WCAG standartg. Tamsioje temoje nereikéty
naudoti soCiyjy spalvy, nes jos neatitiks prieinamumo standarto (4:5:1 kontrasto). Pagal ,,Material
Design* rekomenduojama naudoti spalvy paletés generatoriy [19], kuris gali buiti naudojamas norint
sukurti arba perziuréti spalvy suderinamumag. Taip pat siilomas spalvy generatorius pateikia spalvy
variacijas, sukurtas pasirinkty i$ pirminiy ir antriniy spalvy, kurios atitiks keliamus reikalavimus ir
i8laikys panaudojamumo principus.

Nick Babich isskiria pagrindines ,,Material design“ pateiktas rekomendacijas tamsiam rezimui [20]:

— venkite grynos juodos spalvos;

— venkite naudoti sodrias spalvas tamsiose temose. Sodrios spalvos, kurios tinkamos ant §viesiy
pavirs$iy, gali vizualiai netikti ant tamsiy pavirSiy ir naudojamas tekstas bus sunkiau
iskaitomas. Rekomenduojama sumazinti pagrindiniy spalvy sodrumag, kad jos biity
pakankamai kontrastingos tamsiame fone. Patartina naudoti §viesesnius tonus, nes jie geriau
jskaitomi ant tamsiy teminiy pavirsiy;

— uztikrinkite prieinamumo spalvy kontrasto standartus. Rekomenduoja, kad teksto ir fono
kontrastas biity ne mazesnis kaip 15.8:1;

— paryskintas teksto ne permatomumas turéty biiti 87 %;

— patartina leisti naudotojams perjungti rezimus j tamsyjj arba j Sviesyji.

Tamsaus ir Sviesaus rezimo panaudojamumo tyrimai yra vykdomi jau keleta mety. Dauguma Siy
tyrimy sutelkia démes;j j skirtingy spalvy rezimy psichologinj poveikj. Pavyzdziui, L. Koning ir M.
Junger tyrime buvo i8kelta hipotez¢, kad tamsi naudotojo sasaja gali paskatinti nesgziningesnj elgesj
del suvokiamo naudotojo anonimiskumo [21]. Tac¢iau autoriai nenustaté reikSmingo sgziningumo
skirtumo tarp tamsios ir Sviesios naudotojo sasajos. Jdomu tai, kad tyrimas atskleidé, jog tamsusis
rezimas skatino sagZininguma naudotojy, kurie buvo prabudg ilgesnj laika. Autoriai taip pat tyre, ar
suvokiamas anonimi$kumas ir finansiné gerové turi jtakos naudotojo sgsajos ir sagziningumo ry$iui,
taciau reikSmingo poveikio nenustaté. Apskritai tyrimas rodo, kad tamsusis reZimas yra saugus ir
netgi gali buti skatinamas.

S. Nazeriha ir A.Jonsson [22] tyré tamsaus rezimo poveikj klienty pasitikéjimui elektroninés prekybos
svetainémis. Tyrimo dalyviai buvo paprasyti jvertinti grafinj dizaing ir jy pradinj pasitikéjima. Vienai
daliai respondenty buvo pateiktas Sviesusis sgsajos reZimas, kitai pusei tamsusis, kuris buvo
sugeneruotas narSyklés jskiepio. Dauguma dalyviy jvertino Sviesigja versijg labiau patikimg nei
tamsigjg. Autoriai padare i1Svada, kad kiir¢jai turéty nuo svetainés kiirimo pradzios jgyvendinti tamsyjj
rezimg arba, jvedant jj, pertvarkyti kitus svetainés elementus, o ne pasikliauti automatinémis
transformacijomis. Nustatyti, kuris rezimas naudotojams atrodyty patikimesnis, pagal §j tyrimg
nuspresti negalime, nes jame dalyvavo tik 18 dalyviy, ir tamsaus rezimo versija buvo sukurta
automatiskai i§ pradinio Sviesaus reZimo.

Spalvy emocinj ir semantinj poveikj skaitmeniniam turiniui taip pat tyré D. Loffler, L. Giron, J.
Hurtienneir, kurie bandé iSsiaiskinti juodos, baltos ir pilkos spalvy naudotojo sasajos fono jtaka

23



jausmy suvokimui Twitch.tv pokalbiy zinutése [23]. Rezultatai parodé, kad dalyviai, kurie vertino
zinutes juodame fone, jas suvokeé labiau neigiamai nei tie, kurie dirbo baltame fone. Tai rodo, kad
naudotojo nuotaikos suvokimui gali turéti jtakos sgsajos spalva, ypa¢ dviprasmisko tekstinio turinio,
prisodrinto ironijos ir sarkazmo, atveju. Autoriai teigia, kad Sios zinios gali biiti pritaikytos jtikinamai
saveikai ir naudotojy patirties projektavimui visoje skaitmeningje erdvéje. Didzioji dalis Siuolaikiniy
sistemy darbo yra susijusi su tekstu. Tod¢l tyréjai bando suprasti, kaip spalvy rezimas veikia
naudotojo supratimo lengvuma arba jo skaitomuma.

A. Nyaqvist ir J. Rutqvist [24] tyré skirtingy spalvy temy poveikj kodo skaitomumui, praSydami
dalyviy spresti kodo supratimo uzduotis ir kartu fiksuoti jy regéjimo modelius naudojant akiy
steb¢jimo technologija. Eksperimento rezultatai neparodé jokiy reikSmingy tikslumo ar greicio
skirtumy tarp dviejy spalvy temy. Be to, akiy sekimo jrangos jrasai neparodé reikSmingy akiy judesiy
modeliy skirtumy. ISvados rodo, kad programuotojo pirmenybé¢ tam tikrai spalvinei temai neturi
reikSmingos jtakos jo rezultatams. Taciau tyrimo metu nustatyta nedidelé tendencija, kad dalyviai,
naudojantys Sviesias temas, grei¢iau iSsprendzia pirmuosius du uzdavinius, o tai gali reiksti ryskios
$viesos poveikj rezultatams, kai tik pradedama dirbti su sistema. Sios i§vados priestaravo 2004 m.
Hall ir Hanna atliktam studijy teksty skaitomumo tyrimui [25]. Jame autoriai i§ tiesy nustaté, kad ir
skaitomumo, ir informacijos iSlaikymo balai buvo gerokai aukstesni, kai buvo naudojamas juodas
tekstas baltame fone, palyginti su juodos ir baltos arba Zydros ir juodos spalvy deriniais.

Tyrime [26] bandyta nustatyti ar spalvy rezimas turi jtakos naudotojy produktyvumui atlikdami
kontroliuojamg eksperimentg su vizualiai intensyvia teksto jvedimo uzduotimi naudojant virtualig
klaviatiirg su nepazjstamu iSdéstymu. Rezultatai neparodé jokiy reikSmingy produktyvumo ar klaidy
kiekio skirtumy tarp tamsaus ir Sviesaus rezimo. Taciau dalyviai, kurie pirmenybe teiké tamsiam
rezimui, labiau atsizvelgé | estetikg ir patoguma, o tie, kurie pirmenybe teiké Sviesiam rezimui,
pasizymejo didesne sklaida tamsaus rezimo salygomis. Tyrimas rodo, kad pirmenybé tamsiam
rezimui gali buti labiau susijusi su subjektyviu komfortu ir estetika, o ne su produktyvumu ir klaidy
mazinimu. Taciau dél mazos imties (16 dalyviy) maZzéja Siy iSvady patikimumas.

Keli panaudojamumo tyrimy rezultatai apibendrinti ,,Nielsen Norman Group* ataskaitoje [27] kurioje
buvo tiriamas tamsiyjy ir Sviesiyjy rezimy poveikis naudotojo patiriai. Tyréjai nustate, kad
naudotojai paprastai pirmenybe teikia Sviesiam, o ne tamsiam rezimui, taciau $i pirmenybé skyrési
priklausomai nuo konteksto ir uzduoties. Nustatyta, kad tamsusis rezimas labiau tinka uzduotims,
kurioms reikia mazesnio regos astrumo, pavyzdziui, teksto skaitymui ar narSymui socialingje
ziniasklaidoje, o Sviesusis rezimas labiau tinka uzduotims, kurioms reikia didelio regos aStrumo,
pavyzdZiui, teksto redagavimui.

Taigi, Sie tyrimai iSrySkina sudétingg rysj tarp spalvy temos ir naudotojo elgsenos, pasitikéjimo,
skaitomumo, efektyvumo ir produktyvumo. Nors néra aiSkaus sutarimo, ar tamsus, ar §viesus rezimas
yra geresnis, yra pakankamai pagrindo daryti i§vada, kad rezimo pasirinkimas turi jtakos naudotojo
patir¢iai. Taciau néra iki galo aisku, kaip tiksliai reZimas veikia jvairius tinkamumo naudoti aspektus,
iskaitant darbo greitj (nasSuma), ir kaip $is poveikis, jei toks yra, priklauso nuo naudotojy savybiy ir
uzduociy pobiidzio.

1.7. Egzistuojanciy panaudojamumo tyrimo jrankiy analizé
Pasirinkta iSanalizuoti Siuos egzistuojancius sprendimus, skirtus tirti sistemy panaudojamuma:
,UsabilityHub*;
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— ,.Maze*;

— . HotJar*;

- L, TryMyUi*;

— SurveySparrow*.

Vienas i§ pasirinkty apklausy kiirimo jrankiy panaudojamumui tirti yra ,,UsabilityHub®. Tai
nuotolinio naudotojy tyrimo platforma, kuri leidzia iSvengti spélioniy priimant dizaino sprendimus,
patvirtinant juos su tikrais naudotojais. Sis jrankis leidZia panaudoti sudaryta grafinj $ablong i§
,,Figma“ prototipy kiirimo programos. Tyr¢jas gali iSanalizuoti, koks atsakymas buvo pasirinktas prie
kiekvieno klausimo. Sistema turi klausimo atsakymo laiko fiksavimo funkcija, taiau néra galimybés
paskirstyti skirtingy grafiniy sgsajy Sablony atsitiktine tvarka. Taip pat sistema nepateikia statistiniy
skaiciavimy jvertinant kintamyjy priklausomybes. Kita ,,Maze* apklausy ktirimo platforma irgi yra
skirta sistemy panaudojamumui tirti. Si sistema suteikia galimybe surinkti naudingas naudotojy
1zvalgas ir skatinti produkty dizaino sprendimy priémimus. Kuriant grafinio Sablono tipo klausimus
galima nurodyti prototipg i§ keliy prototipavimo programy, kaip ,,Figma*, ,,Adobe XD*, ,,Sketch®.
Kaip ir prie§ tai minéta sistema, $i taip pat palaiko paspaudimy kiekio ir pelés kelio nustatymo
funkecijas, turi klausimy atsakymo laiko fiksavimo funkcija. Taciau néra skirtingy grafinio Sablono
pateikimo galimybés. ,,HotJar* jrankis skirtas integruoti jau j esamas sistemas ir jose pateikti
iskylan¢io lango (angl. popup) klausimyna. Si platforma taip pat leidzia pasirinkti i§ daugiau nei 50
1§ anksto sukurty klausimyno Sablony, taciau atskirai pasirinkti klausimo tipo negalima. Jrankis gali
fiksuoti paspaudimy kiekj ir nustatyti pelés kelig. ,,HotJar” jrankis neturi atsitiktinés tvarkos grafiniy
dizainy pateikimo funkcijos. ,,TryMyUi“, panasus jrankis kaip ir ,,HotJar, kuris skirtas integruoti jau
] esamg sistema. Jrankis jrasinéja naudotojo atlickamus veiksmus ir bando uzfiksuoti, kaip naudotojas
elgiasi sistemoje. Pagal sudarytg scenarijy pateikiama uzduotis ir sudaryti klausimai. Sistema gali
pateikti vieno klausimo atsakymo laikg ir turi visos apklausos vykdymo laiko nustatymo funkcija.
Skirtingy grafinio dizaino pateikimo galimybés néra, taip pat ir statistikos skai¢iavimo funkcijos Sis
jrankis neturi. ,,SurveySparrow* apklausos kirimo platforma, leidzianti lengvai kurti apklausas ir
rinkti duomenis nuotoliniu bidu. Apklausy kiirimas ganétinai lankstus su galimybe patiems sudaryti
apklausos dizaing ir pritaikyti pagal savo poreikius. Taciau kuriant apklausa, néra galimybés
panaudoti esamos sistemos ir jos grafinés naudotojo sasajos. Jrankis nefiksuoja paspaudimo kiekio ir
pelés kelio, taip pat néra galimybés fiksuoti uzduoties jvykdymo laiko.

Lentelé¢je (1 lenteleé) pateiktas analizuoty jrankiy palyginimas pagal iSsikeltus kriterijus.

1 lentelé. Panaudojamumui skirty apklausy kiirimo sistemy palyginimo lentelé

Pavadinimas | Usability | Maze HotJar | TryMyUi Survey Kuriamas
Hub Sparrow | sprendimas

Kriterijai
Uzduoties vykdymo laiko
fiksavimas * * - * - *
Grafinio Sablono +
atsitiktinumo funkcija ) ) ) ) )
Vienos apklausos keliy kalby N

palaikymas
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1.8. Analizés iSvados

1.

Atlikus panaudojamumo sgvokos analiz¢ nustatyta, jog sistemos panaudojamuma lemia daugelio
kriterijy, paprastai vadinamy panaudojamumo charakteristikomis, tenkinimo lygis. Taigi, sistemy
panaudojamumas gali biiti tiriamas jvairiais pjaviais.

Atlikus panaudojamumo euristiky ir konkre¢iy rekomendacijy analize nustatyta, kad euristiky
aibé yra gana stabili ir nekintanti, taciau konkreciyjy rekomendacijy kiekis nuolatos auga. Vis tik
skirtinguose Saltiniuose pateikiami saraSai daznai persidengia ir yra i§ esmés panasiiS, Nes
akcentuojami tie patys principai.

Pagal jau atliktus tamsaus ir Sviesaus rezimo tyrimus pastebéta, kad $iy rezimy taikymo
rekomendacijy kiekis yra ribotas arba jos menkai patvirtintos eksperimentiskai, dél ko jy tyrimai
traktuotini kaip perspektyvis.

Analizuotuose tamsaus ir Sviesaus rezimy tyrimuose daugiau susitelkiama ties estetisSkumo
charakteristika, taciau Siy rezimy jtaka darbo su sistema spartai (darbo nasumui) yra tiriama
maziau. Kita vertus, tamsaus rezimo naudojimas populiaréja, dél to yra aktualu suprasti, kaip Sis
dizaino stilius gali daryti jtaka naudotojy darbo nasumui.

Atlikus panaudojamumo tyrimo jrankiy analiz¢ nustatyta, jog prieinami sprendimai neturi sgsajos
naSumo tyrimams atlikti reikalingy funkcijy. Todél nuspresta, kad analizés pagrindu turés buti
sukurta sistema eksperimentiniam tyrimui atlikti.
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2. Tamsaus ir Sviesaus grafinés sasajos rezimy jtakos sistemy panaudojamumui tyrimo
apibrézimas

2.1. Grafinés sasajos rezimy tyrimo vykdymo metodika

Numatytas tyrimy planas susideda i$ $iy etapy:
1. Hipoteziy formulavimas ir matuojamy kintamyjy apibrézimas;
2. Tyrimo struktiiros apibrézimas;
2.1. Eksperimentiniy uzduociy, reikalingy hipotezése nurodytoms panaudojamumo savybéms
jvertinti, sgraso nustatymas;
2.2. Klausimy, kurie bty pateikiami tyrimo dalyviams, apibrézimas.
2.3. Apklausos sistemos pasirinkimas;
2.4. GNS elementy (t. y. pilnai veikian¢iy puslapiy), kuriy reikia atlikti apibréztai eksperimentinei
uzduociai, sukiirimas ir diegimas;
2.5. Eksperimentinés apklausos jgyvendinimas pasirinktoje sistemoje;
3. Apklausos publikavimas, dalyvavimo prasymy iSsiuntimas ir duomeny rinkimas;
4. Rezultaty analiz¢ ir apibendrinimas.

Paveikslélyje (3 pav.) pateikta eksperimentinio tyrimo veiklos diagrama. Eksperimentas priklauso
nuo trijy aktoriy t.y. tyréjo, tyrimo jrankio ir respondento. Tyréjas turi sukurti hipotezes, uzduotis ir
klausimus, parinkti apklausos vykdymo sistema ir sudaryti grafines naudotojo sasajas. Publikavus
apklausg, sistema turi parinkti respondentui grafine sasaja, pateiki klausimus, respondentui atsakius,
sistema pateikia uzduotj. Respondentui atliekant uzduotj sistema lygiagre¢iai fiksuoja tarpinius
uzduoties laikus. Sékmingai jvykdzius uzduot], sistema pateikia pabaigos klausimus, j kuriuos
respondentas turi atsakyti. Tyrimo jrankis fiksuoja pateiktus atsakymus ir kaupia gautus duomenis.
Gautus rezultatus tyréjas gali analizuoti ir sudaryti iSvadas.
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Tyréjas Tyrim o jrankis Respondentas
q 1.Suform uluoti tout n
‘ eksperim entines ] outpu
hipotezes )

4 2. Suform uluoti ) ) §

eksperim entines uZduotis -/ 7. Parinkti grafine |
" \L y | sasaja )
( 3. Suform uluoti klausim us (8. Pateikti ) >I] agt.s:it::l:is
~ o ‘ pradinius { A

\L klausimus

d 4. Parinkti apklausos )
| vykdymo sistema ‘

|/5. Sukurti grafines sasajas )

!

J

|/ B.Publikuoti apklausa \'L
i

. y

(" 10. Pateikti uzduotj ..‘l,

=
A v

|/- 11.2 Fiksuoti uzduoties \‘|
atlikim o laikg

11.1 Atlikti
pateikta uzduotj

#

~f

(" 12Pateikti |
‘ pabaigos "
klausim us

r

13. Pateikti
atsakymus

oL

15. Analizuoti gautus e
rezultatus

B

(14 Kaupti )
l rezultatus ir | | outpul : Tyrim o rezultatai
|A statistika ]

3 pav. Eksperimentinio tyrimo veiklos diagrama

Pagrindiniai tyrimo probleminiai klausimai:
Kuriame rezime (tamsiame ar Sviesiame) uzduoties objektai bus pastebéti grei¢iau?;

Ar amZius turi jtakg darbo su sistema grei¢iui naudojant skirtingus reZimus?;

Ar naudojimosi patirtis turi jtaka darbo su sistema grei¢iui naudojant skirtingus reZimus?;
Ar jrenginys turi jtakg darbo su sistema grei¢iui naudojant skirtingus reZimus?;
Ar naudotojo preferencija rezimui turi jtakg darbo su sistema grei¢iui naudojant skirtingus

rezimus?;

Kuris rezimas turéty biiti nustatytas kaip pagrindinis, kai sistema yra kuriama naujai?;
Kuriuo rezimu naudotojy darbo su sistemas nasumas bus didesnis?;
Kokig jtakg tamsus ar Sviesus rezimas turi formos uzpildymo greic¢iui?;

S

g

~
4

Eksperimento metu kaupiamy duomeny zodynas iSreikStas esybiy rySiy diagrama ir pateiktas
paveikslélyje (4 pav.). Visi duomenys yra apraSomi toliau pateiktoje lenteléje (2 lentelé).
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Respondentas () Patf_'ktlf o] priskirta B>
O = 7o pateikti B> |-Pradzios data-laikas
::Dumerls " 01 -pabaigos laikas }
= -statusas
0
turi A
1 0
Tyrejés M i > Valdymas @ | <€ priskitas Tyrimas (3 | priskirta B> Tyrimo forma O turi B> Atsakym as (@]
attributes —-7* attributes 1 0. attributes 0.1 0.* attributes
-naudotojo vardas || 0 (1 S 1 |-apra§ymas -tyrimas -pateiktas atsakymas
-slaptaZodis -instrukcija -klausimo numeris -atsakymo greitis
-el pasSto adresas : -data -
vardas -« turi (T I
-pavarde 1
turi Y - s
priskirta A suteiktas ¥
1 [15%g
Uzduotis Hipotezé a 0*
attributes attributes 1 P i
t
-pavadinimas _nuliné hipoteze e Pasirinktas variantas (%)
-aprasas -altematwi hipoteze ‘
-numeris S ibiles 0
. -aprasas
priskirta W Tpas suteiktas A
1
1 .
5 _ Grafinis Sablonas @ = AT sudaro Atsakym o variantas @
Failas e} « sudar ’Awlras | \ Pasirinkim o }— attribute
‘ TR 1
attributes -tekstas
P 0.* 1 -klausimo numeris -
failo pavadinimas B S alias varianto kodas
4 pav. Eksperimento metu kaupiamy duomeny esybiy rysiy modelis (Zodynas)

2 lentelé. Eksperimento metu kaupiamy duomeny apraSymas

Esybé

Atributai

Prasmé

1. Respondentas

e Respondento numeris
e Respondento IP adresas

Duomenys skirti atskirti apklaustiems asmenims

2. Pateiktis

o Fiksuotas pradzios laikas

e Pateikimo data

Skirta sekti kada buvo pradéta vykdyti apklausa ir
kada buvo pateikta ir ar buvo atsakyta j visus
klausimus.

e Klausimo numeris

e Statusas
3. Tyréjas e Naudotojo vardas Duomenys skirti tyréjo informacijai saugoti.
o Slaptazodis
e El pasto adresas
e Vardas
e Pavardé
4. Tyrimas e ApraSymas Tyrimo duomenys skirti saugoti jo aprasa,
o Instrukcija instrukcijas ir sukiirimo datg.
e Data
5. Tyrimo forma e Tyrimas Tyrimo forma yra priskirta tyrimui ir turi

nurodyta klausimo numerj

6. Klausimas

e Aprasas

Prie klausimo yra saugomas jo apraSymas.
Klausimas gali biiti dviejy tipy, pasirinkimo arba
atviras. Jei tai pasirinkimo klausimas jis turi
atsakymao variantus

7. Atsakymas

e Pateiktas atsakymas
e Atsakymo greitis

Tai duomenys gaunami i respondento. Saugoma,
koks atsakymas buvo pateiktas, kiek laiko
uztrukto jvykdyti uzduotj
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Esybé Atributai Prasmé
8. Atsakymo e Tekstas Duomenys saugantys vieno klausimo atsakymo
variantas e Varianto numeris varlaintgs. Tekstas skirtas atsakymo variantui
aprasyti.
9. Grafinis $ablonas e Klausimo numeris Tai duomenys, kurie priklauso nuo pateikto
e Atlikimo kelias lvdausimo. K@ek\./i?nas klgu§in3as tu.ri grafinj
Sablona, kuri reikia pateikti uzduoties vykdymo
metu.
10. Uzduotis e Pavadinimas UZzduotis priskirta grafiniam Sablonui, skirta
o Aprafas panaudoti tyrime.
e Numeris
11. Hipotezé e Nuline hipotezé Tai eksperimento vykdymo metu tiriamos
e Alternatyvi hipotezé hipotezés fiupmenyls. Saugoma nuliné ir
alternatyvi hipoteze.
12. Failas e Failo pavadinimas Failai skirti grafiniam Sablonui realizuoti

2.2. Eksperimento hipotezés

Atsizvelgiant | tai, jog priimtas sprendimas tirti spalvinio rezimo jtaka darbo naSumui, nuspresta
matuoti informacijos radimo puslapyje ir duomeny jvedimo formoje greitj. Sios uzduotys sutinkamos

daugumoje saityno informaciniy sistemy ir jy jvykdymo sparta turi zenklig jtakg darbo naSumui.

Tyrimo hipotezes:

H1o. Spalvos rezimas neturi jtakos darbo su sistema greiciui;

H2o. Naudotojo amzius neturés jtakos produkto atidarymo greiciui naudojant skirtingus
dizaino rezimus;

H3o. Naudotojo patirtis neturés jtakos produkto atidarymo greiciui naudojant skirtingus
dizaino rezimus;

H4o. Naudojamas jrenginys neturés jtakos produkto atidarymo greic¢iui naudojant skirtingus
dizaino rezimus;

H50. Naudotojo rezimo preferencija neturés jtakos produkto atidarymo grei¢iui naudojant
skirtingus dizaino rezimus;

H6o. Naudotojo amzius neturés jtakos formos uzpildymo greiciui naudojant skirtingus dizaino
rezimus;

H7o. Naudotojo patirtis neturés jtakos formos uzpildymo grei¢iui naudojant skirtingus dizaino
rezimus;

H80. Naudojamas jrenginys neturés jtakos formos uzpildymo greiciui naudojant skirtingus
dizaino rezimus;

H9. Naudotojo rezimo preferencija neturés jtakos formos uzpildymo greic¢iui naudojant
skirtingus dizaino reZimus.

Be pateikty statistiniy hipoteziy tyrimo metu nuspresta iSsiaiSkinti naudotojy nuomone apie tai, ar

Siuolaikinéms Ssaityno informacinéms sistemoms reikalingas tamsus naudotojo sgsajos rezimas. Tuo

paciu siekta geriau suprasti naudotojy pozilrj j Sviesaus/tamsaus rezimy taikyma, leidziant
respondentams i$sakyti savo mintis Siuo klausimu.
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2.3. Eksperimentinés apklausos struktiira

Tyrimui vykdyti buvo numatyta misri apklausa, kur dalis jos buvo pateikiama respondentams pries
atlickant uzduot;j ir dalis po uzduoties atlikimo. Apklausos klausimai ir galimi atsakymai pateikti (5

pav.) paveikslélyje.

KA1. |veskite savo amZiy

v

W,

s

K2. Kiek vidutiniZkai laiko per C”'El'lﬁ Daugiau nei MaFiau nei
praleidZiate narsydami internete? 2 valandas pusvalandj
b
UZduotis:

Suraskite ir atidarykite baltus v-neck t-shirt”
marskinélius, pasirinkite M dydi, jdékite preke |
krepSell, perZitrekite krepselj ir uZbaikite pirkima su
nurodytais duamenimis

v

K3. Jel svetaingje galimas tamsus ir

o - s T Sviesuji i Palieku jjungta
Sviesus rezimas, kurj daZniausiai eHm i Tamsujj Ut f re.girﬁa
renkatés? El refima yigl
4

K4. Kaip manote, ar elekironingse
parduoctuveése turety batl tamsus I [ MNegaliu
vartotojo sgsajos reZimas? atsakyti

v

K5 Kokio tipo jrenginj 5iuo metu
naudojate?

v

KE. Jei turite kokiy nors minciy dél
tamsaus reZimo naudojimo,
atsakykite toliau

Mobilujj
telefong

Flan3etinj

kompiuter]

AN

-

5 pav. Apklausos struktiira

Pradiniai klausimai pateikiami respondentui yra susij¢ su jo amziumi ir nar§ymo patirtimi. Atsakius
1 pirmus du klausimus, respondentui pateikiama tyrimo uzduotis. Po s€¢kmingo uzduoties jvykdymo
seka kiti klausimai, susije su naudotojo sasajos rezimo preferencija, naudotojy nuomone, naudojamu
jrenginiu, bei respondento papildomomis jzvalgomis. Pastarieji klausimai pateikiami tyrimo
pabaigoje dél to, jog eksperimento dalyviai i§ anksto apie tyrimo hipotezes néra informuojami tam,

kad sios zinios neiskraipyty darbo su eksperimentine s3saja rezultaty.



2.4. Eksperimentinio tyrimo rezultaty analizés metodai

Atsizvelgiant ] sudarytas eksperimentines hipotezes, galima numatyti, kad bus reikalinga skaiciuoti
kintamyjy priklausomybe. Tai jvertinti skirta skaiciuoti koreliacija, taciau pagal skirtingus duomeny
tipus koreliacija turi buti skai¢iuoja pagal atitinkamg metodg. Paveikslélyje (6 pav.) pateikta schema
pavaizduoja atitinkamg skai¢iavimo koeficiento pasirinkimg pagal tam tikrus kriterijus.

Pradi Koreliaciné analizé
radzia
Skirstiniy padéties lygi-
. mng'i‘ nimas (ANOVA, f kriteri-

e .
PR EAL L 519
skt nomi““m

Ar norima jvertinti sasajos
tarp 2 kintamujy stipruma?

jenas
Tuip], Mgt

jus ir pan.)! arba vidu-
klasine koreliacija (ICC)*

Abti nominalieji | Pirsono x2, Fiserio krite-

I Ar abu kintamieji skaitiniai arba ranginiai? s by 5
rijai, Kramerio Vir pan.
1 'aip&
PRPCI] - S . o . Ne, nemonotoninis Nurodyti koreliacijos
- ?
| Ar statistinis rysys tarp dviejy kintamyjy — monotoninis? }——b Kkooficientai netinka
Taip ‘
P . Labai maza (n < 10) Sepe P
| Koks imties dydis? )—b Atsargial: analizés
rezultatai gali buti

Pakankantai didelé imlis o My klaidinantys
e07: TS Ly,
(n= 20) (?r;fm,qu ”fls n
7

‘ Ar rysys tiesinis? ‘ RUSYs ogya; .

Taip l

> o 1"’7’”!751;- -7
Ar duomenys normalieji* Wi
ir be iéskiréiq? Turi aiskiy isskiréi e — — Tinkamesnis itin ma-
¢ 1sSKirciy arba nebitinai normalieji Zoms fmtims, kuriose
Griestai taj s ¢ past G
L T itag; reik3miy. Tiksliau i-
miesienisgy vertina GA koreliacijq.
Pirsono (Pearson) @ Pirsono (Pearson) @ Spirmeno O Kendalo T
[p reiksmeés — klasikiniu [p reikdmés — pakarto- (Spearman’s g) (Kendall’s T)
buadu] tinés atrankos metodu]

6 pav. ,,Schema, rekomenduojanti, kurj (Pearson, Spearman ar Kendall) koreliacijos koeficientg pasirinkti*
[28].

Hipotezéms, susijusioms su amziumi ir uzduoties vykdymo laiku, gali bati taikomas Pirsono
koreliacijos koeficientas, jei i$ surinkty rezultaty imties dydis bus pakankamas ir jie pasiskirst¢ pagal
normalyjj skirtinj. Kitu atveju skai¢iuojama Spirmeno koreliacijos koeficientas. Sis koeficientas
matuoja stiprumg tarp kintamyjy. Jeigu gautas koreliacijos koeficientas yra artimas -1 — gaunamas
stiprus neigiamas rySys tarp kintamyjy. Jeigu gautas koreliacijos koeficientas yra artimas 0 —
gaunama, jog tarpusavio rysio tarp kintamyjy néra. Jeigu gautas koreliacijos koeficientas yra artimas
1, tai egzistuoja stiprus teigiamas rySys tarp kintamyjy.
Skai¢iavimo formulé (1):

nXab)-X a)Xb)
JnEa?-Ea)H(nXb?-()?))’

(1) r=

— r=Pirsono koeficientas;

— n = rezultaty pory skaicius;

— Yab = suporuoty rezultaty suma,
— Ya=arezultaty suma,

— Yb=b rezultaty suma;

— Ya? = kvadrato a suma;

—  Yb?= kvadrato b suma.
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Jei respondenty amzius neturés pakankamai skirtingy reikSmiy skaiciuoti Pirsono koreliacijg bus
netikslinga, todél amziy galima bus suskirstyti j atitinkamas grupes: jaunas, vidutinio amziaus, senas.
O narSymo patirtj | grupes: maza, vidutiné, didelé. Tokiu atvejus bus taikoma ,,Anova“ — vieno
faktoriaus variacijos analize, kuri padés patikrinti, ar skirtumai tarp keliy grupiy uzduoties atlikimo
laiko vidurkiy yra statiSkai reikSmingi. Turint uzduoc¢iy atlikimo laiko vidurkius galima tikrinti, kaip
skirtingos grupés atliko uzduotis ir nustatyti, ar yra rySys tarp grafinio dizaino varianto ir uzduoties
atlikimo greicio. Patikrinti ar yra reikSmingas rySys tarp dviejy kategoriniy kintamyjy, naudojama
,,Chi“ kvadrato testg (2). Sugrupuoti duomenys pateikiami dazniy lentelése. Duomenis tinkami
tolimesnei statistiniai analizei, jei 25% tikétiny dazniy reik§miy skaicius mazesnis nei 5.

2 _ v (0-E)?

@ x*=y&2,
— O = stebimas daznis;
— E = tikétinas daznis.

,,Chi‘ kvadrato laisvés laipsnis (3):
3) df = (r—1) * (c — 1);
— 1 yra eiluciy skaicius;
— ¢ yra stulpeliy skaicius.

Gaunama p reikSmé leidzia nustatyti ar nulin¢ hipotez¢ yra atmetama. Jei p < 0.05, tai nuliné hipotezé
yra atmetama, jei p > 0.05, nulin¢ hipoteze patvirtinama.

Jei duomenys pasiskirste pagal normalyjj skirstinj (tai jvertinti galima histograma arba naudojant
Shapiro-Wilk metodg), naudojamas t-testas nustatyti, ar reikSmingai skiriasi uzduoties atlikimo laikas
tarp dviejy grupiy, suskirstyty pagal tiriamus Kkriterijus kaip amziy, jrenginj, patirtj. Pavyzdziui,
patikrinti, ar reikSmingai skiriasi uzduoties atlikimo laikas tarp jaunesniy nei 30 mety ir vyresniy nei
30 mety dalyviy. Dviejy faktoriy ,,Anova“ metodas taip pat gali biiti naudojamas skirtingoms grupés
jvertinti, kai jy daugiau nei dvi ir duomenys pasiskirste pagal normalyjj skirstinj. PavyzdZiui,
patikrinti, ar yra reikSminga sgveika tarp pageidaujamo dizaino reZimo (PR) ir narSymo patirties (P)
uzduoties atlikimo laikui (G*). Pagal gautus rezultatus galima nustatyti ar reikSmingai skiriasi
uzduoties atlikimo laikas tarp dalyviy, teikian¢iy pirmenybe¢ tamsiam reZimui, ir dalyviy, teikianciy
pirmenybe Sviesiam rezimui, kartu atsizvelgiant j jy narSymo patirtj. Jei duomenys néra pasiskirste
pagal normalyjj skirtinj, dviejy grupiy palyginimui naudojamas Mann’o ir Whitney U-testas, jei juy
daugiau nei dvi naudojamas Kruskal-Wallis metodas. Pradiniams skai¢iavimas naudojama ,,MS
Excel* programa su duomeny analizés plétiniu, 0 papildomiems skai¢iavimas taikoma IBM ,,SPSS*
statistikos skai¢iavimo jrankis.

2.5. Eksperimentinio tyrimo vykdymo jrankio parinkimas

Siekiant imituoti realy darba su saityno informacinémis sistemomis, kaip eksperimentiné sritis buvo
pasirinktas drabuziy elektroninio pirkimo scenarijus. Naudojama sistema turi imituoti visa produkto
pirkimo procesa, kurj biity galima i8skaidyti ; smulkesnes uZduoties ir stebéti naudotojy efektyvuma
proceso vykdymo metu, pateikiant skirtingus grafinés naudotojo sgsajos dizainus. Hipotezéms istirti
pasirinkta remtis A/B testavimo principais, kai sistemoje yra atsitiktinai pateikiami grafiniai
naudotojos sgsajos dizainai su priskirtomis uzduotimis atlikti. Respondentas turi pasinaudoti tiriama
grafine sasaja ir atlikti prakting uzduotj. Gauti rezultatai yra analizuojami ir statistikos pagrindu
tikrinamos iskeltos eksperimentinés hipotezés. Sudarant grafing naudotojo sasaja pagal iSsikeltas

33



hipotezes, reikia nustatyti, kokie kriterijai ir parametrai gali turéti jtaka tyrimo rezultatams ir kaip
Jmanoma sumazinti jy neigiamg jtakg galutiniams rezultatams.

Pagrindiniai reikalavimai, kuriuos turi tenkinti eksperimentams skirtas jrankis, norint atlikti tyrima:

sistema respondentui turi atvaizduoti grafiniam Sablonui priskirtg uzduotj;

sistema turi pateikti skirtingus grafinius dizainus skirtingiems naudotojams;

jei naudotojas s¢kmingai atliko uzduot; ir pakartotinai atidaro sistema, ji turi rodyti pranesima,
kad uzduotis buvo atlikta ir jos pakartoti negalima;

sistema turi fiksuoti ir saugoti pradzios vykdymo laika, tarpinius jvykiy laikus, pacios
uzduoties atlikimo laika,;

sistema turi galimybg pateikti apklausos formas naudotojams;

sistema naudotojui turi atvaizduoti eksperimentui priskirtg uzduot;.
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3. Panaudojamumo eksperimentiniy tyrimy jrankio projektiné specifikacija ir realizacija
3.1. Reikalavimuy specifikacija

Realizuojant galutinj projekto sprendima buvo svarstomi du variantai. Pirmasis buvo projektuojamas
kaip nauja apklausos sistema, pateikianti grafinio Sablono klausimus, kuriais naudotojas turéty
pasinaudoti. Antrasis realizacijos variantas yra naudoti jau egzistuojancia ,,E-Bros* jmonés sistema,
prapleciant jos funkcionalumg eksperimentiniams tyrimams vykdyti. Buvo nuspresta taikyti antrajj
variantg dé¢l kuriamo funkcionalumo tolimesnio naudojimo ateityje. Svarbiausi sistemos reikalavimy
specifikavimo ir jos projektavimo rezultatai pateikiami zemiau.

Paveikslélyje (7 pav.) pateikiama panaudojamumo tyrimo jrankio panaudojimo atvejy diagrama.
Baltai i$skirti panaudojimo atvejai, kurie jau buvo realizuoti sistemoje, tik pakartotinai panaudoti.
Yra iSskirti du pagrindiniai aktoriai: svecias ir tyréjas. Svecias yra naudotojas, kuriam atsitiktine
tvarka yra pateikiama tiriama grafiné sasaja, su kuria turi atlikti paskirtg uzduotj. Tyr¢jas gali atlikti
tokias funkcijas, kaip perziiiréti apklausy sarasa, tyrimo apklausos formas, grafiniy dizainy sarasa,
eksperimenty sarasa, uzduociy sarasa ir eksperimenty rezultatus. Tyréjas gali Salinti ir redaguoti
minétus komponentus. Taip pat yra galimybe sukurti naujus eksperimentus, naujas uzduotis.

Reikalingas sistema, kuri leisty atsitiktine tvarka pateikti grafines naudotojo sasajas ir leisty stebéti
kaip elgiasi naudotojai. Pagal gautus rezultatus galima biity jvertinti, kaip tam tikri grafiniai pakitimai
daro jtakg sistemos panaudojamumui. Vykdant naudotojo sgsajos panaudojamumo rekomendacijy
eksperimentus reikalinga fiksuoti duomenis, kaip uzduoties atlikimo laika, tarpinius uzduoties
atlikimo laikus, pasirinkimo parametrus, atsakymus j klausimus ir apklaustyjy kiekj. Siekiama, kad
sistema biity universali ir galéty atlikti tyrimus Su jvairioms panaudojamumo hipotezémis.
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7 pav. Eksperimentiniy tyrimy jrankio panaudojimo atvejy diagrama

Svecio ,,Atlikti eksperimentg“ veiklos diagrama pateikta paveikslélyje (8 pav.). Svecias inicijuoja
uzduoties vykdymo pradzig, sistema parenka grafinio dizaino Sablono variantg, pateikia dalyvavimo
forma, pateikus atsakymus, sistema atvaizduoja uzduotj. Svecias atlieka veiksmus uzduociai jvykdyti
ir tuo paciu metu sistema fiksuoja naudotojo uzduoties jvykdymo laikg. Sékmingai jvykdzius uzduotj
sistema atvaizduoja pabaigos forma, svecias turi pateikti atsakymus, kuriuos sistema fiksuoja ir saugo
galutinius rezultatus.
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8 pav. Panaudojimo atvejo ,,Atlikti eksperimentg* veikos diagrama
3.2. Dalykinés srities modelis

Naudotojo sgsajos panaudojamumo rekomendacijy eksperimentinio tyrimo sistemos plétinio esybiy
rySiy diagrama pateikta paveikslélyje (9 pav.). Modelis sudarytas i§ 7 lenteliy. Tyréjas gali atlikti
daug tyrimy, 0 rezultatus pateikia respondentas. Vienas respondentas gali nepateikti arba pateikti
vieng ir daugiau atsakymy. Tyrimas gali turéti kelis grafinius dizainus, dizaing sudaro vienas arba
keli failai ir viena uzduotis.
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9 pav. Eksperimentinio tyrimo sistemos plétinio esybiy klasiy diagrama.
3.3. Sistemos realizavimo sprendimo parinkimas

Specifikuoto funkcionalumo poreikj iSreiské jmoné UAB ,,E-Bros“. Tai elektroninés prekybos
internetiniy puslapiy kiirimo ir programavimo darbus atliekanti jmoné¢, kuri glaudziai siejasi su el.
parduotuviy sistemy panaudojamu tyrimais. Nustatyta, kad yra reikalingas sistemos praplétimas,
kuris leisty atsitiktine tvarka pateikti grafines naudotojo sgsajas ir leisty stebéti kaip elgiasi
naudotojai. Pagal gautus rezultatus galima biity jvertinti, kaip tam tikri grafiniai pakitimai daro jtaka
sistemos panaudojamumui. Darbo metu sieckiama sukurti jrankj skirtg atlikti eksperimentiniams
tyrimams informaciniy sistemy grafin€s sgsajos panaudojamumo srityje. Sistemoje galima atlikti
tyrimus panaudojant grafinés sasajos Sablonus, kuriais respondentas turi pasinaudoti ir atlikti sukurtas
uzduotis. Pagal gautus rezultatus galima nustatyti naudojamos s3sajos panaudojamumo
rekomendacijy veikima ir patikrinti jy efektyvuma. Taip pat pagal gautus rezultatus galima patvirtinti
arba paneigti keliamas tyrimo hipotezés. Kuriamo sprendimo atsitiktinis grafiniy sasajy pateikimas
kartu su ,,Google Analytics 4* pritaikymu yra vienas i$ pagrindiniy i$skirtinumy nuo egzistuojanciy
tyrimo jrankiy. GA4 (angl. Google Analytics 4) yra duomeny analizés paslauga, kuri leidZia jvertinti
sistemos naudotojy srauta ir jsitraukima svetainéje. Sio jrankio panaudojimas yra labai aktualus, nes
senesnés §ios jrankio versijos nebefiksuos jokiy duomeny nuo 2023 m. Liepos 1d. Galutinis
sprendimas yra ,,E-Bros‘ jmonés naudojamo el. parduotuviy kiirimo jrankio praplétimas. Sudaromas
atskiras konfigiiruojamas modulis, kuris leidzia atlikti panaudojamumo tyrimus ir stebéti gautus
rezultatus.

3.4. Reikalavimy panaudojamumo eksperimentinio tyrimo jrankiui apibendrinimas

Nefunkciniai reikalavimai:
— Sistemoje tyrimai turi biti atlikti anonimiskai;
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respondentas apklausg gali vykdyti tik vieng karta;
privaloma saugoti praeity tyrimy apklausy rezultatus;
sistema turi palaikyti bent 100 naudotojy vienu metu.

Suprojektavus sistemos reikalavimy specifikacijg yra numatyta, kokios funkcijos turi biiti realizuotos,
ir kokius duomenimis sistema turi apdoroti bei saugoti.

Pagrindiniai reikalavimai, kuriuos turi tenkinti kuriamas sistemos praplétimas:

sistema turi pateikti skirtingus grafinius dizainus skirtingiems naudotojams;

sistema turi fiksuoti ir saugoti pradzios vykdymo laika, tarpinius jvykiy laikus, pacios
uzduoties atlikimo laika, paspaudimy kiekj;

sistema turi galimybe pateikti apklausos formas naudotojams;

sistema naudotojui turi atvaizduoti eksperimentui priskirta uzduot;.

3.5. Sistemos loginé architektiira

Panaudojamumo tyrimo posistemio realizacijoje yra taikomas MVC (angl. model-view-controller)
architektiirinis Sablonas, kuris susideda i$ trijy lygmeny. Tai yra vaizdas — Sis lygmuo atsakingas uz
tai, kaip yra atvaizduojami duomenys naudotojui, valdikis — kontroliuoja priimamus ir siun¢iamus
duomenis, o modelis yra atsakingas uz veiksmus su duomenimis. Paveiksléelyje (10 pav.) pateikta
pakety diagrama su klasiy pavadinimais, kurie priklauso atitinkamiems architektiiros lygiams.

Panaudojamumo tyrimo posistemis

Model
View Controller )
™ DesignEdit tsx blocks ts 8 E:S Enmment
™ DesignlList tsx Lk — — design ts I — — & For?'ﬂ
® ExperimentEdittsx [ _— _ =€) experimentts @ Order
™ ExperimentList tsx form ts - — & Product
@ FinishView tsx ® orderts Requsst
® FormEdit.tsx ) product.ts % R;q Al
™ FormList tsx @ request.ts = T..s&)on Gl
® OrderView.tsx ® research ts - Uai
™ ProducView tsx ® routerts Q User
™ PurchaseView tsx search.ts
™ RequestEdit tsx (‘) taskt ts
™ RequestList tsx
M ResultView tsx
® SearchList tsx
M StartView tsx
M TaskEdit tsx
® TaskList tsx

10 pav. Panaudojamumo eksperimentiniy tyrimy jrankio pakety diagrama

3.6. Duomeny bazés modelis

Realizacijoje naudojama nereleaciné duomeny bazé ,,MongoDB*. [rankio praplétimo dalies duomeny
bazés modelis susideda i§ duomeny kolekcijy pateikty 3-9 lentelése:

3 lentelé. Grafinio Sablono (,,design®) kolekcijos objektas

Atributo pavadinimas Atributo tipas

_id

mongoose. Types.Objectld,

title

string
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description string

number number

count number

task String, i18n; true

4 lentelé. Eksperimento (,,experiment*) kolekcijos objektas

Atributo pavadinimas

Atributo tipas

_id

mongoose. Types.Objectld,

title string
description string
number number
designVariants number[]
count number

5 lentelé. Formos (,,form*) kolekcijos objektas

Atributo pavadinimas

Atributo tipas

_id

mongoose. Types.Objectld,

title string, i18n: true
description tring, i18n: true
elements FormElementObject
index string

lastmod date

6 lentelé. Pateikto atsakymo (,,request™) kolekcijos objektas

Atributo pavadinimas

Atributo tipas

_id

mongoose. Types.Objectld,

status string,
createdAt date

formld mongoose. Types.Objectld
formTitle string

data requestData[]
language string

ip string
designVariant string
experiment string
respondentld string
timeStampl Date
timeStamp2 Date

7 lentelé. Uzduoties (,,task*) kolekcijos objektas

Atributo pavadinimas

Atributo tipas
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_id mongoose. Types.Objectld,

title string,
description string, i18n: true
number number

8 lentelé. Respondento (,,respondent™) kolekcijos objektas

Atributo pavadinimas Atributo tipas

_id mongoose. Types.Objectld,
design string,

task string, i18n: true
timeStamp3 date

timeStamp4 date

device string

3.7. Sistemos elgsenos modelis

Sistemos elgsenos modelis susideda i$ panaudojimo atvejy seky diagramy, kuriose pateikiami aktoriai
ir esybés (modeliy, valdikliy, sasajy klasés) bei pavaizduojama seka kaip atitinkamu scenarijumi yra
naudojamos sistemos funkcijos ir sarySiai tarp minéty komponenty. Panaudojimo atvejo ,,Atlikti
eksperimentg* seky diagrama tarp respondento ir sistemos atliekant tyrimg pavaizduota paveikslélyje
(11 pav.).

:Respondent % «boundary» ® «controbs g «Entity» @ «Eniity» @y Entitys «boundary» «controls g «Eniitys «boundary»
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| i i i i i i i i
! 4: Assign design variant() | | H | | | H |
i i i i i i i
! i i i i i i i
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! S i i i i i i i i

i i i i i
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i i i i i i i
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] i i i i i
I i I I i I
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5. st | ! : | | ! |
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B I I I 1 I
i i i i i i
i i i i i i
i i i i i i
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2: Poducs A L : : : ! :
- == - - T | | 1 | | | 1 |
| 21 ClickOnProduct() | | i i | 1 i
T T T 22 SaveTime() | 23: SaveRequestAndRedirectToEndPage() |
i i I i I N i i
i i i i i i
i i i i V b4 Response status i
! ! ! ! ! 26 Response status | f& = Pono8 S !
| 25: Respanse status

! ! ! 26: OffenEndPage() ! : !
i | 1 | i i
i i i i i i
i ] i i i i
i i i i i i
i | i 127: OpenPage() = T i i

i T T T T T
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i | i | | i i
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11 pav. Panaudojimo atvejo ,,Atlikti eksperimenta* vykdymo seka
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Respondentui pradéjus eksperimentg atidaromas pradzios langas, sistema siuncia signalg, kad reikia
priskirti vykdomg tyrimg ir suteikti eksperimento ir grafinio Sablono variantg. Gaunami tyrimo
pradzios klausimai ir pateikiami respondentui. Atsakius j pradinius klausimus, gaunama uzduotis,
kuri atvaizduojama apklausos dalyviui. Respondentas inicijuoja uzduoties vykdymo pradzia, atlicka
reikiamus veiksmus ir paspaudzia produkto nuoroda, sistema fiksuoja uzduoties atlikimo laika,
iSsaugo duomenis ir atidaro pabaigos langga. Sékmingai atlikus uzduotj pateikiami pabaigos klausimai
1 kuriuos respondentas turi atsakyti. Pateikus atsakymga, duomeny uzfiksavimo eiga yra baigta ir
galutinis rezultatas uzfiksuotas sistemoje.

3.8. Diegimo modelis

Diegimo diagrama (12 pav.) susideda i$ pagrindinio serverio, kuriame naudojama duomeny baziy
valdymo sistema ir tinklapio serveris. Prie ,,E-Bros* platformos serverio gali jungtis daug naudotojy
su jrenginiais turinCiais narSykle ir pasiekti panaudojamumo testavimo platformg per HTTPS
protokolg. Serverio aplinka yra naudojama atvirojo kodo ,,Node.js* technologija su ,,Express Js*
karkasu. Tai yra ,,JavaScript paleidimo aplinka, veikianti naudojant ,\VV8 JavaScript Engine* ir
vykdanti ,,JavaScript“ koda, tiek iSorinio (angl. front-end) programavimo dalyje, kuris apima viska,
ka vartotojas mato, ir tiek vidinio programavimo (angl. back-end) dalyje, kuris atsakingas uz svetainés
funkcionaluma. ,,Express* karkasas suteikia patikimus funkcijy rinkinius ir yra skirtas saityno ir
mobiliosioms programoms Kkurti.

wdevices
Server

wexecution environments

Node js

Express js app # «de;\ca::
ser device

HTTPS wartifacts [
Express 1 [ Browser

: Application logic

MongoDB driver deployed elements
[ 1

DB files

handlers

12 pav. Panaudojamumo tyrimo jrankio diegimo diagrama.
3.9. Sistemos administratoriaus naudotojo grafiné sasaja

Siame skyriuje pateikiami grafinés sasajos vaizdai tyrimo elementams sukurti. Administratoriaus
grafinés sasajos, kurios skirtos eksperimentams perzitréti, sukurti ir redaguoti pateiktos
paveiksléliuose (13 pav., 14 pav.),
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B Experiments

Number  Title Description Design variant
Experiments

1 Dark and light mode Dark and light mode comparison 1,2

13 pav. Grafinés sasajos vaizdas eksperimenty sgraso perzitirai

[ Experiment / Add new CANCEL
Title *
Description

Design variant

1-Dark mode

2-Light mode

14 pav. Grafinés sgsajos vaizdas eksperimentui sukurti

+ ADD

100

SAVE

Grafinés sgsajos $ablono ir tyrimo uzduoties sukiirimo vaizdai pateikti paveiksléliuose (15 pav., 16

pav.)

B Design Template 1/ Edit CANCEL

Number

Title *

Dark mode

Description

Design template for dark mode

Task

complete purchase with given data

15 pav. Grafinés sasajos vaizdas GNS Sablonui sukurti

SAVE

Task2-Find and open white "V-neck t-shirt’, select size M, add the product to the cart, view cart and ...

Task now is: Find and open white "V-neck t-shirt”, select size M, add the product to the cart, view cart and
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B Design Task / Edit

#¥ ENGLISH v~

Number

2

Title *

Task2

El3 Description

CANCEL SAVE

Find and open white "V-neck t-shirt’, select size M, add the product to the cart, view cart and complete pt

16 pav. Grafinés sgsajos vaizdas tyrimo uzduociai sukurti

Paveikslélyje (17 pav.) pateikta eksperimento vykdymo instrukcijy suktirimo ir pradzios/pabaigos
formy parinkimo grafiné naudotojo sasaja.

> Start and finish pages

IS Start page headline *

Welcome to testing page

ElZ Start page description *

If you agree to participate in the research, please complete the form provided. The form is anonyr

EIE Result page headline *

Success! Task completed.

B3 Result page description *

Please answer the following questions.

Image

ktu

kauno
technologijos
universitetas

1922

Select form for beginning

Please fill form

Select form for finish

You finished task successfully

S8 Instruction for experiment *

After submitting the form above, please make sure to read the task that you need to complete.

== ENGLISH +

17 pav. Eksperimento instrukcijy ir formy parinkimo GNS
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4. Tamsaus ir Sviesaus grafinés sgsajos rezimy jtakos sistemy panaudojamumui
eksperimentinis tyrimas

4.1. Eksperimentinio tyrimo vykdymo aplinka

Panaudojamumo tyrimo sistema pasiekiama adresu https://testing.ebros.It/.

Sistemos veikimas imituojamas kaip reali e. parduotuve, kurioje naudotojai gali pasinaudoti
teikiamomis galimybémis ir iSbandyti sistemos veikimg. Eksperimentinéje sistemoje jraSomi jvairiis
duomenys, jskaitant respondento amziy, vidutinj internete narSymo laikg, apklausos kalbg, uzduoties
atlikimo laika, respondento pageidaujamg grafinj rezimga, eksperimento metu naudotg jrenginj, gautg
dizaino rezimg. Respondenty uzduotj sudaro 5 pagrindiniai e. prekybos zingsniai: perzitréti krepselio
suvesting, uzpildyti rekvizitus, pasirinkti pristatymo biida, perzitréti uzsakyma, atlikti mokéjima.
Eksperimentiné priemoné kiekvienam respondentui i$saugo laika, kada buvo atliktas kiekvienas
apsipirkimo proceso zingsnis. ISsaugomi Sie laikai: produkto atidarymo, produkto jtraukimo j
krepselj, per¢jimo prie apmokéjimo proceso pradzios, krepselio perzitros, rekvizity formos
uzpildymo, pristatymo biido pasirinkimo, mokeéjimo buido pasirinkimo ir bendras jvykdymo laikas.
Sistema pasyviai stebi naudotojo veiksmus ir fiksuoja gautus rezultatus, kurie saugomi toje pacioje
sistemoje bei yra siun¢iami GA4 (angl. Google Analytics 4) duomeny analizei.

Kuriamas sprendimas yra realizuotas egzistuojancioje ,,E-Bros® imonés platformoje, o grafiné
naudotojo sgsaja gali buti modifikuojama ir sudaroma individuliai. Tamsaus ir $viesaus grafinés
sasajos rezimy jtakos sistemy panaudojamumo tyrimui sudarytos naudotojo sgsajos vaizdas pateiktas
paveikslélyje (18 pav.).

FILTERS Product list

ppppppp

18 pav. Sviesaus ir tamsaus grafinio $ablono dizainai plataus ekrano jrenginiams (kompiuteriams)

Produkty saraso grafiné naudotojo sgsaja mobiliesiems telefonams pateikta paveikslélyje (19 pav.).
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https://testing.ebros.lt/

product to cart

Find dark blue "V-neck t-shirt’, review product and select size 'M’, add this

filters

Product list

3

T-shirt

Jacket

oo
oo

<

Find dark blue "V-neck t-shirt’, review product and select size ‘M, add this
product to cart

T-shirt
12,09

Black jacket

Jacket
4688

|
\
L &

19 pav. Sviesaus ir tamsaus grafinio Sablono dizainai mazo ekrano jrenginiams (mobiliesiems)

Paveikslélyje (20 pav.) pateiktas el. parduotuvés uzsakymo pateikimo grafinis vaizdas, kuriame
pateikta duomeny uzpildymo forma — 1 pirkimo proceso zingsnis.

Cart m [ [ —
Requisites

Input data (can not be copied):

Name: Test

Name Last nam:
Email address Phone
Billing address

Address C
Country Post code

Buying as company

NEXT: DELIVERY - o BACK

Cart ®
Requisites
Input data (can not be copied):

Nam: t
Last name: Te:
Num

Emaik t

Name Lost name

Email address

Billing address

pany

NEXT: DELIVERY =

treet 48
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20 pav. Duomeny uzpildymo forma skirtingais rezimais

Eksperimentas vykdomas pagal antrajame skyriuje sudarytas hipotezes. Sukurto sprendimo
internetiné nuoroda ir kvietimas dalyvauti tyrime buvo patalpintas ,,Reddit” platformoje kitiems
grafiniy sasajy kuréjams ir tyréjams, taip pat pasidalinta ir asmeniniuose socialiniuose tinkluose
,Facebook®, ,LinkedIn“. Apklausos tikslas buvo rinkti duomenis apie dalyviy veiklg ir elgseng
atliekant tam tikra uzduotj, jrasant kiekvieno uzduoties etapo laiko zymes. Véliau Sie duomenys buvo
naudojami siekiant palyginti skirtingy grafiniy dizainy veikima ir patvirtinti arba atmesti bet kokias
hipotezes, pagristas dalyviy atsakymais. Tyrimas buvo atlickamas lietuviy ir angly kalbomis.

4.2. Eksperimentinio tyrimo rezultatai

Bendrai gauti rezultatai yra pateikti priede (1). Rezultatai taip pat atvaizduojami sukurtos sistemos
administratoriaus lange ,,Research = Results* (21 pav.).

B Results

Please il form You inished task successfully

Number Respondent id Crested at Age Find product time Form filling time Total task time
1 1c13e* 2023-04-08 15:19 a4 40s 82s
2 agfas- 2023-04-07 17:54 21 26 88s 1545
37383+ 2023-04-07 17:45 21 495 50s 1525
4 cd2ba 2023-04-07 15:41 20 175 101s 1535
5 9f160 2023-04-07 15:32 23 125 90s 1755
8f7d1 2023.04.07 15:21 0 165 755 1285
bafoe-* 2023-04-02 23:36 41 33s 29s 226s
8 9ael4r 2023-04-02 19:21 53 44s 92s 208s

[ 58508 20230328 10:37 a4 485 % s 2385

12 49087-* 2023-03-26 18:01 27 41s 945
13 ddoba-~ 2023-03-26 11:03 23 295 43s 2805

14 95526-* 2023-03-26 07:38 25 9ls 245 253

1% 806cf-* 2023-03-25 21:46 24 3s 245 21s

17 15536 2023032521114 23 158 285 955

21 pav. Rezultaty vaizdas

IS viso buvo uZfiksuota daugiau nei 70 dalyviy duomenys, taciau neiSsamis ir nepatikimi rezultatai
nebuvo jtraukti j analiz¢. Todél atliekant toliau pateiktus skai¢iavimus buvo jtraukti 62 dalyviy
duomenys. 53 % tyrimo dalyviy dirbo su tamsaus rezimo eksperimentinés e. parduotuvés variantu, o
47 % — su $viesaus rezimo variantu (22 pav.).
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Respondenty skaicius pagal jrenginj

19 1

20 8 15
10

10
. 0 O 0 O

0

Kompiuteris ISmanusis Planseté Kita
telefonas
B Tamsusis rezimas Sviesusis rezimas

22 pav. Dalyviy pasiskirstymas pagal naudojamg jrenginj ir eksperimento grafinés sasajos rezima

Respondenty amzius buvo suskirstytas i skirtingus intervalus. Dauguma §io tyrimo respondenty
priklauso jaunajai kartai, daugiausia respondenty buvo nuo 22 iki 32 mety amziaus (23 pav.).

Respondenty amziaus pasiskirstymas
30
20 17
10 7

Responde
nty kiekis
=
)

2 1

[12,22] (22,32] (32,42] (42,52] (52,621 (62,72]

AmiZiaus intervalai

23 pav. Respondenty pasiskirstymas pagal amziy

Apklausos rezultatai rodo, kad 63 % respondentai narSydami internete vidutiniSkai praleidzia daugiau
nei 2 valandas, 0 35 % apklaustyjy nurodé, kad narso apie 0.5-2 valandas. Tik 2 % respondenty
nurodé, kad internete nar$é maziau nei puse valandos (24 pav.).

Respondenty narSymo laikas

2%

35% m Daugiau nei 2h
Apie 0.5 - 2h

63% = MaZiau nei 0.5h

24 pav. Respondenty pasiskirstymas pagal nar§ymo internete laika (patirtj)

Respondenty buvo paprasyta nurodyti, kuriam grafinés sgsajos rezimui jie teikia pirmenybe, ir
rezultatai parode, kad daugiausia respondenty (47 %) pirmenybe teiké numatytajam sgsajos rezimui
(25 pav.).
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Kurj grafinés sgsajos reZzimg dazniausiai
renkatés?

= Tamsujj rezima
Sviesujj rezima

48%

= Palieku jjungta
numatytajj rezima

23%

25 pav. Isreikstos nuomonés apie GNS rezimg procentinis pasiskirstymas

Hipotezés patikrinimui buvo suskaidyti bendri uzduoties atlikimo laikai j tris intervalus: greitai
atlikusius uzduotj, vidutiniskai ir Iétai atlikusius uzduotj. Taciau pastebéta, kad dazniy lentelés tikétini
rezultatai yra daugiau nei 25% mazesni uz 5. Todél duomenys buvo apjunti ir padalinti j du intervalus:
greitai ir 1étai atlikusius uzduotj. Zemiau pateikiami visy skyriuje 2.2 pateikty hipoteziy jvertinimo
rezultatai.

Hipotezé Hlo. Spalvos rezimas neturi jtakos darbui su sistema grei¢iui. Darbo greitis su sistema
suprantamas kaip bendras uzduoties jvykdymo laikas. Sudaryta dazniy lentelé (9 lentelé) su
tikétinomis reikSmeémis.

9 lentelé. Tamsaus ir §viesaus rezimo ir uzduoties atlikimo laiko dazniy lentelé.

Rezimas/Tikétinas Kiekis Greitai (75-181s) Létai (182-437s) Suma
Sviesus rezimas 19 14 33
Tikimasi 17.032 15.968 33
Tamsus rezimas 13 16 29
Tikimasi 14.968 14.032 29
Bendras kiekis 32 30 62

Lenteléje (10 lentelé) pateiki gauti rezultatai naudojant reikSmes i$ sudarytos dazniy lentelés

10 lentelé. Pirmos hipotezés gauti statistiniai skai¢iavimai.

(0O-E)*2/E
0.227334 0.242489
0.25869 0.275936
chi 1.0045
df 1
p-value 0.3162

Gavus p reikSme¢ didesng uz 0.05, galime daryti prielaidg, kad nuliné hipotezé pasitvirtino ir
priklausomybeés tarp spalvos rezimo ir uzduoties atlikimo greicio nenustatyta. Taikant kitg statistikos
skai¢iavimo metoda (t-test), taip pat galime patikrinti $ig hipotezg palyginant dvi grupes, taciau reikia
isitikinti, kad kiekvienos grupés duomenys yra pasiskirste pagal normalyjj skirtinj. Normalumo
prielaidai tikrinti naudojamas Shapiro-Wilk metodas. Iskeliama nuliné hipotezé, kad $viesaus rezimo
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bendras uzduoties atlikimo laikas néra statistiSkai skirtingas nuo tamsaus rezimo uzduoties atlikimo
laiko. Gauta (11 lentel¢), kad p mazesné uz 0.05, todél nuliné hipotezé atmetama ir duomenys néra
pasiskirste pagal normalyjj skirstinj. Taip pat galime jvertinti grafiskai (26 pav., 28 pav.), kad

duomenys nepasiskirste pagal normalyjj skirtinj.

11 lentelé. Shapiro-Wilk gauti rezultatai

Shapiro-Wilk
Statistic df Sig.
Sviesusis .848 29 <.001
rezimas
Tamsusis .886 29 .005
rezimas
Histogram
12 Mean = 182,93
Std. Dev. = 68 477
N=2
10
B
)
§
S
T s
i
i
4
2

Light mode

26 pav. Sviesaus rezimo bendro uzduoties vykdymo laiko histograma
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Expected Normal

Frequency

Normal Q-Q Plot of Light mode

100 200 300 400

Observed Value

27 pav. Sviesaus rezimo bendro uzduoties vykdymo laiko ,,Q-Q* grafikas

Histogram

Mean = 200,83
St Dev. = 74 842
N=29

400

Dark mode

28 pav. Tamsaus rezimo bendro uzduoties vykdymo laiko histograma

s00
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MNormal Q-Q Plot of Dark mode

Expected Normal

o 100 200 300 400 500

Observed Value

29 pav. Tamsaus rezimo bendro uzduoties vykdymo laiko ,,Q-Q* grafikas

Gautas rezultatas rodo, kad duomenys néra normalieji ir t-testas negali biiti atlickamas. Todél
naudojama kita statistikos metoda ,,Wilcoxon Rank-Sum Test (Mann-Whitney U Test)* (30 pav.).

= NPar Tests

Descriptive Statistics

N Mean Std. Deviation  Minimum  Maximum
Total task time 62 193.73 71.985 75 437
Design variant 62 1.53 503 1 2

Mann-Whitney Test

Ranks
Design variant N Mean Rank Sum of Ranks
Total tasktime 1 29 33.78 979.50
2 33 29.50 973.50
Total 62

Test Statistics”

Total task time

Mann-Whitney U 412.500
Wilecoxon W 973.500
zZ -.931
Asymp. Sig. (2-tailed) .352
a. Grouping Variable: Design
variant

30 pav. Bendro uzduoties vykdymo laiko ir grafinio rezimo statistinis palyginimas
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Kadangi, p reiksmé 0.352 > o (0.05), tai H1o negalima atmesti. Daroma prielaida, kad atsitiktinai
parinkta Sviesaus rezimo populiacijos reikSmé yra lygi atsitiktinai parinktai tamsaus rezimo
populiacijos reikSmei. Kitaip tariant, skirtumas tarp dviejy grupiy néra pakankamai didelis, kad biity
statistiSkai reikSmingas.

Hipotezé Ha. Tikrinant produkto ir amziaus priklausomybés hipoteze pirmiausia buvo jvertinama ar
gauti duomenys yra pasiskirste pagal normalyji skirstinj. Pagal tai buvo sprendziama, kurj koreliacijos
skai¢iavimo metoda taikyti. Kaip galima matyti lenteléje (12 lentelé), Shapiro-Wilk testo meto gautas
rezultatas rodo, kad p reikSmé < a , ir daroma prielaida, kad duomenys néra normaliai pasiskirstg.
Amziaus jtaka produkto atidarymo laikui tamsiuoju rezimu nebuvo reik§minga, kaip rodo Spirmano
koreliacijos koeficientas -0.088 tamsiuoju rezimu (31 pav.) ir -0.014 §viesiuoju rezimu (32 pav.). Siuo
atveju koreliacijos koeficientai rodo silpng neigiamg koreliacijg tarp amziaus ir produkto atidarymo
laiko tamsiuoju ir Sviesiuoju rezimais, o tai reiSkia, kad tarp $iy kintamyjy egzistuoja labai silpnas
rySys. Remiantis $iais rezultatais, hipoteze reikéty priimti ir daryti prielaidg, kad amzius neturi jtakos
produkto atidarymo laiko uzduotims.

12 lentelé. Shapiro-Wilk gauti rezultatai

Shapiro-Wilk

Statistic df Sig.

Produkto atidarymo laikas .879 29 .003

Correlations

Product
Age opening time

Spearman's rho Age Correlation Coeflicient 1.000 -014
Sig. (2-tailed) 2 938

N 33 33

Product opening time  Correlation Coefficient -.014 1.000

Sig. (2-tailed) 938 c

N 33 33

R? Linear = 0.021
100 o
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31 pav. Amziaus ir produkto atidarymo laiko koreliacijos skai¢iavimai §viesiuoju rezimu
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Correlations

Product
Age opening time
Spearman's tho Age Correlation Coefficient 1.000 -.088
Sig. (2-tailed) . 650
N 29 29
Product opening time Correlation Coefficient -.088 1.000
Sig. (2-tailed) 650 .
N 29 29
Graph
2 _
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32 pav. Amziaus ir produkto atidarymo laiko koreliacijos skai¢iavimai tamsiuoju rezimu

Hipotezé H3o. Produkto atidarymo laiko vidurkis pagal paskirtj pateiktas paveikslélyje (33 pav.). I$
gauty rezultaty, galima matyti, kad tiek tamsiame ir tiek Sviesiame rezime produktg grei¢iau rado ir
atidaré labiau patyre dalyviai. Tamsiuoju rezimu produkto atidarymo laiko skirtumas tarp patyrusiy
ir nepatyrusiy dalyviy buvo 4.54 s, o tai rodo, kad tie, kurie praleido daugiau laiko narSydami,
produkta aptiko ir atidaré 13.2 % greiéiau. Sviesiuoju rezimu skirtumas buvo 1.66 s (5,63 %).

Produkto atidarymo laikas
(priklausomai nuo patirties)

40.00 34.33 59.79 29.46 27.80
@ 20.00
v
g
0.00
Tamsusis rézimas Sviesusis rezimas

M Apie 0.5 - 2h Daugiau nei 2h

33 pav. Produkto atidarymo laikas pagal rezimg ir patirtj
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Naudotojo patirtis buvo vertinimg pagal pateiktg vidutinj narSymo laikg. Respondentai, kurie atsake,
jog vidutiniskai praleidzia daugiau nei 2 valandas yra priskirti prie patyrusiy grupés, o tie kurie atsake,
kad narSo apie 0.5-2 valandas ar maziau priskiriami nepatyrusiy grupei. Gauti produkto atidarymo
uzduoties laikai taip pat buvo suskaidyti j du intervalus: greitai ir 1étai atlikta uzduotis. Buvo sudaryti

dazniy lentelé (13 lentelé), kuri tinkama tolimesnei analizei.

13 lentelé. Tamsaus, Sviesaus rezimo ir patirties, produkty atidarymo uzduo¢iy dazniy lentelé.

RezZimas ir patirtis / Greitai (5-22s) Létai (23-99s) Suma
Tikétinas kiekis
Sviesus rezimas ir patyre 12 8
Tikimasi 10.323 9.677 20
Sviesus rezimas ir nepatyre | 6 7 13
Tikimasi 6.710 6.290
Tamsus rezimas ir patyre 11 8
Tikimasi 9.806 9.194 19
Tamsus rezimas ir nepatyr¢ | 3 7 10
Tikimasi 5.161 4.839

Bendras kiekis | 32 30 62

14 lenteléje pateiki gauti rezultatai naudojant reikSmes i$ sudarytos dazniy lentelés.

14 lentelé. TrecCiosios hipotezés gauti statistiniai skai¢iavimai.

(O-E)*2/E
0.272581 0.290753
0.075062 0.080066
0.145267 0.154952
0.90504 0.965376
chi 2.889098
df 4
p-value 0.5766

Kadangi, p reikSmé gauta didesné nei 0.05, galima priimti nuling hipotezé (H3) ir daryti prielaida,
kad néra priklausomybés tarp patyrusiy ir nepatyrusiy naudotojy naudojant skirtingus sgsajos
rezimus. [sitikinant, kad skai¢iavimai teisingi, buvo taikomas ir kitas statistikos metodas. Sudarytos

keturios grupés: tie, kurie naudojo tamsyji reZimg ir yra patyre (TP-11), naudojo tamsyjj rezimg ir yra
nepatyre (TNP-12), naudojo Sviesyjj rezimg ir yra patyr¢ (SP-21), naudojo Sviesyjj reZzimg ir yra
nepatyre (SNP-22). IS anks¢iau gauty rezultaty zZinome, kad produkto atidarymo laikai néra pasiskirste
pagal normalyjj skirtinj, todél Anova metodas palyginti $iy grupiy vidurkius netinkamas ir taikomas
Kruskal-Wallis metodas (34 pav.).
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Product opening time across Experience

Independent-Samples Kruskal-Wallis Test

Summary
Total N 62
Test Statistic 1.789°%
Degree Of Freedom 3
Asymptotic Sig.(2-sided 617

test)
a. The test statistic is adjusted for ties.

Independent-Samples Kruskal-Wallis Test
100 * [s]
80

© e BB oA

SNP-22  SP-21  TNP-12  TP-11

Product
opening time

Experience

34 pav. Hipotezés H3 Kruskal-Wallis testo rezultatai

Anks¢iau minéta iSvada gauta ,,chi kvadrato skai¢iavimo metu, dar karta pasitvirtina, nes gauta p
reik§mé (0.617) didesné uz 0.05, todél daroma prielaida priimti nuling (H3) hipoteze.

Hipotezé H4o. Produkto atidarymo laiko vidurkis pagal jrenginj pateiktas paveikslélyje (35 pav.). IS
gauty vidurkiy, galima matyti, kad iSmaniuosiuose telefonuose tamsiuoju rezimu produkto atidarymo
laikas buvo 1.56 karto trumpesnis nei §viesiuoju rezimu: vidutiniSkai 21.8 s, palyginti su 34.13 s
Sviesiuoju rezimu. Taciau kompiuteriy naudotojams produkto radimo ir atidarymo uzduociai atlikti
reikéjo vidutiniskai gerokai maziau laiko nei Sviesiuoju rezimu.

Produkto atidarymo laikas
(priklausomai nuo jrenginio)

35.84
50.00 1 53773413

o, L

Tamsusis réZimas  Sviesusis rezimas

Laikas (S)

B Kompiuteris ISmanusis telefonas

35 pav. Produkto atidarymo laikas pagal rezimg ir jrenginj

Statistiskai nustatyti ar nuo naudojamo jrenginio ir rezimo priklauso produkto atidarymo greitis buvo
sudaryta dazniy lentelé (15 lentelg).

15 lentelé. Tamsaus, Sviesaus rezimo ir jrenginio, produkty atidarymo uzduociy dazniy lentelé.
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ReZimas ir jrenginys / Greitai (5-22s) Létai (23-99s) Suma
Tikétinas kiekis
Sviesus rezimas, telefonas 8 7 15
(SPH)
Tikimasi 7.742 7.258
Sviesus rezimas, kompiuteris 10 8 18
(SPC)
Tikimasi 9.290 8.710
Tamsus rezimas ir telefonas 6 4 10
(TPH)
Tikimasi 5.161 4.839
Tamsus rezimas ir kompiuteris | 8 11 19
(TPC)
Tikimasi 9.806 9.194

Bendras kiekis | 32 30 62

Lentel¢je (16 lentelé) pateiki gauti rezultatai naudojant reik§mes i§ sudarytos dazniy lentelés.

16 lentelé. Ketvirtosios hipotezés gauti statistiniai skai¢iavimai.

(0-E)"2/E
0.008602 0.009176
0.054211 0.057826
0.13629 0.145376
0.332767 0.354952
chi 1.099201
df 3
p-value 0.7773

Gauta p reik8mé yra didesné nei 0.05, todél galime daryti prielaidg, kad tarp produkto atidarymo
greicio ir naudojamo jrenginio skirtingais rezimais priklausomybés néra. Naudojant Kruskal-Wallis
metoda (36 pav.), gautas toks pats rezultatas (p) p > 0.05.
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Product opening time across Group

Independent-Samples Kruskal-Wallis Test

Summary
Total N 62
Test Statistic 2.245°
Degree Of Freedom 3
Asymptotic Sig.(2-sided 523

test)
a. The test statistic is adjusted for ties.

Independent-Samples Kruskal-Wallis Test

@ 100 g
= 80
a
o E 80
TE=
_g 40 ;
e
o 20

0

SPC SPH TPC TPH

Group

36 pav. Hipotezés H4 Kruskal-Wallis testo rezultatai

Hipotezé H5o. Paveiksle (37 pav.) pateikti rezultatai rodo, kad dalyviai, kurie pirmenybe teikia
tamsiam rezimui, pastebéjo ir atidaré produktg greiciau, nei respondentai, kurie renkasi dazniausiai
Sviesiy arba numatyta rezima.

Produkto atidarymo laikas (priklausomai
nuo rezimo preferencijos)

36.50 37.75
_ 40 27.8 28.44 30.95
.~ 19.38
ﬁ 20
0
Tamsusis rézimas Sviesusis rezimas

W Tamsusis rézimas M Sviesusis rezimas M Numatytasis rezimas

37 pav. Produkto atidarymo laikas pagal rezimg ir preferencija

Ivertinti, kad naudotojo rezimo preferencija neturi jtakos produkto atidarymo greiciui skirtinguose
rezimuose buvo atitinkamai sugrupuoti duomenis ir sudaryta dazniy lentelé (17 lentel¢).

17 lentelé. Tamsaus, Sviesaus rezimo ir preferencijos, produkto atidarymo greicio dazniy lentelé.
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Rezimas ir preferencija / Greitai (5-22s) Létai (23-99s) Suma
Tikétinas kiekis
Sviesus rezimas, preferencija- 6 2 8
tamsus
Tikimasi 4 4
Sviesus rezimas, preferencija- 2 6 8
§viesus
Tikimasi 4 4
Sviesus rezimas, preferencija- | 9 8 17
numatytasis
Tikimasi 9 9
Tamsus rezimas, preferencija- 6 4 10
tamsus
Tikimasi 5 5
Tamsus rezimas, preferencija- 3 7 10
Sviesus
Tikimasi 5 5
Tamsus rezimas, preferencija- 5 4 9
numatytasis
Tikimasi 5 5

Bendras kiekis | 31 31 62

Taciau tolimesnei statiniai analizei pagal gautus tikétinus kiekius, matome, kad daugiau nei 25% yra
mazesni arba lygus 5. Dél skirtingy grupiy ir mazos imties negalime jvertinti §ios priklausomybés.

Hipotezé H6o. Formos uZpildymo laikui amZius turi jtakos tamsiuoju reZimu ir rezultatai patvirtina
hipoteze (38 pav.). Kadangi, duomenys nebuvo pasiskirste pagal normalyjj skirtinj (18 lentelé), buvo
skaiC¢iuojama Spirmano Kkoreliacija: 0.335. Tai rodo vidutiniSkai stiprig teigiama koreliacija tarp
amziaus ir formos uzpildymo laiko. Kitaip tariant, didéjant amziui, formos uzpildymo laikas taip pat

turi tendencijg dideti.

18 lentelé. Shapiro-Wilk gauti rezultatai

Shapiro-Wilk

Statistic df

Sig.

Formos uzpildymo laikas | .788 29

<.001
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Correlations

Form filling
Age time

Spearman's rho  Age Correlation Coefficient 1.000 335
Sig. (2-tailed) . 075

N 29 29

Form filling time  Correlation Coefficient 335 1.000

Sig. (2-tailed) .075 .

N 29 29
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38 pav. Amzius ir formos uZpildymo laikas tamsiuoju rezimu

Hipotezé H70. Formos uzpildymo laiko vidurkis pagal patirtj pateiktas paveikslélyje (39 pav.). I3
gauty rezultaty, galima matyti, kad maZziau patyre dalyviai vidutiniSkai 21.81 % ilgiau uZpildé forma
tamsiuoju rezimu. Taciau Sviesaus rezimo grupéje maziau patyre naudotojai i§ tikryjy uztruko Siek
tiek trumpiau nei labiau patyre. I$ $iy rezultaty galima matyti tendencija, rodancig, kad naudotojo
narSymo patirtis turi jtakos darbo su sistema greiciui tirtais spalviniais reZimais.

Formos uzpildymo laikas (priklausomai
nuo patirties)

200.00
= 135.78 106.16 105.54 112.90
5 0.00

Tamsusis réZimas Sviesusis rezimas

H Apie 0.5 - 2h Daugiau nei 2h

39 pav. Formos uzpildymo laiko vidurkis pagal patirtj skirtingais reZimais
Naudotojo patirtj ir formos uzpildymo greitj jvertinti buvo sudaryta dazniy lentelé (19 lentelé).
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19 lentelé. Tamsaus, Sviesaus rezimo ir patirties, formos pildymo greicio dazniy lentelé.

RezZimas ir patirtis / Greitai (35-100s) Létai (100-351s) Suma
Tikétinas kiekis
Sviesus rezimas ir patyre 10 10 20
Tikimasi 10.323 9.677
Sviesus rezimas ir nepatyr¢ | 8 5 13
Tikimasi 6.710 6.290
Tamsus rezimas ir patyre 9 10 19
Tikimasi 9.806 9.194
Tamsus rezimas ir nepatyre¢ | 5 5 10
Tikimasi 5.161 4.839

Bendras kiekis | 32 30 62

20 lenteléje pateiki rezultatai, gauti naudojant reikSmes i sudarytos dazniy lentelés.

20 lentelé. Septintoji hipotezés gauti statistiniai skai¢iavimai.

(O-E)*2/E

0.010081 0.010753
0.248139 0.264682
0.06632 0.070741
0.00504 0.005376
chi 0.681132
df 4

p-value 0.9536

Kadangi, p reik§mé gauta didesné nei 0.05, galima priimti nuling hipotezé (H7) ir daryti prielaida,
kad néra priklausomybés pildant forma skirtinguose reZimuose tarp patyrusiy ir nepatyrusiy

naudotojy. Toks pats rezultatas gautas ir naudojant Kruskal-Wallis testa (40 pav.), 0.770 > 0.05.
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Independent-Samples Kruskal-Wallis Test

Summary
Total N 62
Test Statistic 11312
Degree Of Freedom zl
Asymptotic Sig.(2-sided J70

test)
a. The test statistic is adjusted for ties.

Title
Independent-Samples Kruskal-Wallis Test

400
300
200

R

SNP-22  SP-21  TNP-12  TP-11

Form filling time

Experience

40 pav. Hipotezés H7 Kruskal-Wallis testo rezultatai

Hipotezé H8o0. Formos uZpildymo laiko vidurkis pagal jrenginj pateiktas paveikslélyje (41 pav.)
Formos pildymas tamsiuoju rezimu kompiuteriuose buvo Siek tiek greitesnis nei Sviesiuoju rezimu, o
iSmaniuosiuose telefonuose formos pildymas tamsiuoju rezimu vidutiniskai truko 20.1 % ilgiau.
Pagal gautus rezultatus taip pat galima matyti tendencijg, kad spalvy rezimo poveikis darbo
efektyvumui priklauso nuo naudojamo jrenginio tipo.

Formos uzpildymo laikas (priklausomai

nuo jreginio)
. 200.00 98.84 144.5 101.44 120.27
»n
©

Tamsusis réZimas  Sviesusis rezimas

B Kompiuteris ISmanusis telefonas

41 pav. Formos uzpildymo laiko vidurkiai pagal jrenginj skirtinguose rezimuose

Formos uZpildymo greicio priklausomybeé tarp reZimo ir naudotojo jrenginio statistiskai jvertinti buvo
sudaryta dazniy lentelé (21 lentelé).

21 lentelé. Tamsaus, Sviesaus rezimo, jrenginio ir formos uzpildymo grei¢io dazniy lentelé.
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Rezimas ir jrenginys / Greitai (35-100s) Létai (100-351s) Suma
Tikétinas kiekis
Sviesus rezimas ir mobilus | 6 9 15
Tikimasi 7.5 7.5
Sviesus rezimas ir 11 7 18
kompiuteris
Tikimasi 9 9
Tamsus rezimas ir mobilus 3 7 10
Tikimasi 5 5
Tamsus rezimas ir 11 8 19
kompiuteris
Tikimasi 9.5 9.5

Bendras kiekis | 31 31 62

Lenteléje (22 lentelé) pateiki gauti rezultatai naudojant reik§mes i§ sudarytos dazniy lentelés.

22 lentelé. Astuntosios hipotezés gauti statistiniai skaiiavimai.

(O-E)*2/E
0.3 0.3
0.444 0.444
0.8 0.8
0.236 0.236
chi 3.562573
df 3
p-value 0.3127

P reikSmé gauta didesné nei 0.05, galima priimti nuling hipotezé (H8) ir daryti prielaida, kad néra
priklausomybés pildant forma skirtinguose rezimuose tarp skirtiny jrenginiy. Gautas rezultatas
pasitvirtina ir taikant Kruskal-Wallis statistikos metoda, p reikSmé lygi 0.104 (42 pav.).
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Form filling time across Group

Independent-Samples Kruskal-Wallis Test

sSummary
Total N 62
Test Statistic 6.165%
Degree Of Freedom =]
Asymptotic Sig.(2-sided 104

test)
a. The test statistic is adjusted for ties.

Independent-Samples Kruskal-Wallis Test

400

300

200
o
100 T +
SPC SPH TPC TPH
Group

Form filling time

42 pav. Hipotezés H8 Kruskal-Wallis testo rezultatai

Hipotezé H9. Formos uzpildymo laiko vidurkis pagal preferencija pateiktas paveikslélyje (43 pav.).
Formos uzpildymo uzduotj abejomis salygomis grei¢iau atliko dalyviai, kurie renkasi numatytaji
rezimg. Jdomu tai, kad dalyviai, teikiantys pirmenybe tamsiam reZimui, vidutini$kai ilgiausiai uZtruko
atlikdami formos pildymo uZduot;j Siuo reZimu ir ilgiau nei dirbdami Sviesiu rezimu. Toks pat efektas
pastebétas ir su Sviesyjj rezimg mégstanciais dalyviais: Siuo rezimu ilgiausiai uztruko atlikdami
formos uzpildymo uzduotj ir efektyviau dirbo tamsiuoju rezimu.

Formos uzpildymo laikas (priklausomai nuo rezimo

preferencijos)
136.5
- 200 129611230 100.44 118.637°103.75
BEim Em
8 0
Tamsusis rézimas Sviesusis rezimas

W Tamsusis rézimas M Sviesusis reZimas B Numatytasis rezimas

43 pav. Formos uzpildymo laiko vidurkiai skirtinguose rezimuose pagal preferencija

Ivertinti, kad naudotojo rezimo preferencija neturi jtakos formos uzpildymo greiciui skirtinguose
rezimuose buvo atitinkamai sugrupuoti duomenis ir sudaryta dazniy lentelé (23 lentel¢).
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23 lentelé. Tamsaus, Sviesaus rezimo ir preferencijos, formos uzpildymo greicio dazniy lentelé.

ReZimas ir preferencija / Tikétinas Greitai (5-22s) Létai (23-99s) Suma
kiekis
Sviesus rezimas, preferencija-tamsus 6 2 8
Tikimasi 4 4
Sviesus rezimas, preferencija-§viesus 2 6 8
Tikimasi 4 4
Sviesus rezimas, preferencija-numatytasis | 9 8 17
Tikimasi 9 9
Tamsus rezimas, preferencija-tamsus 6 4 10
Tikimasi 5 5
Tamsus rezimas, preferencija-$viesus 3 7 10
Tikimasi 5 5
Tamsus rezimas, preferencija-numatytasis | 5 4 9
Tikimasi 5 5

Bendras kiekis | 31 31 62

Gauta, kad daugiau nei 25% tikétiny reikSmiy yra mazesni arba lygus 5. Dél skirtingy grupiy ir mazos
imties negalime tinkamai jvertinti priklausomybés.

Rezultaty santrauka pagal darbo laikg pateikta lenteléje (24 lentelé). Vidutinis darbo laikas — t(avg)
ir vidutinis standartinis nuokrypis — SD.

24 lentelé. G1 ir G2 uzduoéiy atlikimo laiky vidurkiai ir standartiniai nuokrypiai

Produkto atidarymo laikas (G1) Formos uzpildymo laikas (G2)
Tamsusis reZimas (R1) Sviesusis (R2) Tamsusis rezimas (R1) Sviesusis (R2)
avg. t (s) SD avg. t (s) SD avg. t (s) SD avg. t (s) SD
Bendrai 31 21.68 28.45 21.68 114.59 62.64 110 52
Patirtis
MazZiau nei 0.5h 24 - - - 84 - - -
/Apie 0.5 -2h 34.33 19.66 29.46 23.03 135.78 90.09 105.54 51.38
Daugiau nei 2h 29.79 24.96 27.80 21.76 106.16 51.74 112.90 58.22
Irenginys
Kompiuteris 35.84 27.33 23.72 11.60 98.84 34.80 101.44 70.30
[§manusis telefonas 21.80 10.47 34.13 29.53 144.50 91.81 120.27 36.55
Planseté - - - - - - - -
Kita - - - - - - - -
Preferencija
Tamsusis reZimas 27.80 21.51 19.38 4.93 129.60 88.67 118.63 96.21
Sviesus rezimas 36.50 18.00 37.75 41.13 112.30 50.26 136.50 57.20
Numatytasis 28.44 46.53 30.95 21.14 100.44 42.83 103.75 33.48
Negaliu atsakyti - - - - - - - -
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Bendras abiejy uzduociy atlikimo rezultatas (44 pav.) buvo gana panaSus tarp skirtingy rezimy.
Vidutinis produkto atidarymo laikas §viesiuoju rezimu buvo 2,25 s (8,2 %) greitesnis nei tamsiuoju
rezimu, o vidutinis formos uzpildymo laikas greitesnis 4,59 s (4 %). Pagal Siuos rezultatus galime
manyti, kad rezimas gali turéti jtakos uzduociy atlikimo greiciui, bet pagal gautg statisting
priklausomybé tarp bendro vykdymo laiko ir rezimo rysis nebuvo nustatytas.

150 114.59 110.00
100
50 31 2845
.

Produkto atidarymo greitis  Formos uzpildymo greitis

B Tamsusis rezimas Sviesusis rezimas

44 pav. Uzduociy (G1/G2) atlikimo laiko vidurkis priklausomai nuo GNS rezimo

Atsizvelgiant | respondenty papildomas jzvalgas (Priedas 1), galima matyti, kad nuomon¢ apie
tamsyjj rezima yra priimtina. 56 % respondenty atsaké, kad el. parduotuvés turéty turéti tamsyji
rezimg (45 pav.). Taciau lyginant su naudotojy preferencija, 29 % respondenty renkasi tamsyjj
rezima, o 48 % paliecka numatytaji. Palyginus Siuos gautus rezultatus (preferencija ir elgesi),
pastebima tam tikra neatitikimo tendencija. Tai rodo, kad, nors daugelis zmoniy mano, kad tamsusis
rezimas yra svarbus ir reikalingas elektroninése parduotuvés, tik nedaugelis i$ tikryjy naudojasi juo
kaip numatytuoju reZimu. Galima daryti prielaida, kad naudotojai gali pageidauti tamsaus rezimo i$
estetiniy ar mados sumetimy, bet realybéje jiems nesvarbu, kurj reZimg pasirinkti, nes didzioji dalis
vis tiek renkasi numatytajj.

Ar e-parduotuveé turi turéti tamsuyjj rezZima? Kurj grafinés sasajos rezima dazniausiai renkatés?

24%‘

20%

m Tamsujj rezima

Tai 29%
= Taip
N 48% Sviesujj rezima
e
56%

= Negaliu ataskyti

= Palieku jjungta
23% numatytajj reZima

45 pav. Nuomongs apie tamsyjj rezZimg procentinis pasiskirstymas

Naudotojy nuomone¢ ir papildomos jzvalgos pateiktos Zemiau:
»Jel svetainé ar programelé naudojama ilgesnj laika, visada renkuosi tamsyji rézima. Jei
naudojama vienam kartui, tuomet palieckama numatytasis rézimas*,

— ,,Man patiko tamsusis rezimas ir jis labai sveikintinas, jei naudojamas saikingai®;

— ,,Manau, kad tamsusis rezimas maziau dirgina akis.*;

— ,,Asmeniskai a§ niekada nenaudoju tamsiojo rezimo, bet manau, kad gerai turéti tokig
galimybe. Be to, pazjstu Zmoniy, kurie tamsyjj rezimg naudoja visur, kur tik gali. Taigi yra
zmoniy, kuriems $i funkcija yra naudinga.*;

— ,,Paprastai nekei¢ia numatytojo Sviesos rezimo. Beveik niekada nenaudoju tamsaus rezimo.*
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— ,Kadangi daugumos svetainiy produkty fonas yra baltas, tamsus rezimas gali atrodyti
nesuderintas, jei fonas nesikeicia kartu su juo. Taciau jvertinti produktus tamsiai pilkame /
juodame fone ir tiksliai matyti jy spalva yra sunkiau ir naudotojui reikia daugiau mastyti.*;

— ,Manau, kad jis labiau reikalingas programélése nei svetainése (nebent skaitymo tikslais), nes
a$ asmeniSkai stengiuosi kuo grei€iau atlikti uzduotj, neieskodamas buidy jjungti tamsyjj
rezima.*;

— ,,Paprastai man tai neriipi, tiesiog naudoju numatytajg parinktj.*;

— ,,Paprastai tamsigja sgsaja nesinaudoju, taciau Siuo konkreciu atveju biity buve lengviau rasti
reikiamus marskinélius, jei buity buvusi tamsioji sgsaja.*;

— ,,Rezimg turéty pasirinkti pats naudotojas‘;

— ,,Tamsyjj rezimg naudoju naktj, kai nenoriu, kad spinduliuojanti Sviesa trukdyty mano
partneriui miegoti, kai i§jungiame Sviesg ir einame miegoti. Tai néra kazkas, ka jjungiu tam
tikroje svetaingje, tai sistemos jungiklis, kurj meégstu naudoti rankiniu biidu labai konkrecioje
situacijoje.®;

— ,,Manau, kad esu priprates prie baltos spalvos rezimo, ypac kai naudojuosi e. parduotuviy
svetainémis. Man biity nejprasta narS§yti tamsiuoju rezimu ir galbiit prireikty daugiau laiko
suprasti pagrindines funkcijas.®.

Pagal pateiktas nuomonés, galima daryti iSvada, kad tamsusis rezimas yra gana populiarus ir
naudojamas. Kai kurie naudotojai jj renkasi reguliariai, ypa¢ jei naudoja svetaines ar programéles
ilgai, o kiti — retai arba tiesiog naudoja numatytajg parinktj. Tamsusis rezimas yra naudingas, kai
reikia mazinti akies jtampa, taip pat kai naudojama tam tikroje aplinkoje, pvz., naktj. Taciau kai kurie
naudotojai nurod¢, kad tam tikrose situacijose tamsusis rezimas gali trukdyti arba biiti nepriimtinas
dél stiliaus ar funkcionalumo priezas¢iy. Galima daryti prielaidg, kad naujai kuriamose sistemose
reikéty sukurti galimybe patiems naudotojams pasirinkti rezima, kuris geriausiai atitinka jy
individualius poreikius ir pageidavimus.

4.3. Grésmeés tyrimo rezultaty patikimumui

Tyrimo rezultaty patikimumas galéjo nukentéti del eilés riziky arba grésmiy, iSrySkéjusiy
eksperimento vykdymo ir jo rezultaty apdorojimo metu. Grésmiy pobudis lemia, jog tyrimo rezultatus
reikéty interpretuoti atsargiai ir esant galimybei tyrimg pakartoti. Pagrindinés grésmés auksciau
pateikty rezultaty tikslumui ir patikimumui pateiktos Zemiau.

— Santykinai nedidelé dalyviy imtis. Analizei atrinkti 62-jy eksperimento dalyviy duomenys, dél
ko skirtingose amziaus, naudojamo jrenginio ir preferencijos grupése buvo santykinai nedaug
dalyviy, o tai gal¢jo turéti neigiama itaka kriterijy priklausomybés skai¢iavimo rezultaty
reprezentatyvumui ir reik§mingumui.

— Anoniminis, santykinai laisvas tyrimo pobiidis. Nebuvo kontroliuojamos respondenty darbo
aplinkos. Dalyviams buvo leista jiems patogiu paros metu ir paciy pasirinktomis aplinkybémis
dalyvauti tyrime, todél galéjo atsirasti $alutiniy, nezinomy kintamuyjy, jtakojusiy eksperimento
uzduociy vykdymo eiga.

— Nevienodas eksperimentinés uZduoties interpretavimas. Dalyviai galéjo netiksliai suprasti
jiems paskirtg uzduotj arba susidurti su nenumatytais sunkumais atliekant ja. Pavyzdziui,
neatidziai perskaite pateikiamas instrukcijas, pildant forma bandé kopijuoti pateiktus
duomenis, nors tai nebuvo leidziama. Si aplinkybé galéjo pakenkti surinkty duomeny
tikslumui ir patikimumui.
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— Netolygus respondenty pasiskirstymas pagal amziy ir patirtj. Tyrime vyresnio amziaus
dalyviy buvo santykinai mazai, todél gauti amziaus jtakos matuotiems rodikliams rezultatai
galimai neatspindi realios situacijos. Be to, reikéty atsizvelgti i netolygy patyrusiy ir
nepatyrusiy dalyviy pasiskirstyma: tik 2% respondenty priklauso nepatyrusiy grupel ir si
aplinkybé taip pat galéjo turéti neigiama jtakg galutiniams rezultatams.

44. Tyrimo rezultaty pagrindu suformuluotos panaudojamumo rekomendacijos ir
identifikuotos tendencijos

Pagal 4.2 skyriuje pateiktus tyrimo rezultatus buvo suformuluotos tamsaus ir §viesaus rezimy taikymo

rekomendacijos, kurios pateikiamos zemiau.

R1.Kuriant vyresniems (nuo 40 m. amziaus) naudotojams skirtas saityno informacines sistemas,
kuriose daug dirbama su duomeny jvedimo ar redagavimo formomis, reikéty naudoti Sviesyji
rezimg arba, jeigu prieinamas ir tamsusis rezimas, Sviesyjj nustatyti kaip numatytaji.

R2.Kuriant saityno informacines sistemas, kuriose naudojamos objekty suradimo uzduotys, galima
neatsizvelgti | naudotojy amziaus grupés ir naudoti tamsyjj rezimag.

R3.Kuriant saityno informacines sistemas galima neatsizvelgti j naudotojy patirt] (vidutiniskai
praleidziama narSymo laika) ir naudoti tamsyjj rezimg.

R4.Kuriant saityno informacines sistemas galima neatsizvelgti j naudotojo jrenginj (kompiuterj arba
telefong) ir naudoti tamsyjj rezima.

R5.Tamsus rezimas suteikia didesnj estetinj poveikj, nei daro jtakg darbui su sistema greiciui, todél
jei sistema neskirta darbui ir reikalauja didesnio estetiskumui, rekomenduojama taikyti tamsyjj
rezimag arba sukurti funkcionaluma, kad patys naudotojai galéty ji pasirinkti.

Vis tik jvertinant 4.3 skyriuje apraSytas grésmes tyrimo rezultaty reprezentatyvumui, ypac fakta, jog

tyrime dalyvavo santykinai nedidelis kiekis respondenty, buvo jvertintos ir pastebétos tendencijos,

kurios gali biiti naudojamos kaip pagrindas formuluojant galimas rekomendacijas. Siame tyrime
statistiSkai nepasitvirtinusios rekomendacijos galéty biiti tiriamos tolimesniuose, siauresnio pobtidzio
tyrimuose. Suformuluotos $ios tendencijos:

T1. Mobiliuosiuose jrenginiuose objekto suradimo sarase laikas yra zenkliai trumpesnis dirbant
tamsiuoju rezimu. Remiantis §iuo pastebéjimu formuluojama galima rekomendacija, kad kuriant
saityno sistemas mobiliesiems jrenginiams, kuriose gausu informacijos paieSkos objekty
saraSuose uzduociy, reikéty naudoti tamsyjj rezimg.

T2.Naudotojy preferencija ar didesné narSymo patirtis, skirtinguose rezimuose ne visada gali
padidinti darbo nasuma. Todél kuriant sistemas, kuriose svarbesnis darbas su sistema greitis, nei
estetinis poveikis, reikéty neatsizvelgti j Siuos kriterijus ir pagal anks$¢iau minétas rekomendacijas
ir pasirinkti Sviesyjj rezima.

T3. Pagal naudotojy nuomong tamsusis rezimas suteikia didesnj estetinj poveikj, nei daro jtaka darbui
su sistema grei¢iui. Todél jei sistema neskirta darbui ir reikalauja didesnio estetiSkumo,
rekomenduojama taikyti tamsyjj rezimg arba sukurti funkcionaluma, kad patys naudotojai galéty
pasirinkti sistemos rezima.

Verta paminéti, jog jvykdytame tyrime nebuvo vertinama eilés sgsajos charakteristiky jtakg vieno ar
kito spalvinio reZzimo naSumui. Dél to tolimesniuose tyrimuose biity galima iStirti tokiy faktoriy kaip
spalvy kontrastas, srifto dydis ir ekrano skiriamoji geba poveikj skirtingoms naudotojy grupéms. Taip
pat tyrimai galéty buti kartojami taikant kitokius darbo su sistema scenarijus, pvz., navigacija.
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ISvados

Atlikus panaudojamumo rekomendacijy rinkiniy, standarty ir principy analiz¢, nustatyta, kad
panaudojamumo sgvoka yra daugialypé, o sistemy panaudojamumg lemia eilé kriterijy, tokiy kaip
iSmokstamumas, grjZtamasis rySys, darbo nasumas, estetika.

Panaudojamumo rekomendacijy analizé parodé¢, kad tamsaus ir Sviesaus sgsajos rezimo jtaka
darbo naSumui yra néra pakankamai iStirta, tod¢l $i sritis ir buvo pasirinkta eksperimentiniam
tyrimui. Analizés pagrindu sudarytos 9 tyrimo hipotezés, kurioms tirti remtasi A/B testavimo
principais, kuomet dalyviams pateikiami skirtingi sistemos sgsajos variantai ir matuojami
konkregiu atveju aktualiis darbo parametrai. Siuo atveju pasirinkta matuoti tipiniy darbo saityno
sistemose uzduociy atlikimo greiciai, fiksuojant jy priklausomybg¢ nuo naudotojy ar naudojamo
jrenginio charakteristiky, bei subjektyvig naudotojy nuomone sgsajos rezimy taikymo klausimu.
Tyrimui atlikti sukurtas specializuoto sistemy testavimo jrankio plétinys, leidZiantis vykdyti su
apklausa apjungta A/B tipo testavimg bei analizuoti rezultatus. Sukurtas sprendimas yra
universalaus pobtidzio ir gali biiti tatkomas vykdant panasSius tyrimus ateityje.

Atlikus tyrimg nustatyta, kad patirtis, naudotojo preferencija ar jrenginys naudojant tamsaus ar
Sviesaus rezimo aplinkas statistiSkai Zzenklios jtakos darbui su sistema neturi. Su amziumi ir
tamsiuoju rezimu susijusi antroji nuliné hipotezé (H2o) nepasitvirtino, ir galima daryti prielaida,
kad amzius turi jtaka darbo su sistema greiéiui taikant tamsyjj rezimg (kuo didesnis amzius tuo
darbo naSumas yra mazesnis tamsiame sistemos rezime). Hipoteziy (H5, H9), susijusiy su
naudotojo rezimo preferencija, priklausomybiy nustatyti nepavyko dél mazo respondenty kiekio.
Kitos nulinés hipotezés pasitvirtino ir priklausomybiy nebuvo nustatyta, kas vercia priimti, jog
tamsusis rezimas gali buti naudojamas neatsizvelgiant j ank$¢iau minétus kriterijus iSskyrus
amziy.

Pagal gautus rezultatus buvo suformuluotos 5 sgsajos rezimy taikymo rekomendacijos, taciau dél
statistinés analizés metu atlikty kriterijy apjungimy bei kity identifikuoty grésmiy tyrimo
patikimumui, rezultatai galéjo netiksliai atspindéti realig situacijg. Dél to suformuluotos 3
pastebétos tendencijos, kurios gali biiti naudojamos kaip jeiga tolimesniems tyrimams ieSkant
konkretesniy rekomendacijy. Vykdant kitus spalvinio rezimo jtakos panaudojamumui tyrimus
ateityje, reikéty tirti papildomus veiksnius, kurie gali turéti jtakos darbo su sistema greiciui, tokius
kaip kontrasto lygis ir spalvy Sviesumas, teksto ir kity elementy isdéstymas, dydis ir Sriftas,
uzduoties sudétingumas.
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1 priedas. Respondenty rezultaty lentelé

Priedai

Age | Experience | Prefered | Should | Device Design | Product | Add Get to Requisites | Form | Delivery | Review | Payment | Total | Thoughts
Ul mode | have type variant | opening | to checkout | entered filling | method | order time task
dark Ul time cart time time time time time time
time
24 | More than | Dark Yes Computer 1 5 7 9 13 116 15 6 6 177 | -
2 hours mode
20 | More than | Dark Yes Computer 1 22 4 3 4 71 37 9 2 152 | -
2 hours mode
29 | More than | Dark Yes Computer 1 76 9 17 8 132 24 36 14 316 | -
2 hours mode
20 | More than | Dark Yes Computer 1 48 12 5 3 49 8 2 1 128 | -
2 hours mode
12 | Lessthan Dark Yes Computer 1 24 8 2 4 84 12 7 4 145 | -
0.5 hours mode
18 | More than | Dark Yes Computer 1 16 3 3 4 46 16 2 2 92 | -
2 hours mode
23 | About0.5 Dark Yes Smart 1 15 4 - 9 128 20 12 7 195 | Jei svetainé ar programélé naudojama ligesnj laika,
-2 hours mode phone visada renkuosi tamsujj rézima. Jei naudojama vienam
kartui, tuomet paliekama numatytasis réZzimas
60 | About0.5 Dark Can't Smart 1 9 3 - 29 351 33 7 5 437 | -
-2 hours mode answer | phone
24 | More than | Dark Yes Smart 1 41 3 - 14 140 34 16 6 254 | |liked dark mode and its very welcome but executed
2 hours mode phone not too often. Keep up the good work
24 | About 0.5 Dark Yes Smart 1 22 3 - 6 179 27 4 4 245 | 1think it makes it easier on the eyes.
-2 hours mode phone
20 | More than | Default Yes Computer 1 96 2 3 1 79 19 4 4 208 | -
2 hours mode
26 | More than | Default Can't Computer 1 15 23 4 7 108 18 5 4 184 | -
2 hours mode answer
35 | More than | Default Yes Computer 1 7 22 4 4 159 11 4 4 215 | -
2 hours mode
34 | Morethan | Default Yes Computer 1 15 5 7 4 173 13 2 2 221 | -
2 hours mode
36 | More than | Default Can't Smart 1 20 9 - 7 56 13 6 4 115 | -
2 hours mode answer | phone
25 | Morethan | Default Can't Smart 1 30 4 - 21 74 9 4 4 146 | -
2 hours mode answer | phone
32 | More than | Default Can't Smart 1 7 7 - 7 69 13 10 4 117 | -
2 hours mode answer | phone
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23 | More than | Default Can't Smart 26 5 18 104 17 2 174 | -
2 hours mode answer | phone
44 | About 0.5 Light Can't Computer 48 5 12 18 96 30 22 238 | -
- 2 hours mode answer
21 | About 0.5 Light No Computer 34 4 7 4 85 10 7 154 | -
-2 hours mode
29 | About 0.5 Light No Computer 70 4 5 5 108 14 19 230 | -
-2 hours mode
34 | More than | Light Yes Computer 22 7 7 7 119 26 9 204 | -
2 hours mode
33 | More than | Light Can't Computer 50 1 13 12 75 19 6 181 | Personally, I never use dark mode, but I guess it's good
2 hours mode answer to have it as an option. Also, | know some people who
use dark mode everywhere they can. So there are
people who find this feature useful.
42 | Morethan | Light Yes Smart 21 8 16 243 48 28 371 | -
2 hours mode phone
20 | About 0.5 Light Yes Smart 27 3 10 101 28 14 191 | -
-2 hours mode phone
18 | More than | Dark Can't Computer 14 4 15 5 328 40 11 425 | -
2 hours mode answer
21 | About0.5 Dark Can't Computer 23 2 8 4 74 12 5 130 | -
- 2 hours mode answer
21 | More than | Dark Yes Computer 15 4 4 5 102 8 1 141 | -
2 hours mode
26 | Morethan | Dark Yes Smart 20 5 8 90 12 3 142 | -
2 hours mode phone
20 | More than | Dark Yes Smart 12 2 5 126 16 2 166 | -
2 hours mode phone
21 | Morethan | Dark Yes Smart 10 2 7 89 20 4 134 | -
2 hours mode phone
27 | More than | Default Yes Computer 41 2 12 5 94 12 6 173 | -
2 hours mode
46 | About 0.5 Default Yes Computer 17 3 2 3 35 9 3 75 | -
-2 hours mode
71 | More than | Default Yes Computer 17 12 9 5 111 22 5 186 | don't usually change from light mode default. Hardly
2 hours mode ever use dark mode.
24 | More than | Default Yes Computer 37 3 11 6 109 11 5 187 | Since most sites have a white background for their
2 hours mode Products, a true dark mode could look non cohesive if

the background doesn't change with it. But judging
products on a dark grey/black background and
accurately seeing the color is more difficult and requires
more thinking from the user. Only doing search bars,
buttons and accents in a dark color and calling that dark
mode does not feel accurate, it only feels more like a
design choice
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20 | About 0.5 Default No Computer 29 3 7 2 71 19 7 6 144 | Ithink it is more needed on apps than websites (unless
-2 hours mode it is for reading purposes) because | personally try to
complete my task as quickly as possible without looking
for ways to turn on dark mode
31 | About0.5 Default Yes Computer 22 4 2 9 166 12 6 4 225 | -
-2 hours mode
33 | More than | Default Yes Computer 8 8 3 3 61 8 8 3 102 | -
2 hours mode
35 | More than | Default No Computer 42 7 12 9 100 17 2 4 193 | -
2 hours mode
43 | About 0.5 Default Can't Computer 15 7 3 6 75 16 7 7 136 | Good luck for your master's project :)
- 2 hours mode answer
26 | More than | Default No Computer 25 3 6 7 82 14 4 10 151 | lusually don't care, | just use the default option.
2 hours mode
25 | More than | Default Can't Smart 91 6 9 124 15 5 3 253 | -
2 hours mode answer | phone
24 | About0.5 Default No Smart 34 18 8 124 19 5 3 211 | -
-2 hours mode phone
43 | About 0.5 Default Yes Smart 49 65 22 139 28 13 8 324 | Generally | don’t use dark interface,
-2 hours mode phone but in this particular case it would have been
easier to find the required t-shirt if the dark interface
was available.
48 | Morethan | Default Yes Smart 16 3 32 147 23 6 7 234 | -
2 hours mode phone
20 | Morethan | Default Yes Smart 68 11 12 96 15 35 6 243 | -
2 hours mode phone
28 | About 0.5 Default Can't Smart 14 6 9 92 18 14 5 158 | -
-2 hours mode answer | phone
23 | Morethan | Default Yes Smart 35 8 7 147 17 3 2 219 | -
2 hours mode phone
25 | More than | Default Yes Smart 16 8 17 113 17 10 7 188 | -
2 hours mode phone
27 | About0.5 Light No Computer 18 8 4 5 89 14 3 3 144 | -
-2 hours mode
23 | About 0.5 Light Can't Smart 99 3 5 145 14 10 4 280 | -
-2 hours mode answer | phone
50 | About 0.5 Light No Smart 23 6 15 214 27 8 9 302 | -
-2 hours mode phone
24 | Morethan | Light Yes Smart 11 4 11 98 16 2 3 145 | ReZima turéty pasirinkti pats naudotojas
2 hours mode phone
25 | About 0.5 - - Smart 14 16 25 60 18 5 4 142
-2 hours phone
41 | Morethan | Light No Computer 33 4 4 13 129 32 7 4 226 | -
2 hours mode
53 | About 0.5 Light No Computer 44 12 12 21 92 17 5 5 208 | Dark mode i use for night time in the mobile phone or
-2 hours mode tablet when I don't want de radiating light to disturb
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my bed partner when we turn off the lights to go to
sleep. It's not something i turn on in a given website, its
a system switch, that i like to use manually in a very
specific situation.

44 | About0.5 Default No Computer 40 8 82 21 10 172 | -
-2 hours mode
21 | About 0.5 Default Yes Computer 26 5 88 15 3 154 | -
- 2 hours mode
21 | More than | Dark Yes Computer 49 11 50 16 6 152 | -
2 hours mode
20 | Morethan | Default No Computer 17 4 101 11 6 153 | Ithink I am used to
2 hours mode the white mode,
especially while
using e-commerce sites.
It would be unusual for
me to surf in dark mode
and maybe it would take
more time to understand
the main functions.
23 | Morethan | Dark Yes Computer 12 2 90 16 38 175 | -
2 hours mode
40 | Morethan | Light Can't Computer 16 3 75 11 7 128 | Best luck!
2 hours mode answer
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2 priedas. Straipsnis IVUS-2023 konferencijai

Impact of Dark and Light Graphical User Interface Modes on
System Usability: Preliminary Findings of an Experimental Study

Mindaugas Vinciiinas !, Kestutis Kapo¢ius!
! Kaunas University of Technology, Faculty of Informatics, Studenty St. 50, Kaunas, Lithuania

Abstract

In recent years, an increasing number of software systems offer users the ability to switch from
the more conventional light color background graphical user interface (GUI) to the dark mode.
In this mode, black, dark grey, or other similar colors are used for background, while text and
other interface objects are typically displayed in white or other light colors. However, the
impact of the mode on user experience and usability of systems is still under-researched,
meaning that the dark mode is often implemented without knowing if it won’t cause unwanted
effects. This is especially important on the web, where GUI design trends are particularly
dynamic, while interface changes can be implemented relatively quickly and completely one-
sidedly by system owners. In this paper, preliminary results of the study aimed at determining
the connections between GUI mode and web system usage efficiency or productivity are
presented. The study was conducted in the form of an experimental survey and provided
valuable insights that could be valuable to GUI developers and web system owners when
making informed decisions on usage of dark and/or light color modes.

Keywords
Usability, graphical user interface, dark mode, light mode, web information systems.

Introduction

The characteristics of the graphical user interface (GUI) of a system play a critical role in determining
its overall usability [1]. The quality of GUI is especially relevant on the web, where there are no standard
interface conventions and developers are free to experiment. Despite that, for years majority of web
systems used interfaces with dark text on light background known as light mode, which was also a de-
facto standard for printing on paper. Recently, however, an increasing number of systems started
offering both dark and light GUI modes or dark mode only. In this mode, the black or dark grey
background is used while the text and other interface objects are white or other light color. This trend
has brought about the debate on the impact of these modes on the user experience and usability of
systems. For example, a study by the Nielsen Norman Group has shown that dark mode can reduce eye
strain and improve battery life on devices with OLED screens, which has made it popular among users
who work for long hours on their devices [2]. On the other hand, light mode is taking advantage of
higher readability and retention of black text displayed on a white background compared to light text
on dark background [3]. Yet overall, it is not entirely clear whether one mode is objectively better than
the other in terms of user experience and usability in different work scenarios. In the study, preliminary
results of which are presented in this paper, we attempted to address this question by measuring the
influence of the GUI mode on the speed with which the users complete typical tasks on non-leisure-
oriented websites, e.g., e-shops. Subjective opinions were also collected to see what users think about
these modes and if these attitudes influence speed of work. This way, two characteristics of systems
usability — usage efficiency (or productivity) and aesthetics — were addressed. Most importantly, the
study attempted identifying potential links between color mode, work efficiency, and such parameters
as system user age, devices used, and web browsing experience. The findings serve as the basis for GUI
development guidelines that could be relevant to system developers and owners looking to better
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understand and/or optimize efficiency and aesthetic appeal of their systems by making informed
decisions regarding the GUI mode.

The remainder of this paper is structured as follows. Section 2 presents an overview of main known
studies in relationships between GUI modes and usability of systems. Plan of the study, main
hypotheses, structure of the experimental survey and tool used are discussed in Section 3. The results
of the survey as well as key preliminary findings with regards to the outlined hypotheses are given in
Section 4, followed by conclusions and directions for future work.

2.Related work

Research on the impact of dark and light graphical user interface modes on system usability has been
ongoing for several years. Many of the studies focus on psychological impact of different color modes,
but as usability is a multifaceted concept encompassing learnability, efficiency, aesthetics, and other
characteristics, such findings are also relevant to systems requirements analysts and GUI designers.

In a study by Koning and Junger it was hypothesized that a dark user interface could lead to more
dishonest behavior due to the perceived anonymity of the user [4]. However, authors found no
significant difference in honesty between the dark and light user interfaces. Interestingly, the study did
reveal that dark mode promoted honesty in users who had been awake for a longer period of time. The
authors also examined whether perceived anonymity and financial well-being affected the relationship
between user interface and honesty but found no significant effects. Overall, the study suggests that
implementing dark mode is safe and may even be encouraged.

Nazeriha and Jonsson [5] explored the impact of the dark GUI mode on the trust of customers towards
e-commerce websites. Participants of the study were asked to rate the graphic design of and their initial
trust towards websites, half of which were presented in the original light mode version, and the other
half — after dark mode was applied using browser plugin. Most participants rated the graphic design of
the light mode version higher than that of the dark mode version, resulting in a lower trusting belief and
trusting intention towards the dark-themed websites. The authors concluded that developers should
implement dark mode from the beginning of the website’s development or, when introducing it,
redesign other elements on the website, instead of relying on automatic transformation. However, the
study included only 18 participants, and the fact that the dark mode versions were generated
automatically from the original light mode websites could have affected the evaluations.

Emotional and semantic effects of color on digital content was also investigated by Loffler et al. who
attempted understanding the influence of black, white, and gray user interface backgrounds on the
perception of sentiment in chat messages on Twitch.tv [6]. The results showed that participants who
rated messages against a black background perceived them more negatively than those who worked
against a white background. This suggests that user sentiment perception can be influenced by interface
color, especially for ambiguous textual content laced with irony and sarcasm. The authors argue that
this knowledge can be applied in persuasive interaction and user experience design across the digital
landscape.

Much of the work done on modern systems involves text. Therefore, researchers have been trying to
understand how color mode influences the ease with which the user can understand it or its readability.
Nyqvist and Rutqvist [7][5] investigated the impact of different color themes on code readability asking
participants to solve code comprehension tasks while also recording their visual patterns using eye
tracking technology. The results of the experiment showed no significant differences in accuracy or
speed between the two-color themes. Additionally, the eye tracker recordings showed no significant
difference in eye movement patterns. The findings indicate that a programmer’s preference for a
particular color theme does not significantly affect their performance. However, the study found a slight
tendency for participants using light themes to solve the first two problems quicker, which could suggest
an effect of the bright light on performance when “just getting started” [7]. These findings contradicted
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a 2004 study on readability of study texts conducted by Hall and Hanna [3]. There, authors did find
both readability and information retention scores to be significantly higher when using black text on
white background compared to black/white or cyan/black combinations.

We think it is especially important to understand whether the color mode influences productivity of
users. Pedersen et al. addressed this question in a study involving a controlled experiment with a visually
intensive text entry task using a virtual keyboard with an unfamiliar layout [8]. The results showed no
significant differences in productivity or quantity of errors between dark and light modes. However,
participants who preferred dark mode were more conscious of aesthetics and comfort, while those who
preferred light mode exhibited a larger spread in the dark mode condition. The study suggests that the
preference for dark mode may be more about subjective comfort and aesthetics rather than productivity
and error reduction. However, the small sample size (16 participants) compromises reliability of these
findings.

Results of several studies have been summarized in a report by Nielsen Norman Group [2][1], who
investigated the impact of dark and light modes on user experience. The researchers found that users
generally preferred light mode over dark mode, but this preference varied depending on the context and
the task. Dark mode was found to be more suitable for tasks that required less visual acuity, such as
reading text or browsing social media, whereas light mode was more suitable for tasks that required
high visual acuity, such as editing text or graphic design.

Overall, these studies highlight the complex relationship between the color theme and user behavior,
trust, readability, efficiency, and productivity. While there is no clear consensus on whether dark or
light mode is better, there is enough ground to conclude that the choice of mode does influence user
experience. It is, however, not entirely clear how exactly it impacts various aspects of usability,
including speed of work (efficiency), and how that impact, if there is any, depends on the characteristics
of users and nature of tasks.

3. Methodology

3.1 Plan of the study
The intended plan for conducting research consisted of the following stages:

1. Formulation of hypotheses and definition of variables to be measured.

2. Defining the structure of the study. It can immediately be noted that, based on the hypothesis
defined, mixed survey was chosen as the experiment method. The remaining steps were as
follows:

1.1. Defining a list of experimental tasks required to measure usability characteristics
outlined in the hypotheses.
1.2. Defining the questions that would be posed to study participants.
1.3. Choosing a survey system.
1.4. Creating and implementing GUI elements (i.e., fully functional pages) required to
perform the defined experimental tasks.
1.5. Implementing the experimental survey on a chosen system.
3. Publishing the survey, sending out participation requests, and data collection.
4. Analysis and summarization of results.

3.2 Research hypotheses and measured variables

In this study, the main goal was to measure usability in terms of efficiency of work in both dark and
light mode on non-leisure related websites. The key variable determining efficiency was speed of
performing typical tasks (correctly!). In addition to that, we were interested in whether the efficiency
of dark and light GUI modes would be dependent on user characteristics. User age, web browsing
experience, color mode preference, and device type used were chosen as variables that could influence
efficiency. Based on these decisions, five core hypotheses were formulated and their generalized
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expressions are given below. Note that in all cases the goal is to look for dependencies. However, in
this paper we focus on the preliminary findings. Therefore, presented hypotheses are simplified versions
of statistical dependency hypotheses. Consequently, statistical findings given below were limited to
basic data necessary to make preliminary observations.

H1. Color mode (M1, M2) affects the speed of working with the system (W¥*).

H2. Color mode’s (M1, M2) influence on the speed of working with the system (W*) depends on
the age of the user (A).

H3. Color mode’s (M1, M2) influence on the speed of working with the system (W*) depends on
the user’s browsing experience (E).

H4. Color mode’s (M1, M2) influence on the speed of working with the system (W*) depends on
the type of device used (D).

H5. Color mode’s (M1, M2) influence on the speed of working with the system (W*) depends on
the user’s color mode preference (P).

Here, task performance speed (W¥*) refers to the time it takes for a user to complete a task within a

system or interface. Two typical tasks were chosen for this study: finding an object in a list given on
screen W1 (e.g., finding a product in an e-store catalogue), and filling in a complex form W2 (e.g.,
registering on the system or submitting order data).

In addition to the above, we wanted to compare user preferences to their opinion on whether they
thought websites should have dark mode available or not. Finally, any thoughts participants had on this
topic were also to be collected.

4. Structure of the study
The study was defined as a mixed anonymous survey, following the steps outlined in Section 3.1. The
survey questions and possible answers are presented in Figure 1. To simulate realistic work with web
information systems, clothes e-shopping scenario was chosen as an experimental domain. A full product
purchase process was to be simulated. However, key measured efficiency criteria concerned measuring
the speed of performing two tasks as defined in Section 3.2:

e W1 —discoverability of information; finding the white VV-neck t-shirt in the catalogue of products

(see Figure 2 for pages created for this task);

o W2 —form filling efficiency; filling in the order requisites with the given data (see Figure 3).
In order not to give away the objectives of the study, questions 4, 5, and 6 were to be presented after

the tasks have been carried out by the participant. Control questions on participant’s age and web
browsing experience were posed before the tasks. Each participant was to carry out the experimental
tasks only once, on either all-dark, or all-light version of the experimental site.
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1. Insert your age

l Possible answers
2. Insert your average browsing A Less than
time 0.5 hours
) !
Ve
3. Task:

Find and open white "V-neck t-

shirt", select size M, add the product

to the cart, view cart and complete
purchase with given data

Ao T J
s ™
Possible answers
4. If dark and light mode are -
available on a website, which one —>( Light Y Dark \( Leave
do you typically choose? mode /\ mode /\default
\ _
l ~ Possible answers
5. Do you think e-shops should
have a dark user interface mode?
e _/
s l ~ Possible answers
6.What type gf device you are using Smart
right now?
phone
_ v

Figure 1. Structure of the experimental survey

As a platform for the experiment, a wgsite testing tool provided by E-bros company was chosen. To
accommodate the needs of this study, the tool was extended with a new configurable usability study
module. The module's primary objective was to gather data on participant performance and behavior
during a given task by recording timestamps for each stage of the task.

The entire survey, including experimental pages, was implemented in both Lithuanian and in English
with participants free to switch to the language of their choice. To ensure unbiased results, the system
presented both GUI designs (dark and light mode) to a similar number of participants. Black-white and
white-black background and foreground colors were used for dark and light versions of the experimental
site. Multiple participations from the same IP address were not allowed.
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Figure 2. Dark and light mode versions of the page used for task W1

Cart @ Bl requistes —— Cart &
Requisites Requisites

Input data (can not be copied): Input data (can not be copled):

Name: Test City: Kaunas Name: Test City: Kaunas

Last name: Testing Address street 48 Last name: Testing Address: Testing street 48
Number: +37062636140 Post code: 457812 Number: +37062536140 Post code: 457812

Email: testingl23@gmail.com Please check buy as company Emal: testing123@gmail.com Please check buy as company
Name Last name Name Last name

Email address Phone

Email address

Billing address

Billing address

Address City RS

Country Post code Country

select Lithuania

Buying s company M Buying as company

NEXT: DELIVERY = or  BACK NEXT: DELIVERY =

Figure 3. Light and dark mode versions of forms used for task W2

Note that the system recorded all time stamps of each participant, but for the purpose of this paper we
only consider times it took users to carry out tasks W1 and W2.

5. Preliminary results and discussion

Study invitation was disseminated on Reddit (several Ul/UX related groups), Facebook (several
survey related groups), also on the personal ResearchGate account of one of the authors as well as
among a second- and third-year students at Kaunas University of Technology enrolled in a GUI related
course. Invitation did not include any hints on what exactly the object of the study was.

At the time of writing this paper, the data from more than 70 participants has been recorded, but
incomplete and unreliable results were excluded from the analysis. As a result, a total of 62 responses
were included in the calculations presented below. 53% of the participants received the dark mode
variant while 47% received the light mode.
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As depicted in Figure 4, out of the 63 participants, 55% used smartphones while the remaining 45%
used computers during the experiment. Overall, there were 15 participants who were presented with a
light mode version of experimental site on smartphones, 18 who got light mode on computers, 10 —
dark mode on smartphones, and 19 — dark mode on computers. In terms of age, almost 68% of the
participants were under 32 years old (see Figure 5).

20 19 18 15
10
10
l 0 O 0 0
0
Computer  Smart phone Tablet Other

H Dark mode Light mode

Figure 4. Distribution of participants by device used and experiment’s GUl mode

Respondent
count

2 1

[12,22] (22,32] (32,42] (42,52] (52,62] (62,72]

Age intervals

Figure 5. Distribution of participants (absolute numbers) by age

Similarly, majority of participants reported high web browsing experience (63% browsed for more
than 2 h/day), and only one participant had relatively title experience (less than 0.5 h/day) (see Figure
6). Finally, participants were also asked to indicate which graphical interface mode they preferred the
most. Most indicated they were fine with whatever was the default mode of the system they were using,
and 29% expressed preference towards the dark mode.

2%

= More than 2 m Dark mode
hours 29%
35% _
About 0.5 - 2 48% Light mode
hours
63%
m Less than 0.5 = Default

hours 23% mode

Figure 6. Distribution of participants by web browsing time (experience, left) and color mode
preference (right)
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Summary of preliminary results in terms of tasks W1 and W2 performance speeds is given in Table 1
(average time taken in seconds and average standard deviation (SD)). The table does not include results
based on participant age as they were analyzed in more detail. Below, all of these results are overviewed
from the perspective of hypotheses H1-5.

Hypothesis H1. The average product opening time when using the light mode was 2.25 s (8.2 %) faster
than in the dark mode, and the average form filling time was 4.59 s (4 %) faster (Figure 7). These results
provide weak support to the hypothesis H1 as tasks were completed faster in light mode.

Table 1 Summarized preliminary results (average times taken, standard deviations)

Product opening time (W1) Form filling time (W2)
Dark mode Light mode Dark mode Light mode
avg. t(s) SD avg. t(s) SD avg. t(s) SD avg. t(s) SD

Overall 31 21.68 28.45 21.68 114.59 62.64 110 52

Experience
Less than 0.5 hours 24 - - - 84 - - -
About 0.5 - 2 hours 34.33 19.66 29.46 23.03 135.78 90.09 105.54 51.38
More than 2 hours 29.79 24.96 27.80 21.76 106.16 51.74 112.90 58.22

Device

Computer 35.84 27.33 23.72 11.60 98.84 34.80 101.44 70.30
Smart phone 21.80 10.47 34.13 29.53 144.50 91.81 120.27 36.55
Tablet - - - - - - - -
Other - - - - - - - -

Preference
Dark mode 27.80 21.51 19.38 4.93 129.60 88.67 118.63 96.21
Light mode 36.50 18.00 37.75 41.13 112.30 50.26 136.50 57.20
Default mode 28.44 46.53 30.95 21.14 100.44 42.83 103.75 33.48
Can't answer - - - - - - - -

Hypothesis H2. There was no significant impact of age on product opening time in either of the two
modes, as indicated by a Pearson correlation coefficient of -0.096 in dark mode (Figure 8) and -0.17 in
light mode (Figure 9). The Pearson correlation coefficient is a measure of the linear relationship
between two variables, ranging from -1 (perfect negative correlation) to 1 (perfect positive correlation),
with 0 indicating no correlation. In this case, the coefficients indicate a weak negative correlation
between age and product opening time in dark and light modes, suggesting that there is no meaningful
dependency between these variables. Speaking of form filling task W2, no correlation between time
taken and age was observed in the light mode condition (correlation 0.0306, Figure 11). However, in
the dark mode condition correlation was 0.508 (Figure 10), indicating moderately strong positive
correlation between age and form filling time in the given context. In other words, as age increased, the
time taken to fill out the form also tended to increase. These findings support rejecting hypothesis H2
in all but form filling in the dark mode scenario. More research is required to test this seemingly
negative effect dark mode had on older users further.
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Figure 7. Average tasks (W1 and W2) completion time depending on the GUI mode
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Figure 8. Age and product opening time in dark mode scatter graph
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Figure 10. Age and form filling time in dark mode
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Hypothesis H3. Preliminary results expressed in average time taken indicate that product was found
and opened faster by more experienced participants (Figure 12), the product detection and opening time
was faster among more experienced participants in both GUI conditions. In dark mode, the difference
in product opening times between experienced and non-experienced participants was 4.54 s indicating
that those who spent more time browsing could spot and open the product 13.2% faster. In light mode,
the difference was 1.66 s (5.63%). Less experienced participants also took 21.81% longer on average
to fill out the form in the dark mode condition. However, in the light mode group, less experienced
users actually took slightly less time than more experienced ones. These results confirm the hypothesis
H3 indicating that user browsing experience (E) affects the speed of working with the system in both
tested color modes, but further research to understand the specific influence the experience has in
different scenarios is needed.

Product opening W1 Form filling W2
— 50.00 34.33-29.79 29.46 27.80 = 200.00 135.78 106.16 105.54 112.90
é 0.00 . - é 0.00 . -
Dark mode Light mode Dark mode Light mode
W About 0.5 - 2 hours More than 2 hours M About 0.5 - 2 hours More than 2 hours

Figure 12. Average time taken depending on experience in dark and light modes

Hypothesis H4. The average product opening time clearly differed between different devices, as shown
in Figure 13. On smartphones, in dark mode, the product's opening time was 1.56 times faster than in
light mode, with an average time of 21.8 s compared to 34.13 s in light mode. However, for computer
users, product spotting and opening task took significantly less time on average to complete than in
light mode. Form filling in dark mode was slightly faster on average than in light mode on computers,
while on smartphones the form filling average time in dark mode was 20.1% longer. These findings
support hypothesis H4 and it can be preliminarily confirmed that the effect color mode has on work
efficiency depends on the type of device used.

Product opening W1 Form filling W2
_ 5000 B 23.72 3413 _ 200.00 9g.84 144> 101.44 120.27
g 0.00 - = E 0.00 L L
= Dark mode Light mode = Dark mode Light mode
B Computer Smart phone B Computer Smart phone
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Figure 13. Average time taken depending on device in dark and light modes

Hypothesis H5. Preliminary results given in Figure 14 confirm this hypothesis and show that the
preferred mode has an impact on which color mode will be most efficient. Participants who prefer dark
mode spotted and opened the product faster in this mode than respondents who prefer light or default
mode. However, the form filling task was completed faster by participants who preferred the default
mode in both conditions. Interestingly, participants who prefer dark mode took the longest on average
to complete the form filling task in this mode and longer than when working in light mode. Same effect
was observed with those favoring light mode: they took the longest to complete task W2 in this mode
and were more efficient in the dark mode condition.

Product opening W1 Form filling W2
_ 50 27.8 3630 38 44 1938 37.75 30,95 _ 200 1296112 3010044 1186313655 ¢
:, HUE m :, Him NEUm
Dark mode Light mode Dark mode Light mode
Preferred mode Preferred mode
B Dark mode Light mode ® Default mode H Dark mode Light mode ® Default mode

Figure 14. Average time taken depending on preferred mode in dark and light modes

Speaking of the limitations that could have compromised the results, it is important to point out the
uneven distribution by age among the participants. The study was also performed in a non-laboratory
environment, so there could have been unknown factors influencing efficiency. Also, the study focused
on testing website usage, so there is no certainty these findings would apply to desktop applications.

Conclusions

Although preliminary results of the study indicated no significant or meaningful difference in overall
task completion time between dark and light mode, when other variables were considered, certain trends
and dependencies emerged. All five formulated hypotheses were confirmed (to a varying degree),
indicating that the software GUI color mode(s) should be selected based on the typical user age,
browsing experience, device type, and color mode preference.

Further, studies should be conducted to verify these preliminary results and investigate other factors
that may affect the speed of working with the system. For example, studies could explore the impact of
color contrast, font size, and screen resolution on different user groups. Task-specific investigations
should also be carried out to explore other scenarios, such as data entry, navigation, and content
consumption. Sample size should also be extended. This could help to identify more specific patterns
and dependencies between user characteristics and preferable GUI color modes. In addition, future
research could explore additional factors that could affect the speed of working with the system, such
as cognitive load, motivation, and emotional state.

Overall, the study highlights the importance of considering the user's individual characteristics and
preferences when designing Ul modes to optimize their work speed and efficiency with the system. The
findings of this research have practical implications for designers and developers of digital software
systems. By considering the user's characteristics and device usage when choosing most suitable GUI
color mode(s), they can improve user experience and work efficiency.
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