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1. Dane stuzace do analizy wynikow badan uzytecznosci.

Po kazdych przeprowadzonych badaniach i testach jakosci uzytkowej stron WWW
uzyskujemy zbidr informacji, ktéry wymaga odpowiedniej analizy oraz podsumowania w
postaci raportu.

W zaleznos$ci od uzytej metod badania mozna uzyska¢ nastgpujace dane:

¢ Notatka obserwatora dotyczaca wykonywanych zadan przez uzytkownikow.

e Lista kontrolna z odpowiedziami.

e Uporzadkowany zbior danych ze skonczong liczbg pol, uzupetniany w trakcie badania
w bazie danych lub arkuszu kalkulacyjnym przez prowadzacego badania lub
obserwatora.

e  Wywiad przed- i potestowy.
e Dane pozyskane automatycznie za pomoca sprzetu (np. Eyetrack 6000) Ilub
oprogramowania (np. GazeTracker, CrazyEgg, ClickMapa).

o $lad skupienia wzroku (Gaze Trail),
o obszary patrzenia 3D (Look zone 3D),
o analiza konturéw (Contour Analysis),
o mapa cieplna (HeatMap),
o mapa kliknig¢ (ClickMap).
e Statystyczne dane:
o $redni czas wykonywania kazdego zadania oraz $rednia ilo$¢ kliknig¢,

o rozklad uczestnikéw konczacych zadania, uporzadkowany wg pomyslnosci
ukonczenia.

e Analiza ekspercka:
o analiza heurystyk i problemy,
o analiza poréwnawcza konkurencji,
o raport ekspercki wraz z propozycja rozwiazan problemow i uzasadnieniem uwag.

Majac powyzszego dane, w catosci lub czesciowo, nalezy utworzy¢ dokument, nazywany
audytem, lub raportem badania uzytecznosci.

Metody badan uzytecznosci z pasywnym udziatem uzytkownikow.

Metody z pasywnym udzialem uzytkownika nie wymagaja podj¢cia dodatkowych
dziatan z jego strony. Do takich metod zaliczane sa badania eyetracking czy ewaluacjg z
uzytkownikiem, podczas ktérej mozna pozyskac takie dane jak:

slady drogi (slady myszki),

mapg cieplna,

mapg kliknigc,

obszary skupienia wzroku,

pliki z historia dokonanych akcji na stronie.
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2. Metryki uzytecznosci.

Istnieje kilka modeli metryki uzytecznosci - Metrics
for Usability Standards in Computing (MUSiC), Software
Usability Measurement Inventory (SUMI), the Skill
Acquisition Network (SANe), semi-Automated Interface
Designer and Evaluator (AIDE), Diagnostic Recorder for
Usability Measurement (DRUM).

Metryki uzytecznosci stuza po to, by oceni¢ o ile
bardziej uzyteczny jest produkt po wprowadzonych
poprawkach uzyskanych z testéw uzytecznosci.

Najprostszym przykladem jest wyznaczenie kilku
zadan do wykonania i zmierzenie takich wartosci jak:

Jakos¢ procesu modelowania

¢ ilos¢ kliknig¢ potrzebna do osiagnigcia celu,
e czas potrzebny do osiagnigcia celu.

Zadanie/Czas | Przed Po Poprawa %

. . . Miary jakosci wewnetrznej

poprawkami | przeprojektowaniu
Zadanie 1 20 s 6s 233
Zadanie 2 80s 55s 45
Zadanie 3 150 s 160 s -6
Czas razem 250s 121s
Arytmetycznie 107% lepiej
Geometryczni (biorac pod uwagg | 63% lepiej Miary jakosci zewnetrznej
e spadek
uzytecznoS$ci)

Po naniesieniu poprawek w produkcie, nalezy
powtoérzy¢ badania stosujac te same czynniki w zblizonych
do natywnych warunkach.

Z kolei w metryce jakosci uzytkowej ISO 9126
zawarta jest charakterystyka pozwalajaca wymiernie ocenic¢ Miary jakosci uzytkowej
produkt, co jest szczegélnie wazne by moéc poréwnac
wskazniki przed i po wprowadzonych zmianach.

Pierwsze pojecie to efektywnos$¢, ktéra cechuja trzy miary:

e skutecznos¢ zadaniowa,
¢ kompletno$¢ zadaniowa,
e czestotliwosé btedow.

Produktywnos$¢ jest Scisle zwiazana z uzytkownikiem i zadaniami, ktére on wykonuje.
Wystepuja pojecia:

e czasu wykonania zadania, czyli jak dtugo trwato zakonczenie zadania.

e skuteczno$ci zadaniowej, czyli jak skuteczni sa uzytkownicy, ile zadan w jednostce
czasu potrafia wykona¢ poprawnie.

e produktywno$¢ ekonomiczna — jak korzystny kosztowo jest uzytkownik, czyli
skuteczno$¢ zadaniowa / koszt zadania.
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Bezpieczenstwo produktu wzgledem uzytkownika, rozumiane jest jako wptyw produktu na
postawg 1 zdrowie.

Strata finansowa jest miara, ktora okresla skal¢ mozliwosci poniesienia strat z powodu
niewystarczajacej uzytecznosci produktu.

Przy pomocy miar zadowolenia mozna zmierzyc¢:

e jak bardzo jest usatysfakcjonowany uzytkownik (np. ankieta potestowa, rozmowa z
ekspertem),
® naile z poszczegdlnych cech produktu jest zadowolony uzytkownik?

Na podstawie powyzszych, oraz innych modeli metryki uzyteczno$ci, mozna stworzy¢ jeden
skonsolidowany, hierarchiczny model mierzenia uzyteczno$ci. Taki model nosi nazwe
Quality In Use Integrated Measurement (QUIM). W modelu QUIM zawartych jest 10
sktadnikéw: wydajnos¢, efektywnos¢, produktywno$¢, zadowolenie, zdolno$¢ uczenia sig,
bezpieczenstwo, zaufanie, dostgpnos¢, uniwersalnos¢ i uzywalno$¢ — kazdy odpowiada za
odpowiedni faset uzytecznosci, ktory jest definiowany w istniejacych standardach i modelach.
Nastepnie tych 10 czynnikéw, jest roztozone na 26 mniejszych, mierzalnych kryteriéw, ktére
ostatecznie sktadaja si¢ z 127 konkretnych metryk.

3. Zastosowanie clicktrackingu.

Zanim wyznaczg definicjg¢ clicktrackingu, nalezy wspomnie¢ o narzedziach typu
actiontracker, ktére wykorzystuje si¢ podczas ewaluacji z uzytkownikiem, zaréwno pasywne;j
jak i aktywnej. Podczas odwiedzania poszczegdlnych stron, przegladarka odnotowuje kolejne
wykonywane przez uzytkownika akcje, zaro6wno migdzy stronami jak i na samej stronie.

Do takich akcji mozna zaliczyc¢:

® wejscie na strong,

e przetaczenie miedzy stronami (zaktadkami),

® przejscie z jednej strony na druga w ramach jednego okna,

e wpisanie danych formularzowych na stronie,

e kliknigcie przycisku/linku na stronie,

e zaznaczenie tekstu, kopiowanie, wklejanie,

e edycja, jesli na taka pozwala strona (najczgsciej technologia AJAX) przeciaganie,
opuszczanie elementow strony.

Clicktracking jest metoda wykorzystywana do sledzenia aktywnosci uzytkownikéw na
stronach WWW, lecz nie samych akcji. Uzywane jest takze, jako narzedzie przy testach A/B
(Split A/B testing). Podejscie testowania A/B pozwala poréwna¢ dwie alternatywy do siebie,
zweryfikowac funkcjonalnos¢ dwdéch konkurencyjnych prototypéw systemu.

Clicktracking pozwala stworzy¢ mapg relacji uzytkownikéw-link na stronie WWW.
Mozna odwzorowac liczbg kliknig¢ w kazdy link, czy tez dowolny inny element na stronie.
Dzigki temu wykrywana jest niepopularna tre$¢ oraz miejsca, cieszace si¢ najwigkszym
zainteresowaniem.

Dane, ktére uzyskuje si¢ za pomoca clicktrackingu, to:

czas kliknigcia

pozycja kliknigcia

liczba klikni¢¢ w dany element

parametry uzytkownika, ktéry kliknat (przegladarka, rozdzielczo$¢, lokalizacja za
pomoca GeolP, miejsce, z ktérego nastapito kliknigcie)
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Clicktracking jest bardzo przydatny w e-commerce, pomaga rozwigzywac problem
tzw. product placement, czyli umieszczaniu produktow na stronie internetowej.
Mozliwe sposoby prezentacji danych to:

® mapa kliknigc¢
® mapa cieplna

Mapa kliknig¢ jest dwuwymiarowym obrazem, sktadajacym si¢ z dwoch warstw — badanego
systemu, oraz nalozonej powtoki z informacja o kliknigciach.

Mapa cieplna, inaczej termiczna jest natomiast graficzng reprezentacyjna punktow
skupionych w pewne obszary, odlegte od siebie o zdefiniowana stala.

Aby powstal obszar, w promieniu R (okreslonym w systemie generowania mapy), musi
znalez¢ si¢ X klikniecC.

Mozliwa jest reprezentacja graficzna najbardziej goracych miejsc na badanej stronie WWW.
Wszystkie kliknigcia w danym obszarze sa prezentowane jako obrazy termiczne, gdzie
miejsca o najwyzszym wspotczynniku kliknig¢ przybieraja czerwony kolor.

Istnieje kilka znanych systeméw, oferujacych kolekcje statystyk dot. strony oraz
prezentowania we wspomnianych formach graficznych. Do najbardziej popularnych serwiséw
zagranicznych mozna zaliczy¢ Clickdensity, CrazyEgg oraz ClickHeat, za§ w Polsce system
statystyk stat24.com (ClickMapa) oraz SiteDoctor.

4. Motiontracking. Charakterystyka danych.

Motiontracking — to sposéb na ,,nagrywanie” ruchéw i akcji wykonywanych przez
uzytkownika na stronie WWW w czasie rzeczywistym. Podczas wizyt na stronie, ruchy i
kliknigcia uzytkownika sa notowane do zdalnej bazy danych lub plikéw log. Zgodnie z
okreslonym nizej modelem, kazdorazowo zapamigtywana jest czworka parametrow. Owe
,hagrywanie” cechuje logowanie w bardzo krotkich odstgpach czasu (< 100ms) ruchow
wykonywanych przy pomocy myszki czy innego narzedzia wskazujacego.

Odbywa sig to trybie dyskretnie ciagtym, dla kazdego uzytkownika z osobna, gdzie
ostatecznie powstaje zbior danych zawierajacy takie informacje jak:

pozycja kursora

czas pozycji kursora w wyznaczonym miejscu na stronie
dtugos¢ przestoju kursora w jednym miejscu

rodzaj akcji wykonanym podczas przestoju

Normalizujac to do czwoérki danych MT = {P, T, L, A}, otrzymamy nast¢pujace sktadowe:

P = (x, y), jednostka dla x, y jest 1px (1 piksel).
T = 00:00:00, h:m:s.
L = 000 ms — wyrazone w milisekundach
A nalezy do zbioru { NULL, START, STOP, CLICK, FIX, CLOSE }
o NULL - brak podjetej akcji
o START - naci$niecie przycisku myszki rozpoczynajacego akcj¢ (np. kliknigcie
w element, przeciagniecie, wywotanie akcji skryptu wykonywanego po stronie
uzytkownika)
o STOP — ukonczenie akcji
CLICK - kliknigcie w element
o FIX — miejsce fiksacji, stan w ktory przechodzi A po minig¢ciu okreslonego
czasu
o CLOSE - akcja zamknigcia strony lub opuszczenia jej na rzecz innej

o

strona5z11



Dmitrij Zatuchin. Jakos¢ stron WWW. Analiza sladow uzytkownikow.

Reprezentacja graficzna $ladu jest dwuwymiarowa krzywa powstata poprzez
aproksymacjg¢ kolejnych punktéw typu MT.
Na podstawie tych danych mozna utworzy¢ unikalng $ciezke wizyty uzytkownika na danej
stronie internetowej. Metoda poniekad jest pokrewna z mechanizmem tworzenia Sciezek
odwiedzin stron na podstawie bazy danych przebiegéw czaséw. Zagadnienie jest z dziedziny
eksploracji danych.
Analiza przebiegéw czasowych obejmuje metody analizy przebiegdéw czasowych w celu
znalezienia: trendéw, podobienstw, anomalii oraz cykli.
Metode t¢ mozna zastosowac réwniez do wykrycia podobienstw miedzy uzytkownikami i ich
zachowaniem na stronie, by pozna¢ najpopularniejsze przebiegi wizyt na stronie i w
nastgpstwie skorygowac prototyp strony zgodnie z ukierunkowaniem witasnie uzytkownikow.

Sciezka wizyty uzytkownika.

Przy metodzie motiontracking pomocny jest graf
zachowan sieciowych uzytkownikéw (eng. Web
behavior graph), rysunek obok.

Ciepte kolory w $rodku oznaczaja poprawna
sciezke, o odpowiednim kierunku, kierujaca
uzytkownika do wtasciwiej informacji, zimne —
oddalenie si¢ od wykonania zadania czy postawionego
celu. Za pomoca tego grafu badajac strong internetowa
mozna wykry¢ obszary, ktére wymagaja poprawy.

W przypadku ,.kreslenia” $ciezki uzytkownika w
systemie webowym, nie wyznaczamy punktu, ktéry
oznacza spelnienie celu, lecz badamy wszystkie $ciezki
uzytkownikéw. Okreslana na wstepnie jest idealna
sciezka od pierwszego punktu do ostatniego, ktéra
stanowi wzorzec dla pozostaty sladéw, ktore sa do niej
poréwnywane. Po przekroczeniu ustalonego progu
zgodnosci, mozna zatozy¢, iz uzytkownik osiagnat zalozony cel lub nie.

5. System ewaluacji zachowan uzytkownikow na stronach
internetowych bez udzialu moderatora i uzytkownika.

Przedstawiam opis sposobu dziatania aplikacji webowej typu tracker, wdrazanej pod
nazwa obitracks.com. Za pomoca niej mozna uzyska¢ mapg cieplna (heatmap) oraz mapeg
kliknie¢ (clickmap). ObiTracks.com wykorzystuje sposéb wizualizacji oparty o rozwiazanie
ClickHeat firmy Labsmedia. System jest wykonany w technologii PHP 5.2, w oparciu o bazg
danych MySQL 5 oraz biblioteki Javascript logujace zdarzenia. Aby rozpoczaé
kolekcjonowanie danych, nalezy umiesci¢ kod Javascript przed znacznikiem </body> w
sekcji strony, ktéra ma by¢ badana. Przyktad:
<script type="text/javascript" src="http://czytodziala.pl/svetovid/js/clickheat.js"></script><script type="text/javascript"><!--

clickHeatSite = 'czytodziala.pl';clickHeatGroup = document.title;clickHeatServer =
'http://czytodziala.pl/svetovid/click.php';initClickHeat(); //--> </script></body>

Jak wida¢, zasada Event.loggera jest podobna do tej, ktora stosuje Google Analytics, przy
kolekcjonowaniu danych statystycznych.

Dane sa kolekcjonowane do plikow tekstowych:
XlYlszeroko$¢_przegladarkilliczba_kliknieclczas_klikniecialnumer_IP_uzytkownika
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Aplikacje cechuje nastgpujaca architektura:

ObiTracks modules

ObiTracks Controllers

Log Files .
CreateFlle/Fill

Dabase

Generate Map

HeatMap

00

Login Config

Event Click Processor A T J

AN J

é Event.Logger —

User Client Admin
W zaleznos$ci od badanej strony, nalezy ustawi¢ dla Event.loggera informacj¢ o tym, jaki
uktad ona posiada. Moze to by¢ strona wycentrowana o zmiennym rozmiarze, statym lewym
menu i zmienng trescia, na caty ekran itp. Uproszczona wersja, a wlasciwie sktadowa
motiontrackera jest kontroler clicktracker.
Ponizej znaduje si¢ rysunek z modelem aplikacji, typ swimlanes.

User WWWIClientSide DB/ServerSide
Type website address Initiata DB connection
Start browsing website = Receive data —_—

Mouseoue Jor{ MouseSeral Jor] MouseClick

Serd g

Close connection

W przypadku ObiTracks, clicktracking sktada si¢ z dwéch mniejszych aplikacji — skryptu
zbierajacego kliknigcia ze strony klienta oraz kontrolera, ktory zebrane dane przetwarza ze
strony serwera, gdzie jest wdrozony caty system ObiTracks. Dzigki tak zebrany danym,
procesy w tym kontrolerze, odpowiadajace za generowanie mapy kliknig¢ (ClickMap) oraz
mapy cieplnej (HeatMap), sa w stanie wizualizowa¢ akcje uzytkownika.
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W ramach badan przeprowadzilem analiz¢ poréwnawcza jako$ci uzyskanych
wynikéw na tych samych zestawach zadan dla aplikacji webowej oraz Eyetrackingu, za
pomoca urzadzenia do badan Head Mounted Tracker, model Eyetrack 6000 oraz
oprogramowania GTAnaly.

6. Case study: Czytodziala.pl.

W listopadzie 2007 roku nastapita zmiana wygladu serwisu monitorujacego dziatanie
ustug internetowych Czytodziala.pl. Wymagana byta ewaluacja wprowadzonych zmian.

Zadania dla uzytkownikow.

Aby uzyska¢ dane uzytkownikéw dla poréwnania skutecznosci aplikacji webowej z
clicktrackingiem i heatmapa uzyskiwana z eyetrackera, grupa 10 os6b zostata poproszona o
wykonanie ponizszych zadan.
Zadanie 1

1. Wejdz na strong http://czytodziala.pl.

2. Sprébuj zapisa¢ si¢ na monitoring nasza-klasa.pl dla adresu Gadu-Gadu.

3. Powtoérz Krok nr 2 dla niepoprawnych danych.

Zadanie 2
1. Wejdz na strong http://czytodziala.pl.
2. Zal6éz nowe konto w serwisie.
3. Dodaj jeden kontakt mailowy oraz jeden test na dowolny protokét z dowolnymi
ustawieniami.
4. Przypisz kontakt RSS do testu.
Zadanie 3
1. Wejdz na strong http://czytodziala.pl.
2. Zaloguj si¢ na swoje konto.
3. Odpowiedz na trzy pytania:

o Czy wszystko, co widzg, jest dla mnie jasne? Wiesz gdzie jestes?
o Gdybym byt w stanie, co bym poprawit na tej stronie?
o Co przykuwa najwigksza uwagg?

Uwagi i sugesti¢ zostaty przestane za pomoca oprogramowania LiveChat Software,
zainstalowanego w roli kanatu kontaktowego dla Czytodziala.pl.
Na ponizszym rysunku jest mapa klikni¢¢ uzyskana podczas badania.
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Wyniki uzyskano 15 stycznia 2008 roku, w laboratorium Politechniki Wroctawskie;.
Dane ObiTracks.com zostaty zebrane od 8 uzytkownikéw. Najczgsciej pracowali oni z
przegladarka Firefox, w jednym przypadku byt to MS Explorer. Rozdzielczo$¢ nie
przewyzszata 1280px na szerokos¢, gdzie najczgsciej byta to 1024 px na szerokosc.

Ponizej przyktadowy wynik $ciezki kliknig¢ z danych systemu obitracks.com.
Uzytkownik 1
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Zadania powtorzono w laboratorium ergonomii. Uzyskano wstgpne wyniki, ktére wymagaty
przetworzenia, nizej zobrazowane obszary skupienia w kolejnosci zapisania (duza czutosc).
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7. Metoda poréwnania danych.

Uzyskany Sciezki ruchéw uzytkownikéw podczas badania zdalnego oraz testu z

wykorzystaniem Eyetrackera, sa poréwnywane za pomoca nastgpujacych opracowanych

metod:
1.

Suma réznic odlegto$ci miedzy punktami w stosunku do tacznej dlugosci Sciezki.

|||*1|| 11

Zgodnos¢ ok. 60%

2. Roéznica w potozeniu kursora i czasie przestoju miedzy poprzedzajacym i

nast¢pujacym kliknigciu

¥ pi
TP

]
25 \\‘
Vel 25
T T T T

plp2 p3 P10 [l Bl p2p3 pio p20

Wykorzystujac uzyskane dane, nalezy wyznaczy¢ nastgpujace parametry:

NOOP TIME DURATION (ms) — dtugos¢ przestoju myszki w danej pozycji,

NOOP POINT - punkt przestoju myszki, uwarunkowany stata NOOP_LIM, ktora
okresla potrzebny czas do zmiany stanu z ACTIVE na NOOP,
MAX_NORMALIZED_DIFF_LENGTH - stata obliczana poprzez pierwiastkowanie
iloczynu szerokos$ci i wysokosci ekranu przegladarki uzytkownika. Definiuje, czy
roznica dtugosci dwoch Sciezek miesci si¢ w zakresie podobienstwa, co skutkuje
rozpoczeciem doktadnej punktowej analizie.

Dzialanie algorytmu:

NOOP_LIM = 100; Limit czasu w ms, po ktérym kursor przechodzi w stan przestoju,
MAX_NORMALIZED_DIFF_LENGTH - pierwiastek z iloczynu szerokos$ci i
wysokos$ci okna przegladarki uzytkownika,

poréwnanie nast¢puje dopiero gdy warto$¢ bezwzgledna migdzy dlugoscia sciezek jest
mniejsza niz MAX_NORMALIZED_DIFF_LENGTH,

wyliczenie odlegloSci migdzy punktami dwoch sciezek wykresu w stosunku do
odlegtosci od punktu (0,1) - poczatek ekranu,

wyliczenie réznic w czasie przestoju migdzy dwoma $ciezkami,

uwzglednienie odchylenia standardowego,

obliczenie iloczynu z poszczegdlnych wspotczynnikéw podobienstwa — podobienstwo
geometryczne.
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Na podstawie przyktadowych danych (ramka), mozna zobaczy¢ jak przebiega proces
poréwnania $ciezek.

Wg pierwszej metody uzyskuje si¢ wigksze podobienstwo $ciezek ruchu. Wada tej
metody jest zaktadanie, ze uzytkownicy w sposéb podobny wykonuja zadania. Dlatego, moze
ona by¢ stosowana w grupach uzytkownikéw o podobnych profilach.

Druga metoda wprowadza z kolei zbyt restrykcyjne pordwnanie $ciezek, biorac pod uwage
potozenie punktu, kolejno$¢ oraz czas przestoju myszki w nim.

Bezwzgledne podobienstwo geometryczne mozna obliczy¢ mnozac przez siebie uzyskane
wyniki z powyzszych dwéch metod.

Przyktadowe wyniki obliczen:

document loaded, functions done

Pathl and Path2 are qualified for further analysis.
190,92,873,922,378,799,628,759,337,120,663,107,811,558,127,189,634,665,
404,720,731,69,844,765,746,566

standard deviation for pathl: 279.568 ms
190,92,873,922,378,799,628,759,337,120,663,107,811,558,127,189,634,665,
404,720,731,69,844,765,746,566
676,657,168,903,902,699,637,937,951,917,396,438,77,453,379,611,174,866,
536,258,971,504,202,376,444,400

Noop point path similarity is: 77.3%

Position-Time point path similarity is: 58%

190,92,873,922,378,799,628,759,337,120,663,107,811,558,127,189,634,665,
404,720,731,69,844,765,746,566

standard deviation for pathl: 279.568 ms
190,92,873,922,378,799,628,759,337,120,663,107,811,558,127,189,634,665,
404,720,731,69,844,765,746,566
676,657,168,903,902,699,637,937,951,917,396,438,77,453,379,611,174,866,
536,258,971,504,202,376,444,400

Average similarity of two track pathes: 44.83%
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