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Vasteajan vaikutus kayttdjakokemukseen on kiistaton, mutta vasteaikojen suh-
teesta kayttdjakokemukseen ja varsinkin sen emotionaalisiin dimensioihin tarvi-
taan lisdd tutkimustietoa. Lisdksi voimassa olevia suosituksia vasteajan sietoky-
vyn kynnysarvoista tdytyy tarkastaa. Taméan tutkimuksen tavoitteena oli selvit-
tdd, milld tavoin matkapuhelin- ja tyopoytasovelluksien yhteydessa eri vasteajat
vaikuttavat osaamisen, turhautumisen ja hallinnan tunteeseen. Tutkimuksen
koehenkil6t suorittivat tuntikirjaustehtédvia sovelluksella, jonka kayttoliittyman
vasteaikaa vaihdeltiin valittomédn, 1 sekunnin ja 2 sekunnin valilld. Liséksi so-
velluksen tyyppid, matkapuhelin- ja tyopoytdsovellus, vaihdeltiin. Koehenkiltt
tayttivat kokeen edetessd emotionaalisia dimensioita mittaavia kyselyitd, joita
tutkittiin tilastollisin menetelmin. Tutkimuksessa selvisi, ettd olemassa olevia
suosituksia kynnysarvoista voidaan pitdd edelleen voimassa olevina. Vasteajan
kasvaminen vidhensi erittdin merkitsevdsti osaamisen ja hallinnan, ja kasvatti
erittdin merkitsevdsti turhautumisen tunnetta. Sovelluksen tyypilld ei ollut
merkitsevdd vaikutusta testattujen vasteaikojen aiheuttamiin kokemuksiin.
Tutkimuksen tulos auttaa ymmaértdmé&dn, millainen vaikutus vasteajalla on
suunnitteluratkaisujen emotionaalisessa kayttdjakokemuksessa.
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ABSTRACT
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The Effects of The System Response Time on Emotional User Experience
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The effects of the system response time on user experience is indisputable. Ad-
ditional research is still needed to further examine the connection between sys-
tem response time and user experience and especially its emotional dimensions.
The current tolerance thresholds for acceptable system response times need to
be re-evaluated. The objective of this study was to investigate how system re-
sponse times of mobile and desktop applications affect the feelings of compe-
tence, frustration and control. The participants of this research conducted time
tracking tasks and both the system response times and application types were
varied. The different delays for application user interface were instantaneous, 1
second and 2 seconds. The tasks were done with a mobile and a desktop appli-
cation. During the experiment the participants completed questionnaires which
measured the emotional dimensions. These were statistically analyzed. The out-
come suggests that current system response time tolerance thresholds are valid.
Increase in system response time decreased most significantly the feeling of
competence and control but increased most significantly the feeling of frustra-
tion. The application type didn’t have significant effect on experiences caused
by system response times. The results help designers to understand how system
response time affect the emotional user experience of design solutions.

Keywords: user psychology, user experience, emotions, system response time
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1 JOHDANTO

Ihmisen ja teknologian vilisessd vuorovaikutuksessa kayttdjdat joutuvat usein
odottamaan jdrjestelmdn vastausta kdyttdjan antamaan syotteeseen. Téatd viivet-
td jarjestelmdn ja syotteen valilld kutsutaan jdrjestelman viiveeksi tai jdrjestel-
mén vasteajaksi. Vasteajan psykologisiin vaikutuksiin liittyvissd tutkimuksissa
on huomattu vasteajan vaikuttavan merkittdvasti suorituskykyyn ja aiheutta-
van turhautumisen tunnetta (Dabrowski & Munson, 2011). Vasteajan vaikutus
kayttdjakokemukseen on ilmeinen, mutta vasteaikojen suhteesta kayttdjakoke-
mukseen ja varsinkin sen emotionaaliseen puoleen tarvitaan lisdad tutkimustie-
toa.

Saariluoman ja Jokisen (2014) mukaan emotionaalista kadyttdjadkokemusta
on mahdollista tarkastella osaaminen-turhautuminen -mallin avulla. Mallin
pohjalta kehitettyd mittaria hyodyntamalld voidaan kysyd osaamisen ja turhau-
tumisen tunnetta kartoittavia kysymyksid. Heiddn esittdmé&dansd malliin liittyy
my0s hallinnan tunne (Jokinen, 2015b). Tdhdn tutkimukseen valittiin edelld
mainitun mukaisesti kdyttdjadkokemuksen emotionaalisiksi dimensioiksi osaa-
misen, turhautumisen ja hallinnan tunteet.

Tamaén tutkimuksen padkysymys oli selvittdd, miten jdrjestelmén vasteai-
ka vaikuttaa kdyttdjadkokemuksen emotionaalisiin dimensioihin. Tutkimuksessa
oletettiin vasteajan kasvamisen vaikuttavan osaamisen, turhautumisen tai hal-
linnan tunteeseen, koska hdiriintyneen vuorovaikutuksen oletettiin estdvan
kayttdjad saavuttamasta padmaddridan ja vahentdvan vuorovaikutustapahtumi-
en hallintaa (ks. Jokinen, 2015b).

Tutkimuksessa oli myos kaksi alakysymystd. Ensimmdisessd alakysymyk-
sessd tarkasteltiin sovellustyypin vaikutusta emotionaalisiin dimensioihin. Tut-
kimuksessa oletettiin matkapuhelimen kosketukseen perustuvan kayttoliitty-
man tuoman suoran vaikuttamisen tuntemuksen olevan perustavanlaatuisesti
erilainen verrattuna hiiren kayttoon tyopoytdsovelluksen yhteydessd. Koske-
tusndyton oletettiin alentavan turhautumisen kynnystd. Toisessa alakysymyk-
sessd haluttiin selvittdd onko kayttdjien kdrsimattomyys kasvanut Shneiderma-
nin ja Plaisantin (2010) sekd Seowin (2008) esittdmistd voimassa olevista vaste-
aikasuosituksista.
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Vasteaikojen ja sovellustyyppien vaikutusta kadyttdjadkokemuksen emotio-
naalisiin dimensioihin tutkittiin kolmen hypoteesin avulla. Ensimmadisessd hy-
poteesissa vasteajalla oletettiin olevan vaikutusta osaamisen, turhautumisen tai
hallinnan tunteeseen. Toisessa hypoteesissa sovellustyypilld oletettiin olevan
vaikutusta vastaaviin dimensioihin. Kolmannen hypoteesin kohdalla oletettiin
sovellustyypilld olevan vaikutusta vasteajan aiheuttamaan osaamisen, turhau-
tumisen tai hallinnan tunteeseen.

Tutkimuksen kysymyksiin haettiin vastausta maaralliselld tutkimuksella.
Tutkimuksen koehenkilot kirjasivat tuntikirjauksia sovelluksen avulla ja rapor-
toivat tuntemuksiaan osaamisen, turhautumisen ja hallinnan tunteen suhteen.
Tutkimuksessa vaihdeltiin sovelluksen kaikkien vuorovaikutustapahtumien
vasteaikoja kolmella eri arvolla, jotka olivat valiton, 1 sekunti ja 2 sekuntia. Tut-
kimuksessa vaihdeltiin myos sovelluksen tyyppid.

Tutkimuksen tulosten perusteella vasteaikojen merkitys osana kayttdjako-
kemusta on edelleen tdrked. Tutkimus vahvisti olemassa olevia vasteaikaan liit-
tyvid tutkimustuloksia (Dabrowski & Munson, 2011) ja niiden perusteella luotu-
ja voimassa olevia vasteajan sietokyvyn kynnysarvoja, joita Shneiderman ja
Plaisant (2010) sekd Seow (2008) ovat ehdottaneet. Vasteajan kasvaminen va-
hensi kdyttdjan osaamisen tunnetta ja kasvatti turhautumisen tunnetta. Kaytta-
jan hallinnan tunne laski, kun vasteaika kasvoi. Tutkimuksessa ei kuitenkaan
havaittu sovellustyypin vaikuttavan vasteajan aiheuttamaan emotionaaliseen
vasteeseen.

Tutkimuksen tulokset auttavat vuorovaikutteisten teknologioiden suun-
nittelijoita ymmartamadan vasteajan merkitystd emotionaalisen kayttédjakoke-
muksen synnyssd. Vasteaikojen parantamiseen tahtddvat panostukset lisdavit
suunnitteluratkaisujen kaupallista potentiaalia, koska siedettdvammit vasteajat
parantavat suunnitteluratkaisujen laatua ja kdyttdjien tyytyvdisyytta.

Tutkielman toisessa luvussa késitellddn emotionaalista kdyttdjakokemusta
ja kuinka ihmisen tunnekokemus syntyy teknologian kdyton yhteydessa. Kol-
mannen luvun aiheena on ajan havainnointi ja subjektiivisen aikakokemuksen
synty odottamisen seurauksena. Neljannessd luvussa kdyddan lapi, miten tut-
kimus suoritettiin ja kerdtty tieto analysoitiin. Viidennessd luvussa esitelldan
tilastollisen analyysin tulokset ja viimeisen luvun aiheena on tutkimuksen tu-
losten pohdinta.
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2 EMOTIONAALINEN KAYTTAJAKOKEMUS

2.1 Thmisen ja teknologian vilinen vuorovaikutus

Ihmisen ja teknologian vilinen vuorovaikutus on kisitteend tutkimukseen ja
kdytantoon nojaava tieteenala, joka syntyi 80-luvun alussa alunperin tietojenka-
sittelytieteen erityisalana. Aiheeseen liittyvdt myos kognitiotiede ja tyotiede.
(Carroll, 2014.) Tutkimuksen voidaan mddritelld yleisesti kasittelevan ihmis-
kayttoon tarkoitettujen vuorovaikutteisten tietoteknisten ratkaisujen (engl. in-
teractive computing) suunnittelua, arviointia ja toteutusta sekd néihin liittyvien
merkittdvien ilmitiden tutkimista (Hewett et al., 1992). Ihmisen ja teknologian
vilisen vuorovaikutuksen tutkimusta on kuitenkin vaikea mddritelld yksiselit-
teisesti, koska kyseessd on monindkokulmainen ja alati muuttuva tieteenala
(Grudin, 2012). Tutkimus on joka tapauksessa monitieteellistd ja sitd voidaan
tutkia monesta eri ndkokulmasta, kuten sosiologian ja sosiaalitieteen (Rosen-
berg, 2004), etnografian (Millen, 2000) ja neurotieteen (Johnson & Proctor, 2013;
Parasuraman & Rizzo, 2006). Yksi tdarked ndkokulma on psykologia. Psykologis-
ta ihmisen ja teknologian vélisen vuorovaikutuksen tutkimusta kutsutaan kayt-
tdjapsykologiaksi. (Moran, 1981; Saariluoma, 2005; Saariluoma & Oulasvirta,
2010.)

2.1.1 Kiyttdjdpsykologia

Kayttdjapsykologisen tutkimuksen tavoitteena on selittdd psykologian viiteke-
hyksessd ihmisen ja teknologian viliselle vuorovaikutukselle tyypillisid ilmicita
(Saariluoma, 2005). Tavoitteena on saattaa yhteen psykologinen tutkimus ja
suunnitteluratkaisut samalla tapaa kuin luonnontieteellinen tutkimus liittyy
koneenrakennustekniikan ratkaisuihin (Pahl, Beitz, Feldhusen & Groete, 2007;
Ulrich & Eppinger, 2008). Kayttdjapsykologian avulla voidaan suunnittelurat-
kaisut pohjata suunnittelijan oman intuition sijaan tieteellisesti osoitettuun
ndyttoon (Saariluoma & Oulasvirta, 2010).
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2.2 Emotionaalinen kayttdjikokemus

2.2.1 Kayttdjikokemus

Ihmisen ja teknologian vilisen vuorovaikutuksen tutkimuksessa ja vuorovai-
kutteisten tuotteiden suunnittelussa ja arvioinnissa on hiljattain saanut paljon
huomioita henkilokohtainen kokeminen (Hassenzahl, 2010; Hassenzahl & Trac-
tinsky, 2006). On syntynyt kdyttdjakokemuksen kasite, jolla halutaan korostaa
teknologian kayton ei-kdytannollisid puolia, kuten kadyttdjan affektia ja tunteel-
lisuutta. Vaikka kayttdjakokemuksesta ei ole kuitenkaan olemassa yhtd yleistd
madritelméd, voidaan sen katsoa edustavan vuorovaikutuksen dynaamista, ti-
lannesidonnaista ja subjektiivista osaa. (Law, Roto, Hassenzahl, Vermeeren &
Kort, 2009.)

ISO-standardi maddrittelee kdyttdjakokemuksen olevan yksilon vaste tek-
nologian kaytolle (ISO 9241-210:2010). Standardin mukaan kayttdjakokemuksel-
la tarkoitetaan henkilon ndkemyksid ja reaktiota, jotka ovat syntyneet tuotteen,
jarjestelman tai palvelun kdytostd ja/tai odotetusta kaytostd. Hassenzahlin, Die-
fenbachin ja Goritzin (2010) mukaan yleisten psykologisten tarpeiden, kuten
osaamisen, yhteenkuuluvuuden, suosion, virikkeellisyyden, tarkoituksen, tur-
vallisuuden tai itsendisyyden tdyttyminen on positiivisten kokemusten taustalla
vuorovaikutteisen teknologian kdyton yhteydessa. Monet tutkijat pitdvat emoo-
tiota yhtend kayttdjakokemuksen pddasiallisena ulottuvuutena (Bargas-Avila
and Hornbeek, 2011; Hassenzahl & Tractinsky, 2006; Norman, 2005; Saariluoma
& Jokinen, 2014; Thiiring and Mahlke, 2007).

2.2.2 Emootiot ja kayttijakokemus

Emootio on keskeisessd asemassa ihmisen psykologisessa ajattelussa (Beck,
1976; Ekman, 1999; Lazarus & Lazarus, 1994; Oatley, Keltner, & Jenkins, 2006;
Power & Dalgleish, 1997). Emootio voidaan ymmartdd tehokkaan paatoksente-
on ja oppimisen kriittisend osana sen sijaan, ettd emootio ndhtdisiin pelkkana
héiridtekijand ja vastakohtana kognitiiviselle tai rationaaliselle kayttdytymiselle
(Kahneman, 2011; Scherer, Schorr, & Johnstone, 2001).

Kayttdjakokemuksen emotionaalisen puolen tutkimuksessa on eri suunta-
uksia, kuten affektiivinen suunnittelu (Helander & Khalid, 2006; Khalid, 2004),
Kansei-suunnittelu (Nagamachi, 2011), emotionaalinen suunnittelu (Norman,
2004), mielihyvan suunnittelu (Jordan, 2000) ja funology (Monk, Hassenzahl,
Blythe, & Reed, 2002). Saariluoman ja Jokisen (2014) mukaan eri suuntauksien
ndkemykset emotionaalisuudesta kayttdjakokemuksen osana eivét sisdlld tar-
peeksi tarkkaa kuvausta emotionaalisen kokemuksen luonteesta.

Vastauksena tarpeeseen luoda parempi kuvaus emotionaalisesta kayttdja-
kokemuksesta madrittelee Jokinen (2015b; oma suomennos) sen seuraavasti:

Emotionaalinen kayttdjadkokemus on henkilokohtainen tuntemus. Taméd tuntemus
representoituu osana kognitiivista emootioprosessia affektiivisena tietosisaltond
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henkilon mentaalisesta representaatiosta. Prosessi ilmenee vasteena teknologiselle
vuorovaikutustapahtumalle.

Jokisen (2015b) mukaan madritelmd voidaan ajatella kolmijakoisena, johon
kuuluu tuntemuksellinen, psykologinen ja filosofinen osa. Tuntemuksella tar-
koitetaan mallin kokemuksellista puolta, psykologisen puolen mukaan tunte-
mukset ovat kognitiivisen prosessin tulos ja filosofisella osalla tarkoitetaan
mentaalisen representaation kasitettd osana prosessia. Seuraavaksi kdydaan lapi
maédritelmédn mukaiset osat.

Tuntemus maddritellddn tiedostetuksi ja mentaalisesti representoiduksi
osaksi emootiota, kun taas emootiolla tarkoitetaan kokonaista ja suurelta osin
tiedostamatonta emotionaalista prosessia (Scherer, 2009).

Mentaalinen representaatio ja sen sisdltd on ollut keskeinen teoreettinen
konsepti modernissa psykologiassa. Mentaalista representaatiota kdytetdan ku-
vaamaan, kuinka paljon tietoa muistoina, ajatuksina, ideoina, sddnttind, motoo-
risina liikkeind, haluina ja tunteina on olemassa ihmisen mielessd representaa-
tiona (Fodor, 1987, 1990; Newell & Simon, 1972; Saariluoma, 2003.) Saariluoman
ja Oulasvirran (2010) mielestd on tdarkedd kaisitteellistdd emootiot ihmisen ja
teknologian vélisessd vuorovaikutuksessa kdyttden mentaalisia representaatioi-
ta, jotta kayttdjakokemuksen tutkimus voidaan sovittaa yhteen modernin psy-
kologian kanssa.

Mentaaliset representaatiot pitdvat sisdlldaan mentaalista sisdltod kahdessa
tasossa. Ensimmadisessd tasossa mentaalinen presentaatio on kognitiivista ja
keskittyy sensoriseen ja muistin tietoon. Se voi pitdd sisdlldéan tietoa tilasta, ob-
jekteista, véareistd, liikkeistd, systeemeistd, laeista tai ei-aistittavista elementeista.
Toisessa tasossa mentaaliset representaatiot sisdltaviat emotionaalista ja muun
tyyppistd dynaamista tietoa. Emotionaalisella sisdllolld on aspekteja kuten, va-
lenssi, joka tarkoittaa positiivisia ja negatiivisia tuntemuksia, vireystila, joka
tarkoittaa aktivoivia tai deaktivoivia tuntemuksia, mieliala sekd emotionaalinen
teema, kuten pelko, kateus, raivo ja onnellisuus. (Power & Dalgeish, 1997; Rus-
sell, 1980; Saariluoma & Jokinen, 2014.)

Mentaalisen representaation emotionaalisella sisdllolld viitataan emotio-
naalisen tilan tietoiseen kokemukseen. Ihmiset pystyvét ilmaisemaan suullisesti
tiedostettuja osia, mutta tiedostamaton on tulkinnan tavoittamattomissa. Tie-
dostamattomista osista voi kuitenkin tulla tietoiseksi. (Saariluoma & Jokinen,
2014; Scherer, 2009.)

Perustunteiden teoria on Saariluoman ja Jokisen (2014) mukaan kaytanno-
linen viitekehys oleellisten emootioiden operationalisoinnissa ihmisen ja tekno-
logian vélisen vuorovaikutuksen tutkimuksessa. Naméa emootiot ovat ihmisille
tavanomaisia ja niitd kdytetddn sddannollisesti tuntemuksien ilmaisemiseen. Pe-
rustunteiden teorioiden mukaan ihmisilld on tietty méa&ra perustunteita, kuten
iloa ja raivoa, jotka liittyvdan ihmisen emotionaalisen kokemuksen syntyyn.
(Ekman, 1999; Saariluoma and Jokinen, 2014; Scherer, 2005.)

Kayttdjakokemuksen tiedostettujen ja tiedostomattomien osien tutkimuk-
sessa on oleellista keritd tietoa tiedostetun kokemuksen mentaalisesta sisdllosta
(Rauterberg, 2010). Tietoa on mahdollista kerdtd useilla eri tavoilla, kuten &a-
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neen ajattelua hyodyntavilld protokolla-analyysilla tai kysymyslomakkeilla
(Ericsson & Simon, 1984; Saariluoma & Jokinen, 2014).

2.2.3 Appraisal-prosessi

Appraisal-teoria on yksi vaikutusvaltaisimmista emootioon liittyvistd teorioista,
jonka mukaan emootiot voidaan ymmartdd kognitiivisena prosessina (Power
and Dalgleish, 1997; Scherer, Schorr & Johnstone, 2001; Scherer 2009). Apprai-
sal-prosessissa emootiot syntyvit reaktioina arviointeihin, jotka koskevat koki-
jan itsensd hyvan olon kannalta merkityksellisid asioita, mutta joihin vaikuttaa,
kuinka hyvin kokija tuntee hallitsevansa tilannetta (Frijda, 1988; Lazarus, 2001;
Scherer, 2005, 2009).

Vaikka appraisal-prosessi koostuu useammasta tasosta, kerroksesta, yh-
teydestd ja vaiheesta (Scherer, 2009), voidaan prosessia tarkastella kahden paa-
asiallisen appraisal-vaiheen kautta (Lazarus, 2001; Lazarus, Averill & Opton,
1970). Ensisijaisessa appraisal-prosessin vaiheessa arvioidaan tapahtuman sub-
jektiivinen merkityksellisyys: onko tapahtuma merkityksellinen henkilén p&a-
maddriin ndhden ja onko tapahtuma miellyttdva vai ei. Toissijaisessa appraisal-
prosessin vaiheessa henkil6 arvioi, kuinka hyvin hdn selvidad tapahtuman seu-
rauksista. Selvidmiselld tarkoitetaan henkilon hallinnan tunnetta tapahtumasta
ja milld tavalla henkil6 voi mukautua siihen.

Jokisen (2015b) mukaan molemmat appraisal-prosessin vaiheet ovat mer-
kityksellisid ihmisen ja teknologian vilisessd vuorovaikutuksessa: emotionaali-
set vasteet artefaktin kdyton yhteydessd riippuvat vuorovaikutustapahtumien
yhtenevdisyydestd kayttdjan pdamddrien ja arvojen kanssa, ja kuinka hyvin
kayttdja pystyy hallitsemaan vuorovaikutustapahtumia ja omia reaktioida ky-
seisiin tapahtumiin.

2.2.4 Ensisijainen appraisal ja kaksisuuntainen osaaminen-turhautuminen -
malli

Appraisal-prosessi saa alkunsa tapahtumasta, joka kdynnistdd kognitiivisen
prosessin. Taman prosessin aikana henkil6 arvioi tapahtuman henkilokohtaisen
merkityksellisyyden ja selviytymiskyvyn. (Scherer, 2005.) Ihmisen ja teknologi-
an vilisessd vuorovaikutuksessa onnistuneet tapahtumat arvioidaan miellytta-
viksi, koska ndmaé vastaavat kdyttdjan tavoitteita (Jokinen, 2015b). Kun vuoro-
vaikutukseen ilmaantuu hairiotekijoitd, kayttdja kokee turhautumista, ahdistus-
ta ja hammennystd. Tamén tyyppinen vuorovaikutus arvioidaan olevan ristirii-
tainen kdyttdjan tavoitteiden kanssa. Vuorovaikutustapahtumien ja emotionaa-
lisen kayttdjakokemuksen suhdetta toisiinsa voidaan analysoida kaksisuuntai-
sen osaaminen-turhautumis -mallin avulla. Mallin mukaan osaamisen tunne
syntyy onnistuneiden tehtdvien suorittamisen myo6td, jolloin kayttdjat nakevit
taitonsa positiivisessa valossa, kun taas hdiriotekijit ja kyvyttomyys suoriutua
tehtdvistd ja saavuttaa pddmaddrid aiheuttaa turhautumisen tunnetta. (Saari-
luoma & Jokinen, 2014).
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Osaamisella tarkoitetaan henkilon omien tietojen ja taitojen kayttod tehta-
vdstd suoriutumiseen (Saariluoma ja Jokinen, 2014). Osaamisen tunne liittyy
tehokkuuteen ja suorityskykyyn teknologian kdyton yhteydessd. Osaamista
voidaan mitata esimerkiksi virheiden, tarkkuuden, tehtivan suoritusajan, op-
pimisen tai ponnistelun mddran avulla. (Hornbeek, 2006). Kayttdjan suoritusky-
vyn objektiiviset mittaukset ovat yhteydessd henkilokohtaisiin arviointeihin,
kuten tyytyvidisyyteen (Hornbaek & Law, 2007). Osaamisen tunne kasvaa, jos
tehtdvadstd suoriudutaan hyvin (Saariluoma & Jokinen, 2015).

Osaamisen tunne on kytkoksissdé mindpystyvyyteen, jolla tarkoitetaan
henkilon toiminnallisten valmiuksien itsearviointia eli selviytymisodotuksia
tietyissd tilanteissa. (Bandura, 1977, 1982.) Vuorovaikutustilanteissa kayttdjd
kokee osaamisen tunnetta, jos vuorovaikutustapahtumat ovat onnistuneet kayt-
tdjan omien tietojen ja taitojen avulla (Saariluoma & Jokinen, 2014).

Ihmisen ja teknologian vilisessd vuorovaikutuksessa ensisijainen apprai-
sal-prosessin vaihe voi johtaa emotionaaliseen vasteeseen, jolla on negatiivinen
valenssi. Jos vuorovaikutustilanne ei ole yhtenevdinen kdyttdjan padmaéddrien
kanssa tai vuorovaikutus hdiriintyy, syntyy turhautumista. Appraisal-prosessi
on aina henkilokohtainen, joten turhautumisen tunne voi olla erilainen eri hai-
ridtekijoiden yhteydessa riippuen henkilon padamaaristd. (Saariluoma & Jokinen,
2014). Turhautumisen kokemiseen kuuluu turhautumista aiheuttavien suoriu-
tumista hidastavien tapahtumien tiedostaminen (Scherer, 2009).

Osaaminen-turhautuminen -malli on kaksisuuntainen, joka tarkoittaa sitd,
ettd namad kaksi emotioonalisen kayttdjakokemukseen liittyvdd vastetta eroavat
toisistaan ndiden valenssin avulla. Valenssi on keskeinen emotionaalisen koke-
muksen sisdllon dimensio, joka kertoo, kuinka miellyttdvana tai epamiellytta-
vdnd tapahtuma koetaan. (Frijda, 1988; Russell, 1980; Saariluoma & Jokinen,
2014; Smith & Ellsworth, 1985). Osaamisen ja turhautumisen tunteen korrelaatio
ei ole valttamattd negatiivinen, koska kayttdja voi kokea vuorovaikutustilan-
teessa sekd osaamista ettd turhautumista, jos kdyttdjd suoriutuu tehtdvésta taito-
jensa avulla, mutta tehtdvan tekoon kaytetty kdyttoliittyma aiheutti drtymystd
(Saariluoma ja Jokinen, 2014).

Jokisen (2015a) mukaan osaaminen-turhautuminen -malli ei kuitenkaan
kuvaa emotionaalista kdyttdjakokemusta kokonaisuudessaan, vaan siihen liit-

tyy muitakin tekijoitd, kuten hallinnan tunne (Hassenzahl, Diefenbach & Goritz,
2010).

2.2.5 Toissijainen appraisal ja selviytymiseen liittyvi hallinnan tunne

Toissijaisessa appraisal-prosessin vaiheessa arvioidaan henkilén selviytymis-
taidot. Namad taidot maédrittelevit, kuinka hyvin yksilo pystyy hallitsemaan ta-
pahtumaa ja selvidmédn tapahtuman seurauksista. Selviytymiselld tarkoitetaan
yksilon mukautumista sekéd yksilon ja ympaériston vilistd hallintaa. (Folkman &
Lazarus, 1985; Lazarus, 1966.) Toissijainen appraisal-prosessi on mukana sekd
miellyttavissd ettd epamiellyttavissa tilainteissa. Esimerkiksi tunteakseen osaa-
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misista tdytyy kayttdjan hallita vuorovaikutustapahtumia. Turhautumisen
tunne vaatii myos ainakin vahdistd hallintaa tilanteesta. (Jokinen, 2015a).

Tilanteesta selvidmiseen kadytetddn erilaisia selvitytymisstrategioita. Nama
riippuvat tilanteesta ja yksilostd. On olemassa kaksi péddasiallista strategiaa: on-
gelmanratkaisu- ja emootiokeskeinen. Ongelmanratkaisutaitoja kdytetddn tilan-
teissa, joissa henkil6lld on vahva hallinnan tunne, koska henkilé kokee mahdol-
liseksi vaikuttaa tilanteeseen. Sen sijaan jos hallinnan tunne on alhainen, on to-
denndkoisempi vaihtoehto yritys selviytyd syntyvan emootion kanssa. Nama
kaksi eri strategiaa eividt kuitenkaan ole toisiaan poissulkevia, koska onnistunut
selviytyminen voi sisdltdd ongelmanratkaisua ja emootioiden hallinnan strate-
gioita. Yksilolliset erot mddrittelevdt ndiden strategioiden kdyton médran.
(Folkman & Lazarus, 1985: Lazarus, 1966, 2006.) Ihmisen ja teknologian vélises-
sd vuorovaikutuksessa jotkut kdyttdjat pyrkivit palauttaamaan emotionaalisen
tasapainon ongelmallisessa vuorovaikutustilanteessa, kun taas jotkut yrittavét
oppia uutta vuorovaikutustapahtumien yhteydessa (Beaudry and Pinsonneault,
2005; Jokinen, 2015b). Ongelmanratkaisustrategian kayttoonottoon liittyy yksi-
16n taipumus suunnitelmalliseen ongelmanratkaisuun. Turhautumiskynnys
maddrittelee yksilon turhautumisen tason tilanteissa, joissa paamddrid ei saavu-
teta. (Jokinen, 2015b.)

2.3 Yhteenveto

Ihmisen ja teknologian vilisen vuorovaikutuksen tutkimuksessa on saanut vii-
me aikoina erityisen paljon huomiota kayttdjakokemus ja varsinkin kayttdjako-
kemuksen emotionaalinen puoli. Monet tutkijat pitdvat emootiota kayttdjako-
kemuksen péddasiallisena ulottuvuutena.

Emotionaalista kadyttdjakokemusta on mahdollista tarkastella kaksisuun-
taisen osaaminen-turhautuminen -mallin avulla, jonka mukaan vuorovaikutus-
tapahtumat arvioidaan miellyttdvidksi, kun ndmaé vastaavat kdyttdjan tavoitteita.
Tapahtumien ollessa ristiriidassa kdyttdjan tavoitteiden kanssa syntyy turhau-
tumisen tunnetta. Emotionaaliseen kayttdjakokemukseen liittyy myos hallinnan
tunne, joka riippuu yksilon kyvystd hallita vuorovaikutustapahtumaa ja selviy-
tyd tapahtuman seurauksista.

Kaksisuuntainen osaaminen-turhautuminen -malli ja hallinta nivoutuvat
yhteen appraisal-teorian mukaisessa emootioiden synnyn kognitiivisessa pro-
sessissa. Prosessin seuraksena syntyneet tiedostetut tuntemukset ovat operatio-
nalisoitavissa osaksi kdyttdjakokemuksen tutkimusta.
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3 AJAN HAVAITSEMINEN JA KAYTTAJAKOKEMUS

3.1 Ajan havaitseminen

Ajan havaitseminen on ajan psykologian tutkimuksen alaisuudessa oleva laaja
osa-alue (Block & Hancock, 2013). Ajan havaitseminen on omalaatuinen ilmi6
ihmisen muihin aisteihin nidhden, koska aika on aineetonta. Aikaa ei ole mah-
dollista helposti todentaa, kuten esimerkiksi ddntd, mutta ajan voi kumminkin
kokea arkisissa tilanteissa esimerkiksi odottaessa tai kuunnellessa ja soittaessa
musiikkia. Aika on ldasnd kaikkialla ihmisen kokemuksellisessa maailmassa,
mutta fyysisestd maailmasta sille ei 10ydy vastinetta. Ajan havaitsemiselle ei ole
olemassa omaa aistinta, mutta ajan havaitseminen tapahtuu muiden aistimoda-
liteettien avustamana. Havainnoitu aika ei kuitenkaan vastaa fyysistd aikaa,
koska ajan havainnointia mukauttaa useat tekijat, kuten tarkkaavaisuus, muisti,
vireystila ja emotionaaliset tilat. (Wittmann & Wassenhove, 2009.)

3.1.1 Tutkimusparadigmat

Grondinin (2010) mukaan ajan havaitsemisessa aika-arvion tekemisen kognitii-
viset mallit voidaan jakaa kahteen pddasialliseen perspektiiviin: prospektiivi-
seen ja retrospektiiviseen ajankulun arviointiin. Prospektiivisella aika-arviolla
tarkoitetaan tilannetta, jossa havainnoija arvioi parhaillaan kokemaansa aikava-
lid. Retrospektiivisessa aika-arviossa havainnoijaa pyydetddn sen sijaan arvioi-
maan jo kulunutta aikavalid. (Zakay & Block, 2004).

Prospektiivisen aika-arvion mallit perustuvat sisdiseen kelloon (Church
1984; Treisman, Faulkner, Naish & Brogan, 1990) ja tarkkaavaisuuteen (Zakay &
Block, 1997). Retrospektiivisen aika-arvion mallit perustuvat pddosin muistiin
liityviin prosesseihin (Zakay & Block, 1997, 2004).

Fleisigin, Ginzburgin ja Zakayn (2009) mukaan havainnoija aloittaa pro-
spektiivisen ajan arvioinnin heti odottamisen kokemuksen alkaessa, koska ajan
kulumisesta tulee tarkkaavaisuuden ensisijainen kohde ja ajan kulku tiedoste-
taan. Ihmisen ja teknologian vilisessd vuorovaikutuksessa odottamisella tarkoi-
tetaan jdrjestelmdn antaman palautteen odottamista toiminnon suorittamisen
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jalkeen esimerkiksi verkkosivun latautumisen odottamista linkin painamisen
jdlkeen verkkoselaimessa. Tdmédn tyyppinen aikavilin arviointi on implisiittistd,
automatisoitua ja sidoksissa kognition eri aspekteihin, kuten havainnointiin,
oppimiseen ja paddtoksentekoon. (Taatgen et al, 2007.) Vasteaikoihin liittyvissa
tutkimuksissa voidaan kdyttdd ajan kokemisen viitekehyksend sisdisen kellon
mallia, koska odottamiseen liittyy prospektiivinen ajan arviointi, vaikka varsi-
naista aika-arviota ei kysyta.

3.1.2 Intervallien arviointi ja skalaari arviointiteoria

Ihmisen toimintaan liittyy eri aikatasot (engl. timing), jotka ovat vuorokausi-,
intervalli- ja millisekuntiaikataso. Intervalliaikatasolla tarkoitetaan arvion te-
kemistd kestoajasta, jonka pituus voi olla millisekunneista tunteihin, mutta ta-
vallisesti sekunneista minuutteihin. Intervalliaikatason mukaiset kestoaikojen
aika-arviot ja ajan havaitseminen ovat keskeisessd asemassa ihmisen paatoksen-
teossa, ympdroivan maailman arvioinnissa ja osana ihmisen tiedonkésittelya.
(Buhusi and Meck, 2005; Droit-Volet and Meck, 2007, Wittmann and Paulus,
2008.)

Grondinin (2010) mukaan ajan havaitsemista ja intervallityyppisten aika-
arvioiden tekoa kuvaavista malleista kaikkein yleisin on sisdisen kellon malli,
josta johtavin ndkemys on tahdistin-kerddja -prosessi. Ensimmadisen ehdotuksen
prosessista antoi Treisman (1963). Skalaari arviointiteoria (Scalar Estimation
Theory; SET) on yksi ndkemys kellomallista (Gibbon, 1997; Gibbon, Church &
Meck, 1984). Se on yksi eniten siteeratuista ndkemyksistd (Grondin, 2010).

SETissd on kaksi perustavanlaatuista ominaisuutta: (a) keskimddrdinen
tarkkuus eli vaatimus, ettd intervallin aika-arviot ovat keskimddrin tarkkoja ja
(b) skalaarisuus, jonka mukaan aika-arvioiden vaihtelevuus (keskihajonta) kas-
vaa keskiarvon lineaarisena funktiona. Aika-arvioit noudattavat Weberin lakia,
jonka mukaan kahden mddran suhteellinen ero toisiinsa ndhden maddrittelee,
kuinka hyvin ndmaé ovat erotettavissa toisistaan. (Gibbon etl al, 1984).

SET koostuu kolmesta eri tasosta. Ensimmdinen taso on kellotaso, johon
kuuluu tahdistin ja kytkin, joka sddtelee tahdistimesta kulkevien pulssien maa-
rdad tyomuistissa sijaitsevaan kerddjaan. Mitd enemmaén kerddjd vastaanottaa
pulsseja, sitd pidemmaksi arvioitava aikavali arvioidaan. Kerddjan lisdksi muis-
titasolla on pitkédkestoinen muisti, johon aika-arvion aikaisten pulssien maééara
tallennetaan myohempaédd arviointia varten. Pddtoksentekotasolla syntyy varsi-
nainen aika-arvio, joka on tyomuistiin kertyneiden pulssien ja pitkidkestoisessa
muistissa olevien aikaisempien aika-arvioiden vertailun tulos. Aika-arviot voi-
vat olla suhteellisia tai absoluuttisia. (Gibbon, Church & Meck, 1984.)

Zakay ja Block (1997) ja Zakay (2000) ovat kehittdneet tarkkaavaisuusport-
timallin, joka yhdistdd sisdisen kellon ja ajan havaitsemissa kadytossd olevat
tarkkaavaisuuden resurssit. Mallissa on lisdtty tarkkaavaisuusportti tahdisti-
men ja kerddjéan vilille. Pulssit kulkevat aina portin ldpi kerddjaan. Mitd enem-
méan tarkkaavaisuus kohdistuu ajan kulumiseen, sitd isommaksi portti aukeaa
ja sitd enemmadn pulsseja pddsee ldpi. Jos tarkkaavaisuus ei kohdistu ajan kulu-
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miseen esimerkiksi ajan kuluun liittyméttoméaan tehtdvaan keskittymisen vuok-
si, on aika-arvio lyhyempi.

Aika-arvioon vaikuttaa vireystila ja affektiivinen valenssi. Kasvanut vi-
reystila nopeuttaa kelloa, jolloin tahdistin ldhettdd enemman pulsseja keraddjaan.
(Droit-Valet & Meck 2007.)

3.1.3 Odottamisen emotionaalinen kokeminen

Liikkanen ja Gomez (2013) ovat kehittdneet SET-mallin pohjalta ihmisen ja tek-
nologian viliseen vuorovaikutukseen ja vasteaikojen tutkimukseen soveltuvan
mallin. Malliin kuuluu appraisal-prosessi. Heiddn SET-mallissa appraisal-
prosessi saa syotteen syntyneestd aika-arviosta, aikaisemmista kokemuksista ja
ympadristostd saatavasta tiedosta. Prosessin seurauksena syntyy tuntemus sub-
jektiivisesti koetusta ajasta. Taméd aika-arvion tulkinta mddrdd emotionaalisen
vasteen eli minkélaisen tuntemuksen aika-arvio synnyttdd. Esimerkiksi tietoko-
neen kdyton yhteydessd aika-arvion tulkintaan vaikuttavia tekijoitd on huomat-
tava médrd ja merkittavin tekijd ndistd on kdyttdjan ymmarrys jdrjestelman toi-
minnasta.

Ajan havaitsemisen ja intervallityyppisten aika-arvioiden taustalla oleva
sisdisen kellon mekanismi on esitelty kuviossa 1. Mekanismin pohjalla on ska-
laari arviointiteoria ja siithen on lisdtty aika-arvioon vaikuttavia tekijoitd, kuten
tarkkaavaisuus ja vireystila. Emotionaalisen vasteen synnyn ja tarkastelun kan-
nalta oleellinen appraisal-prosessi on my®os lisdtty malliin Liikkasen ja Gomezin
(2013) ndkemyksen pohjalta. Kuvion 1 ohuet nuolet kuvaavat tiedon kulkua ja
valkoiset muuntamista.

Vireystila Tarkkaavaisuus
1. Tahdistin % > 2. Keraaja
Aikahavainto:
\ 4
4. Pitkékestoinen muisti b 3. Lyhytkestoinen muisti Suhteelliset ja
’ i absoluuttiset aika-arviot
A4
Ympariston tarjoama tieto E> 5. Appraisal-prosessi } Subjektiivinen aikakokemus

KUVIO 1 Muunnelma SET-mallista, joka kuvaa aika-arvioiden ja subjektiivisen aikakoke-
muksen syntya (Liikkanen ja Gomez, 2013; oma suomennos).
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3.2 Aika ihmisen ja teknologian vilisessd vuorovaikutuksessa

Teknologian kanssa vuorovaikutuksessa kayttdjdat kohtaavat usein odottamista
esimerkiksi tietokoneelle annetun syotteen ja tietokoneen antaman vastauksen
valilla. Néitd taukoja kutsutaan jarjestelmén viiveeksi tai jarjestelmédn vasteajak-
si. (Dabrowksi ja Munson, 2011.) Viive voi johtua jdrjestelmédn pysyvistd omi-
naisuuksista, kuten prosessointinopeudesta, tietoverkon kaistanleveydesta tai
pyydetyn laskennan kompleksisuudesta. Viive voi johtua myo6s muuttuvista
tekijoistd esimerkiksi tietoverkon ruuhkautumisesta tai laskentaa hidastavista
taustaprosesseista. (Seow, 2008.) Ihmisen ja teknologian vilisen vuorovaikutuk-
sen tutkimuksessa on havaittu jdrjestelmédn viiveen vaikuttavan merkittavasti
kayttdjan kokemukseen ja suorituskykyyn (Ceaparu et al., 2004).

3.2.1 Tehtiva

Ihmisen ja teknologian vélisen vuorovaikutuksen tutkimuksessa ajan hahmot-
taminen liittyy tiiviisti tehtdvan kasitteeseen. Tietokoneiden kanssa vuorovai-
kutuksessa kayttdjd toteuttaa pddasiallisen tehtdvén, johon kuuluu tiedon syot-
tod ja jarjestelman vastauksia ndihin syotteisiin.

3.2.2 Jdrjestelman ja kdyttijan vasteaika

Jirjestelmin vasteajalla tarkoitetaan aikaa, jonka jdrjestelma tarvitsee vastauksen
antamiselle kayttdjille. Jarjestelmédn vasteaikaa on mahdollista mitata objektiivi-
sesti ja vasteaikaa pidetddn jarjestelmdn laadun indikaattorina. Kéiyttdjin vasteai-
ka tarkoittaa aikaa, joka menee kun kayttdja aloittaa uuden tiedon sytttamisen
jarjestelmddn jarjestelmédn antaman palautteen jdlkeen. (Seow, 2008; Shneider-
man & Plaisant, 2010; Miller, 1968.)

3.2.3 Tehtadvien kategorisointi vuorovaikutuksen tyypin mukaan

Erilaiset tehtdvit asettavat erilaisia odotuksia vasteajalle. Yksi tapa on jakaa teh-
tavat kontrollointitehtdviin ja kompleksisiin eli keskusteleviin tehtdviin (Dab-
rowski & Munson, 2011). Vuorovaikutus voi olla joskus monitahoista, keskuste-
levaa, kuten ihmisten vuoropuhelu keskenddan (Seow, 2008; Shneiderman, 1993).
Vuorovaikutuksen keskustelevuus ilmenee odotuksena, ettd toinen ihminen
vastaa hédnelle esitettyyn kysymykseen. Ihmisten vilisessd kommunikaatiossa
on normaalia lyhyet viiveet aina kolmeen sekuntiin saakka (McLaughlin & Co-
dy, 1982).

Suurin osa ihmisen ja teknologian vilisestd vuorovaikutuksesta on yksin-
kertaisia kontrollointitehtdvid, kuten hiiren liikuttaminen, joissa odotetaan vali-
tontd vasteaikaa. Kahtiajako keskusteleviin ja kontrollointitehtdviin on tarked,
koska keskusteleville tehtdville ei ole olemassa yksittdistd oikeaa vasteaikaa,
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kun taas kontrollointitehtdviltd odotetaan vailitontd vasteaikaa (Seow, 2008;
Shneiderman & Plaisant, 2010; Dabrowski & Munson, 2011).

3.2.4 Sopeutuminen ja ennustettavuus

Ihmiset sddtelevét tunteitaan erilaisilla tavoilla (Gross, 1998). Ihmiset pyrkivét
luonnollisesti valttamddn odottamisesta syntyvdd negatiivista tunnetta esimer-
kiksi kohdistamalla tarkkaavaisuuden toiseen tehtdvdan. Sopeutumista olosuh-
teisiin on osoitettu tutkimuksilla, joissa kdyttdja tekevit useampaa tehtdvad sa-
manaikaisesti (Ophir & Wagner, 2009) tai vaihtavat tarvittaessa tehtdvdd (Su &
Kortum, 2009).

Kayttdjat sopeuttavat itseddn jarjestelmdn kayttdytymisen mukaisesti
(Roast, 1998). Jdrjestelmdt, jotka mahdollistavat sopeutumisen ndiden toimin-
taan, tarjoavat tietoa kadyttdytymisestddn ja toimivat odotusten mukaisesti. Té-
méan avulla kayttdjat voivat sopeutua kyseisiin jdrjestelmiin. Jarjestelmien voi-
daan ajatella tarjoavan Connin (1995) mukaan aika-affordansseja, jotka edesaut-
tavat kayttdjan sopeutumista. Dabrowskin ja Munsonin (2011) mukaan mukau-
tuminen ndkyy useassa tutkimuksessa positiivisena korrelaationa jdrjestelman
vasteajan ja kadyttdjan vasteajan valilld. Esimerkiksi Roastin (1998) tutkimuksen
mukaan jdrjestelmén antaman palautteen hidastuessa muuttuu kayttdjan vasta-
ukset hitaammiksi ja kédyttdja suunnittelee enemmén tehtdvien suorittamista.

Thomasche ja Haering (2014) ovat ehdottaneet viiveen ennustettavuutta
yhtend vaikuttavana tekijand kayttdjan suorituskykyyn. Heiddn mukaan tasai-
sena pysyvit vasteajat lyhentdvat kayttdjan vasteaikaa.

3.2.5 Jdrjestelmdn palaute

Odottamiseen liittyvid negatiivisia vaikutuksia voidaan vahentdd vaikuttamalla
odottamisen kokemiseen. Tietojdrjestelmien yhteydessd vasteajan kokemiseen
voidaan vaikuttaa esimerkiksi tarjoamalla kayttdjdlle palautetta edistyvan tila-
palkin avulla (Nah, 2004). Zakayn ja Hornikin (1991) mukaan palaute siirtdd
kdyttdjan huomion pois ajan kulusta, jolloin tarkkaavaisuus ei endd kohdistu
aikaan. Aika koetaan lyhyempénd. Planasin ja Treurniertin (1988) tutkimukses-
sa odottamisen aikana jdrjestelmaltd palautetta saaneet koehenkilt kokivat va-
hemmain &drsytystd verrattuna koehenkil6ihin, jotka eivit saaneet palautetta.

3.2.6 Subjektiivinen vasteaika ja subjektiivisesti koettu aika

Liikkanen ja Gomez (2013) esittdvat kaksi uutta késitettd, joiden avulla vas-
teaikojen ja kayttdjakokemuksen vilistd suhdetta on helpompi ymmartaa. Na-
ma ovat subjektiivinen vasteaika ja subjektiivisesti koettu aika.

Subjektiivinen vasteaika perustuu kayttdjan arvioon jdrjestelmdn vas-
teajasta. Silld tarkoitetaan jdrjestelmdn reagoivuuden havaitsemista (Seow,
2008). Subjektiiviseen vasteajan arvioon vaikuttaa tunne ajan kulumisesta
(Sackett, Aaron; Meyvis; Nelson; Converse; Sacket, Anna, 2010).



21

Subjektiivisesti koetulla ajalla tarkoitetaan ihmisen arviota jarjestelmén oi-
kea-aikaisuudesta ja miltd subjektiivinen vasteaika tuntuu. Syntyvd tunne on
henkil6std ja tilanteessa riippuvaa. Vasteajan subjektiiviseen kokemukseen vai-
kuttaa useat tekijat, kuten aikaisemmat kokemukset ja henkilon nykyinen kog-
nitiivinen ja affektiivinen tila. Oppimisella on myos vaikutus subjektiiviseen
vasteaikaan, koska jdrjestelman kayttdja on voinut oppia tietyn mittaisen vii-
veen tietyn tyyppisissd vuorovaikutustilanteissa jarjestelman kanssa. Kayttdjalla
on odotuksia esimerkiksi tiedoston lataamiseen tavallisesti kuluvasta ajasta.
Subjektiivisesti koettu vasteaika heijastaa kokonaiskokemusta ja pitkittynyt
odotusaika aiheuttaa todenndkoisesti negatiivisia emootioita. Subjektiivisesti
koettu aika on merkityksellisempi vuorovaikutussuunnittelussa kuin mikaan
muu objektiivisesti mitattu kestoaika. (Gomez ja Liikkanen, 2013.)

3.2.7 Vasteajan sietokyvyn kynnysarvot

Vasteajan sietokyvyn kynnysarvolla tarkoitetaan jarjestelméan vasteaikaa, jonka
kayttdjd pystyy odottamaan ilman viiveen ja odottamisen tunnetta. Liian pitka
odotusaika on haitallinen kayttdjan suorituskyvylle ja aiheuttaa turhautumista.
Kayttdjan aikaisemmat odottamisen kokemukset vastaavista ja vastaavan kal-
taisista vuorovaikutustilanteista madrittelevat sietokyvyn kynnysarvon. Nama
kokemukset asettavat odotuksia jdrjestelmdn kayttdytymisestd. Jarjestelmien
suunnitelijoiden on tdrked tiedostaa kehitettdvan jdarjestelmén kayttdjien sieto-
kyvyn kynnysarvot ja pyrkid noudattamaan nditd. (Shneiderman & Plaisant,
2010; Seow 2008.) Jarjestelmédn vasteaika ei ole suoraan verrannollinen subjek-
tiivisesti koettuun vasteaikaan, koska kokemukseen vaikuttaa vireystila, tark-
kaavaisuus ja ympadriston tarjoama tieto (Liikkanen ja Gomez, 2013).

Vasteajan sietokyvyn kynnysarvoja on tutkittu 60-luvun lopusta alkaen ja
sopiville kynnysarvoille on esitetty absoluuttisia aika-arvoja. (Miller, 1968;
Smith & Mosier, 1986; TAFIM, 1996)

Shneiderman ja Plaisant (2010) kategorisoi jdrjestelmédn vasteajan sietoky-
vyn kynnysarvot neljan eri vuorovaikutustyypin mukaisesti (taulukko 1): jat-
kuvaa palautetta vaativat tehtdvat, saannolliset yksinkertaiset tehtdvét, tavan-
omaiset tehtdvit ja kompleksit tehtdvit. Kategorisointi on tehtdvikeskeinen ja
tehtdvan kompleksisuus maédrittelee sopivan jdrjestelmén vasteajan vaihteluva-
lin. Jatkuvaa palautetta vaativat tehtdvét, kuten kirjoittaminen ja hiiren liikut-
taminen, vaativat jdrjestelmaltda mahdollisimman nopeaa vasteaikaa vaihteluva-
lilla 50-150 millisekuntia. Yksinkertaisien tehtdvien yhteydessd odotetaan kor-
keintaan sekunnin mittaista vasteaikaa. Monimutkaiset tehtévit sen sijaan salli-
vat viivettd enemman ja viive voi olla my0s toivottavaa tehtdvdstd palautumi-
sen ja uuteen tehtdvddan valmistautumisen kannalta. Shneiderman ja Plaisant
(2010) esittavat kuitenkin, ettei eri tyyppisten tehtdvien tyypin maédrittely ole
yksiselitteistd. On tulkinnan varaista maééaritteleeko hiiren ja ndppdimiston pai-
nallusten m&ard vai kdyttdjan ndkemd mietinndn vaiva tehtdvan monimutkai-
suuden tason (Dabrowski ja Munson, 2011).
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TAULUKKO 1 Shneidermanin ja Plaisantin (2010) vasteaikakategorisointi

Vuorovaikutustyyppi Vasteaika
Jatkuva palaute 50 - 150 ms
Yksinkertainen tehtava 1s
Tavanomainen tehtiava 2-4s
Monimutkainen tehtdva 8§-12s

Seowin (2008) kategorisointi on Shneiderman ja Plaisantin (2010) katego-
risoinnin sijaan enemman kayttdjakeskeinen. Se ei perustu niinkddn tehtdvan
monimutkaisuuteen vaan kayttdjan odotuksiin sopivasta vasteajasta. Seowin
neljd kategoriaa jdrjestelmédn vasteajan sietokyvyn kynnysarvoille ovat (tauluk-
ko 2): viiveeton, viliton, jatkuva ja sitova. Viiveeton kategoria sisdltdd matalan
tason toiminnot, kuten ndppdinten painamisen ja hiiren klikkaaminen, joilta
odotetaan 100-200 millisekunnin vasteaikaa. Vailittomalld kategorialla tarkoite-
taan vuorovaikutusta, joissa jdrjestelmdn odotetaan késittelevan kayttdjan toi-
mintoa 0,5 - 1 sekuntia. Tdllainen on esimerkiksi dokumentin seuraavan sivun
avaaminen hiiren painalluksella. Seowin mukaan jatkuvan vuorovaikutuksen
kategoriassa jdrjestelmdn odotetaan vastaavan 2 - 5 sekunnissa. Jos jdrjestelma
ei tdhdn mennessd anna mitddn palautetta, voi kayttdjd ajatella jarjestelmdssa
olevan ongelmia. Viimeisen kategorian mukaan kayttédjd pysyy sidottuna jdrjes-
telmddn 7-10 sekunnin ajan, jonka jdlkeen kayttdjd voi jattdd aloittamansa tehtd-
védn suorittamisen kesken, jos jarjestelma ei anna palautetta.

TAULUKKO 2 Seowin (2008) vasteaikakategorisointi

Vuorovaikutustyyppi Vasteaika
Viiveeton 100 - 200 ms
Viliton 05-10s
Jatkuva 2-5s
Sidottu 7-10s

3.3 Yhteenveto

Ihmisen ja teknologian vilisessd vuorovaikutuksessa tietojadrjestelmien liian pit-
kit odotusajat vaikuttavat kayttdjakokemukseen, koska odotusajat haittaavat
kayttdjan tehokkuutta ja aiheuttavat turhautumista.

Jarjestelmaélle annetun syotteen ja jdrjestelmdn antaman vasteen vélistd ai-
kaa kutsutaan jdrjestelméan vasteajaksi. Subjektiivisesti koettu vasteaika poikke-
aa kuitenkin jdrjestelmén vasteajasta, koska vasteajan kokemiseen vaikuttaa
henkilon vireystila, tarkkaavaisuus, aikaisemmat kokemukset ja ympdriston
antama tieto. Kuluneen ajan aika-arvion tulkinta méérittelee vasteajan aiheut-
taman emotionaalisen vasteen ja tdmédn vasteen syntyd voidaan selittdd apprai-
sal-teorian avulla. Syntynyt vaste on tiedostettu tuntemus kuluneesta ajasta.
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Vasteajan subjektiivisen kokemuksen ennakointia varten on esitetty vas-
teajan sietokyvyn kynnysarvoja. Nama kynnysarvot mddrittdavit eri vuorovai-
kutustilanteille suositellut vasteajat, joiden ylittdminen saa aikaan odottamisen
tunnetta ja lopulta kielteisid tuntemuksia, kuten turhautumisen tunnetta.
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4 MENETELMA

Taman tutkimuksen padkysymyksend oli selvittdd, miten sovelluksen vasteaika
vaikuttaa kayttdjakokemuksen emotionaalisiin dimensioihin, joiksi valittiin
osaamisen, turhautumisen ja hallinnan tunteet. Tutkimus vastasi myos kahteen
alaksymykseen.

Ensimmadisessd alakysymyksessd kysytdadan onko vasteajalla matkapuhelin-
sovelluksen yhteydessd sama vaikutus kuin tietokoneella kdytettavan tyopoyta-
sovelluksen yhteydessd. Matkapuhelinsovelluksien kayttoliittymén tiedonsyot-
to perustuu padsddantoisesti kosketukseen, kun taas tyopoytdsovelluksien yh-
teydessd tietoa syotetddn hiiren ja ndppdimiston avulla.

Toisessa alakysymyksessd kysytddn onko kayttdjien karsimattomyys (tur-
hautuneisuus) kasvanut Shneidermanin ja Plaisantin (2010) sekd Seowin (2008)
esittamistd voimassa olevista vasteaikasuosituksista. Matkapuhelimien ja tieto-
koneiden suorituskyky parantuu ja tiedonsiirtonopeus kasvaa, joten kayttdjat
tottuvat yhda nopeammin reagoiviin kayttoliittymiin ja pienempiin vasteaikoi-
hin.

Alla on lueteltu tutkimuksen nolla- ja vastahypoteesit:

HO:: Vasteaika ei vaikuta osaamisen, turhautumisen tai hallinnan tuntee-
seen

H1:: Vasteaika vaikuttaa osaamisen, turhautumisen tai hallinnan tuntee-
seen

HO2:  Sovelluksen tyyppi ei vaikuta osaamisen, turhautumisen tai hallin-
nan tunteeseen

H1z: Sovelluksen tyyppi vaikuttaa osaamisen, turhautumisen tai hallin-
nan tunteeseen

HO0s: Sovelluksen tyyppi ei vaikuta vasteajan aiheuttamaan osaamisen,
turhautumisen tai hallinnan tunteeseen

H1s: Sovelluksen tyyppi vaikuttaa vasteajan aiheuttamaan osaamisen,
turhautumisen tai hallinnan tunteeseen
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4.1 Koehenkilot

Tutkimuksen otokseen kuului 30 koehenkil6d, jotka valittiin satunnaisotannalla
yliopisto-opiskelijoiden keskuudesta. Koehenkil6illd oli kokemusta nykyaikais-
ten matkapuhelinten ja tietokoneiden sekd matkapuhelin- ja tyopoytdasovelluk-
sien kdytostd. Koehenkiloistd 15 oli naisia ja 15 miehid. Koehenkiltiden ikéja-
kauma oli 20 — 43 vuotta sekéd keskiarvo- ja keskihajonta oli 25,56 + 5,43.

4.2 Menetelmit ja muuttujat

Tutkimuksessa koehenkil6t tekiviat matkapuhelin- ja tyopoytasovelluksilla tun-
tikirjauksia ja raportoivat tuntemuksiaan.

Koehenkilot vastasivat koetta edeltdvand pdivand verkkokyselynd toteu-
tettuun taustatietolomakkeeseen (LIITE 1), jossa kysyttiin koehenkilén suku-
puolta, ikdd ja pddainetta sekd teknologian kdyttoon liittyvid kysymyksid viisi-
portaisella asteikolla mielipiteiden “"Tdysin eri mieltd” ja “Tdysin samaa mieltd”
valilta.

Ennen kokeen aloittamista koehenkil6lle annettiin kysymyslomake (LIITE
2), jossa kartoitettiin koetta edeltdvad olotilaa. Lomakkeessa kysyttiin, kuinka
varmaksi, méadratietoiseksi, haasteisiin valmiiksi, valppaaksi, drtyneeksi, levot-
tomaksi, epdtietoiseksi ja herkdksi koehenkil6 tuntee itsensd asteikolla 1 (En
lainkaan) — 5 (Erittdin). Lisdksi lomakkeessa kysyttiin arviota aikaisemmasta
kokemuksesta matkapuhelin- ja tyopoytdsovellusten kdytostd asteikolla 1 (en
lainkaan) — 5 (erittdin paljon) sekd kuinka hyvin koehenkil6 osaa hyodyntdd
tietoteknisid laitteita, ohjelmistoja tai palveluita tyotehtdvissd, pelaamisessa,
yhteydenpidossa ja osana pdivitdistd elamad asteikolla 1 (En lainkaan) - 5 (Erit-
tdin paljon).

Varsinaisen kokeen aikana koehenkiltille annettiin tuntilista, johon oli lis-
tattu pdivamadrittdin tehtyja tyotunteja (LIITE 3). Kunkin tydtuntimddran yh-
teydessd oli tieto, mihin projektiin tunnit kuuluivat ja mitd tyotehtdvad tehtiin.
Koehenkilot tekivdt kokeen matkapuhelimella ja tietokoneella. Molemmissa
tapauksissa sovellus oli valmiiksi kdynnistettynd. Koehenkildlle opastettiin mo-
lempien sovellustyyppien kdyttod ennen tuntikirjauksen aloittamista vuorossa
olevalla sovellustyypilla.

Koehenkilod ohjeistettiin lisddmddn sovelluksen avulla mahdollisimman
monta tuntimerkintdd, kunnes héanelle annettaisiin lisdd ohjeita. Neljan minuu-
tin kuluttua tuntikirjausten aloittamisesta koehenkiltlle annettiin tuntemuksia
kartoittava kysymyslomake (LIITE 4). Tuntemuksien selvittimisessa kdytettiin
kayttdjakokemuksen emotionaalisten dimensioiden mittaria (Jokinen & Saari-
luoma, 2014; Jokinen 2015a). Mittari sisdlsi 8 eri osaa, joita kaikkia arvioitiin as-
teikoilla 1 (en lainkaan) — 5 (erittdin paljon). Mittarin nelja ensimmadistd osaa
selvittdd koehenkilon osaamisen tunnetta ja jalkimmadiset neljd osaa turhautu-
misen tunnetta. Taméan lisdksi koehenkilod pyydettiin arvioimaan hallinnan
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tunteeseen liittyvid tekijoitd asteikolla 1 (en lainkaan) — 5 (erittdin paljon) kol-
messa osassa.

Jokaisella koehenkilon tekemadlld neljan minuutin mittaisella tuntikir-
jausosiolla sovelluksen vasteaika oli eri. Vasteaikoja oli kolme erilaista: valiton,
1 sekunti ja 2 sekuntia. Sovellustyyppejd oli kaksi erilaista, matkapuhelin- ja
tyopoytdsovellus, joita molempia kdytettiin edelld mainituilla kolmella eri vas-
teajalla. Koehenkil6t suorittivat yhteensd 6 tuntikirjausosiota. Kokeessa kaytet-
tiin tasapainotettua 3x2 within-group -asetelmaa, jotta osioiden jarjestyksen
vaikutusta saatiin pienennettyd. Asetelma ja kokeen kulku on kuvattu tutkiel-
man liitteend (LIITE 5).

Koe suoritettiin kadyttdjapsykologian laboratoriossa Jyvaskyldn yliopistolla.

4.2.1 Tyokalut

Tutkimuksessa kaytettiin kahta tuntikirjaussovellusta, joista toista kadytettiin
matkapuhelimella ja toista tietokoneella. Sovelluksien toiminnot vastasivat toi-
siaan.

Koetta varten tehty matkapuhelinsovellus koostui kolmesta eri nakymasta
(kuva 1). Kotindkymadssa listattiin kaikki sovellukseen lisdtyt tuntikirjaukset.
Kotindkymastd oli mahdollista siirtyd tuntikirjausndkymaan. Tuntikirjausna-
kymaédan syotetyt tiedot hyvaksyttiin painamalla Tallenna-ndppdintd. Nappdi-
men painamisen jdlkeen ndytettiin vahvistusndkyma tuntikirjauksen lisdyksesta.
Vahvistusndkymadstd oli mahdolista siirtyd tyhjdaan tuntikirjausndkymadan uutta
tuntikirjausta varten tai kotindkymaééan tuntikirjausten loppuessa.

Matkapuhelinsovellus tehtiin Windows Phone -kidyttojdrjestelmaille. Kayt-
toliittymdn suunnittelussa kaytettiin WP-sovelluksille tarkoitettuja suunnitte-
luperiaatteita, mutta sovelluksen kayttoliitymadstd tehtiin kuitenkin johdonmu-
kainen myds muihin matkapuhelinalustoihin tottuneille koehenkiloille. Ko-
keessa kdytetyn matkapuhelimen nédyton koko oli 5 tuumaa, ndyton resoluutio
oli 1280 x 720 pikselid, merkki Nokia ja malli Lumia 830. Sovelluksen tiedon
syottoon kdytettiin kosketusnayttoa.

Tyopoytasovellus vastasi toiminnoiltaan matkapuhelinsovellusta. Sovel-
luksessa oli koti-, tuntikirjaus- ja vahvistusndkyma (kuva 2). Sovellus toteutet-
tiin Windows-kéayttojarjestelmalle ja toteutuksessa noudatettiin tyopoytdsovel-
luksille tarkoitettuja suunnitteluperiaatteita. Tyopoytdasovelluksen tiedon syot-
toon kaytettiin tietokoneen hiirta.
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4.2.2 Muuttujat

Tutkimuksen riippuvat muuttujat olivat kdyttdjadkokemuksen emotionaalisia
dimensioita. Ndihin dimensioihin kuului osaamisen ja turhautumisen tunteet
sekd hallinnan tunne.

Yksi tutkimuksen riippumattomista muuttujista oli sovelluksen vasteaika.
Kaytettyjd vasteaikoja oli kolme erilaista: véliton, 1 sekunti ja 2 sekuntia. Mo-
lempien sovellusten kayttoliittymien vuorovaikutustapahtumat olivat luonteel-
taan yksinkertaisia valintoja ja valintojen tallentamista. Seowin (2008) vasteai-
kakaterogisoinnin mukaan tdmé&n tyyppiset vuorovaikutustapahtumat kuulu-
vat viiveettomddn (0 ms - 200 ms) ja vialittomdan (0,5 s - 1 s) kategoriaan.
Shneidermanin ja Plaisantin (2010) kategorisoinnin mukaan vastaavat kategori-
at ovat “jatkuva palaute” (50 ms - 150 ms) ja “yksinkertainen tehtdva” (1 s).
Tutkimukseen valituista vasteajoista véliton ja 1 sekunti vastaavat suosituksia,
mutta 2 sekuntia ylittdd sovellusten vuorovaikutustapahtumille sopivan vas-
teajan.

Tutkimuksen toinen riippumaton muuttuja oli sovelluksen tyyppi. Tyyp-
pejd oli kaksi erilaista: matkapuhelin- ja tietokonesovellus.

4.3 Aineiston analyysi

Maéarallisen aineiston analysoitiin kédytettiin IBM SPSS Statistics -sovelluksen
versiota 22.

Sovelluksen tyypin vaikutusta vasteajan aiheuttamaan osaamisen, turhau-
tumisen ja hallinnan tunteeseen tutkittiin toistettujen mittausten varianssiana-
lyysin (toistomittaus-ANOVA) avulla. Varianssianalyysi oli 2-suuntainen. Luo-
kittelijat olivat sovelluksen tyyppi (2 luokkaa) ja vasteaika (3 luokkaa). Jokainen
kayttdjakokemuksen emotionaalinen dimensio - osaamisen, turhautumisen ja
hallinnan tunne - oli riippuva muuttuja. Varianssianalyysilla tutkittiin vaikut-
taako riippumattomat muuttujat sovelluksen tyyppi ja vasteaika riippuviin
muuttujiin yksittdin (nollahypoteesit HO:ja HO2 ja ndiden vastahypoteesit H11ja
H1,) sekd onko niilld yhteisvaikutusta (nollahypoteesi HOs ja vastahypoteesi
H1s).

Ryhmien vélisten erojen varianssien yhtdsuuruuden toteututumista tar-
kasteltiin Mauchlyn sfddrisyystestin avulla. Jos sfadrisyysoletus ei toteutunut,
kéaytettiin Greenhouse-Geisser -korjattua testid.

Osaamisen tunnetta mittaavat neljd osiota laskettiin yhteen ja ndistd otet-
tiin keskiarvo. Sama tehtiin turhautumisen tunteen neljélle osiolle ja hallinnan
tunteen kolmelle osiolle. Ndiden reliabiliteettia arvioitiin Cronbachin alfaker-
toimella (taulukko 3).

Varianssianalyysissa kdytettiin 29 koehenkilon vastauksia hallinnan tun-
netta koskevien vaikutusten analysoinnissa, kun taas osaamisen ja turhautumi-
sen tunteiden yhteydessd kaytettiin kaikkien 30 koehenkilon vastauksia. Luku-
madrd on poikkeava, koska yksi koehenkil6 ei vastannut hallinnan tunnetta
mittaaviin kysymyksiin yhdessd tuntikirjausosiossa, jossa sovelluksen tyyppi
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oli matkapuhelin ja vasteaika 2 sekuntia. Keskiarvojen laskennassa on myos
huomioitu koehenkilon puutteelliset vastaukset.

Tutkimuksessa keréttyjd taustatietoja teknologian kaytostd (LIITE 1) ja en-
nen varsinaista koetta kerittyjd tietoja olotilasta (LIITE 2) kootiin mahdollista
jatkotutkimusta varten.

TAULUKKO 3 Keskiarvosummamuuttujat

Sovellustyyppi  Viive Dimensio Cronbachin alfa- Osioiden luku-
kerroin madrd
Matkapuhelin Viliton Osaaminen 0,788 4
Matkapuhelin 1s Osaaminen 0,534 4
Matkapuhelin 2s Osaaminen 0,660 4
Tyopoyta Viliton Osaaminen 0,744 4
Tyopoytd 1s Osaaminen 0,722 4
Tyopoytd 2s Osaaminen 0,770 4
Matkapuhelin Viliton Turhautuminen 0,826 4
Matkapuhelin 1s Turhautuminen 0,835 4
Matkapuhelin 2s Turhautuminen 0,756 4
Tyopoyta Viliton Turhautuminen 0,723 4
Tyopoyta 1s Turhautuminen 0,781 4
Tyopoyta 2s Turhautuminen 0,779 4
Matkapuhelin Viliton Hallinta 0,671 3
Matkapuhelin 1s Hallinta 0,682 3
Matkapuhelin 2s Hallinta 0,733 3
Tyopoyta Viliton Hallinta 0,777 3
Tyopoyta 1s Hallinta 0,591 3
Tyopoyta 2s Hallinta 0,753 3
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5 TULOKSET

Téassd luvussa kerrotaan tutkimuksessa kerdtyn tiedon tilastollisen analyysin
tulokset. Aluksi kdydéaan lapi kaksisuuntaisen toistettujen mittausten varianssi-
analyysin tulokset ja tdimén jdlkeen esitetddn keskiarvosummamuuttujat.

Tutkimuksessa havaittiin, ettd ainoastaan vasteajalla on vaikutusta osaa-
misen, turhautumisen ja hallinnan tunteeseen. Sovellustyypilld ei havaitu ole-
van vastaavaa vaikutusta eikd sovellustyypilld ja vasteajalla myoskdan havaittu
olevan yhteisvaikutusta.

5.1 Vasteajan vaikutus emotionaaliseen kiyttijikokemukseen

Tutkimuksen mukaan vasteajalla havaittiin olevan tilastollisesti merkitseva
vaikutus osaamisen, (F(1,629; 47,245) = 31,403, p < 0,001, N = 30), turhautumisen
(F(2,58) = 23,410, p < 0,001, N = 30) ja hallinnan tunteeseen (F(2,56) = 64,73, p <
0,001, N = 29). Osaamisen tunteen vaihtelusta vasteajan havaittiin selittdvan 52
prosenttia (»?= 0,52). Turhautumisen tunteen kohdalla kyseisen tunteen vaihte-

lusta vasteajan havaittiin selittdvan 44,7 prosenttia (»*>= 0,447). Hallinnan tun-
teen vaihtelusta vasteaika selittdd 69,8 prosenttia (2= 0,698). Edelld mainitut
selitysasteet ovat korkeat.

5.2 Sovelluksen tyypin vaikutus emotionaaliseen kayttijikoke-
mukseen

Koehenkilot kayttivat kokeessa matkapuhelin- ja tyopoytdsovellusta. Tutki-
muksessa kuitenkin havaittiin ettei sovelluksen tyypillad ollut tilastollisesti vai-
kutusta osaamisen (F(1,29) = 0,646, p = 0,428, N = 30, = 0,022), turhautumisen

(F(1,29) = 1,840, p = 0,185, N = 30, 2= 0,06) tai hallinnan tunteeseen (F(1,28) =
1,247, p = 0,274, N = 29, 5> = 0,022).
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5.3 Sovelluksen tyypin vaikutus vasteajan aiheuttamaan emotio-
naaliseen kiyttdjikokemukseen

Tutkimuksen mukaan sovelluksen tyypilld ei havaittu olevan tilastollisesti
merkitsevdd vaikutusta vasteajan aiheuttamaan osaamisen (F(2,58) = 1,513, p =
0,229, N = 30, »?= 0,05), turhautumisen tunteeseen (F(2,58) = 0,066, p = 0,936, N
= 30, 2= 0,002) tai hallinnan tunteeseen (F(2,56) = 1,315, p = 0,277, N = 29, ;> =
0,045).

5.4 Keskiarvot

5.4.1 Osaamisen tunne

Taulukossa 4 on lueteltu osaamisen tunteen keskiarvosummamuuttujat mo-
lemmille sovellustyypeille ja kaikille kolmelle eri vasteajalle. Osaamisen tunnet-
ta arvioitiin skaalalla 1-5. Pienintd osaamisen tunne oli tyopoytdsovelluksen
yhteydessd 2 sekunnin vasteajalla keskiarvolla 3,22 ja suurinta matkapuhelin-
sovelluksen yhteydessd vilittomalld vasteajalla keskiarvolla 3,97. Keskiarvot
ovat kuvattu sovellustyypeittdin kuviossa 4.

TAULUKKO 4 Osaamisen tunne ja tunnusluvut

Tyyppi Vasteaika Keskiarvo Keskihajonta N
Matkapuhelin ~ Viliton 3,97 0,55 30
Tyopoytd Viliton 3,77 0,60 30
Matkapuhelin 1s 3,49 0,49 30
Tyopoytd 1s 3,50 0,62 30
Matkapuhelin 2s 3,22 0,55 30

Tyopoyta 2s 3,22 0,65 30
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KUVIO 4 Osaamisen tunteen keskiarvot eri vasteajoilla sovellustyypeittdin. Virhejanat ku-
vaavat 95 prosentin luottamusvaéleja.

5.4.2 Turhautumisen tunne

Taulukossa 5 on lueteltu turhautumisen tunteen keskiarvosummamuuttujat
molemmille sovellustyypeille ja kaikille kolmelle eri vasteajalle. Turhautumisen
tunnetta arvioitiin skaalalla 1-5. Pienintd turhautumisen tunne oli matkapuhe-
linsovelluksella valittomalld vasteajalla keskiarvolla 1,57 ja suurinta tyopoyta-
sovelluksen yhteydessd 2 sekunnin vasteajalla keskiarvolla 2,22. Keskiarvot
ovat kuvattu sovellustyypeittdin kuviossa 5.

TAULUKKO 5 Turhautumisen tunne ja tunnusluvut

Tyyppi Vasteaika Keskiarvo Keskihajonta N
Matkapuhelin Viliton 1,57 0,62 30
Tyopoyta Viliton 1,67 0,58 30
Matkapuhelin 1s 1,87 0,75 30
Tyopoyta 1s 1,98 0,73 30
Matkapuhelin 2s 2,16 0,78 30

Tyopoyta 2s 2,22 0,78 30
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KUVIO 5 Turhautumisen tunteen keskiarvot eri vasteajoilla sovellustyypeittdin. Virhejanat
kuvaavat 95 prosentin luottamusvéleja.

5.4.3 Hallinnan tunne

Taulukossa 6 on lueteltu hallinnan tunteen keskiarvosummamuuttujat molem-
mille sovellustyypeille ja kaikille kolmelle eri vasteajalle. Hallinnan tunnetta
arvioitiin skaalalla 1-5. Pienintd hallinnan tunne oli tyopdytdsovelluksen yhtey-
dessd 2 sekunnin vasteajalla keskiarvolla 2,80 ja suurinta hallinnan tunne oli
tyopoytdsovelluksella valittomailld vasteajalla keskiarvolla 4,07. Keskiarvot ovat
kuvattu sovellustyypeittdin kuviossa 6.

TAULUKKO 6 Hallinnan tunne ja tunnusluvut

Tyyppi Vasteaika Keskiarvo Keskihajonta N
Matkapuhelin ~ Viliton 4,00 0,55 30
Tyopoytd Viliton 4,07 0,66 30
Matkapuhelin 1s 3,47 0,67 30
Tyopoytd 1s 3,28 0,50 30
Matkapuhelin =~ 2s 2,86 0,65 29

Tyopoytd 2s 2,80 0,72 30



35

4,5

3,5

—&— Matkapuhelin

-4 -Tyopoyta

Hallinnan tunne (keskiarvo)

2,5

valiton 1s 2s

Vasteaika

KUVIO 6 Hallinnan tunteen keskiarvot eri vasteajoilla sovellustyypeittdin. Virhejanat ku-
vaavat 95 prosentin luottamusvaéleja.
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6 POHDINTA

6.1 Tutkimuksen tarkoitus

Tutkimuksen padkysymyksend oli selvittdd jdrjestelmdn vasteajan vaikutusta
kayttdjakokemuksen emotionaalisiin dimensioihin, joiksi valittiin tdssd tutki-
muksessa osaamisen, turhautumisen ja hallinnan tunne. Tutkimuksen avulla
vastattiin myos kahteen alakysymykseen. Ensimmaisessd alakysymyksessa ky-
syttiin onko vasteajalla matkapuhelinsovelluksen yhteydessd sama vaikutus
kuin tietokoneella kadytettavan tyopoytdasovelluksen yhteydessa. Toisessa alaky-
symyksessd kysyttiin onko kdyttdjien kdrsimdttomyys kasvanut Shneidermanin
ja Plaisantin (2010) sekd Seowin (2008) esittdmistd voimassa olevista vasteai-
kasuosituksista.

Tutkimuksen yksi tarkoitus oli hyodyntdd kayttdjapsykologista lahesty-
mistapaa ihmisen ja teknologian vilisen vuorovaikutuksen ja emotionaalisen
kayttdjakokemuksen tutkimuksessa. Kayttdjadkokemuksen emotionaalisen né-
kokulman tutkimus on télld hetkelld ajankohtainen. Tutkimuksessa kadytettiin
Saariluoman ja Jokisen (2014) kehittamad mittaria, jolla tutkitaan emotionaalista
kayttdjakokemusta kaksisuuntaisen osaaminen-turhautuminen -mallin avulla.
Mittaria kdytettiin vasteaikojen aiheuttaman emotionaalisen vasteen tutkimi-
sessa. Vasteen syntyyn liittyy myos hallinnan tunne.

6.2 Tulokset ja aikaisempi tutkimus

Vasteaikojen ja sovellustyyppien vaikutusta kdyttdjakokemuksen emotionaali-
siin dimensioihin tarkasteltiin kolmen hypoteesin avulla. Ensimmadisen hypo-
teesin mukaan vasteajalla on vaikutusta osaamisen, turhautumisen ja hallinnan
tunteeseen. Tutkimuksessa saadun aineiston tilastollisen analyysin tulokset tu-
kevat hypoteesin mukaisia oletuksia. Vasteajan kasvaminen vidhensi erittdin
merkitsevdsti osaamisen ja hallinnan tunnetta sekd kasvatti erittdin merkitse-
vasti turhautumisen tunnetta. Hallinnan tunteen vaihtelusta vasteajan havait-
tiin selittdvan ldhes 70 prosenttia. Osaamisen tunteen kohdalla vastaava havain-
to oli noin 52 prosenttia ja turhautumisen tunteen 45 prosenttia.
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Tutkimuksen toisen hypoteesin mukaan sovellustyypilld oletettiin olevan
vaikutusta osaamisen, turhautumisen tai hallinnan tunteeseen. Tillaista vaiku-
tusta ei kuitenkaan havaittu olevan. Sama tilanne on myos tutkimuksen kol-
mannen hypoteesin kohdalla, jossa oletetaan sovellustyypilld olevan vaikutusta
vasteajan aiheuttamaan osaamisen, turhautumisen tai hallinnan tunteeseen.
Yhteisvaikutusta ei kuitenkaan havaittu.

Tutkimuksessa vaihdeltiin sovelluksen kaikkien vuorovaikutustapahtu-
mien vasteaikoja kolmella eri arvolla: viliton, 1 sekunti ja 2 sekuntia. Vasteaiko-
jen vaikutus turhautumisen tunteeseen oli selked. Néin ollen nykyisiéd suosituk-
sia vasteaikojen sietokyvyn kynnysarvoista (Shneiderman ja Plaisant, 2010;
Seow, 2008) voidaan pitdd edelleen voimassa olevina. Tutkimuksessa kaytetyn
tuntikirjaussovelluksen kayttoliittyman vuorovaikutustapahtumat koostuivat
valintojen tekemisestd kalenterista ja alasvetovalikoista sekd ndiden valintojen
tallentamisesta. Vasteaikojen kynnysarvojen suosituksien mukaan yksinkertais-
ten valintojen tekeminen esimerkiksi hiiren klikkauksella tai sormen kosketuk-
sella edellyttdd viiveetontd vasteaikaa, jotta kayttdjd ei kokisi odottavansa. Suu-
rin osa vuorovaikutustapahtumista oli juuri edelld mainittuja valintoja, jotka
edellyttivit viiveetontd vasteaikaa 50 - 200 millisekunnin valilld. Tallennuksen

kohdalla vastaava vasteaikasuositus on 0,5 — 1 sekuntia. Sovelluksien vas-
teajoista 2 sekuntia ylitti kaikille vuorovaikutustapahtumille sopivan vasteajan
kynnysarvon.

Sovelluksien vasteajat vaikuttivat emotionaaliseen kayttdjakokemukseen,
koska odottaminen estdd henkilod saavuttamasta padmaddriddn. Tassa tutki-
muksessa koehenkilon padmadrdnad oli tallentaa sovelluksella mahdollisimman
monta tuntikirjausta. Appraisal-teorian mukaisesti appraisal-prosessin ensisi-
jaisessa vaiheessa henkil6 arvioi tapahtuman henkilokohtaisen merkityksen.
Kaksisuuntaisen osaaminen-turhautautuminen -mallin avulla osaamisen tunne
syntyy onnistuneiden tehtdvien suorittamisen myotd, jolloin henkil6t nakevét
taitonsa positiivisessa valossa, kun taas hdirittekijat aiheuttavat turhautumisen
tunnetta (Saariluoma ja Jokinen, 2014). Appraisal-prosessin toisessa vaiheessa
henkil6 arvioi, kuinka hyvin hdn pystyy hallitsemaan vuorovaikutustapahtu-
maa ja selviytymddn tapahtuman seurauksista. Selviytymiselle on kaksi p&dasi-
allista strategiaa: ongelmanratkaisu- ja emootiokeskeinen ldhestymistapa. (Joki-
nen, 2015b)

Kokeen tuloksien perusteella koehenkilot kokivat kasvavaa turhautumi-
sen tunnetta ja vahenevad hallinnan tunnetta vasteajan kasvaessa. Vasteaika on
perustavanlaatuisesti vuorovaikutusta hdiritseva tekijd, johon ei valttamattd
auta henkilon ongelmanratkaisukyvyt. Vahentynyt hallinnan tunne johtaa to-
dennédkoisemmin emotionaalisiin selviytymisstrategioihin, jotta turhautumisen
tunteelta selvitddan. Pitkdn vasteajan aikana kayttdja voi yrittdd valmistautua
seuraavaan tehtdviian estddkseen turhautumista. Jos mitddn ei ole tehtdvisss,
kayttdjan ainoaksi vaihtoehdoksi jdd yrittdd sdddelld omaa turhautumisen tun-
netta. Tutkimuksessa ei kontrolloitu tai seurattu selviytymistd, kuten valmistau-
tuuko kayttdja viiveen aikana seuraavaan tuntikirjaukseen, joten hallinnan tun-
teen osalta ei voida tehda yksiselitteisid johtopadatoksia.

Erilaisten tekijoiden vaikutusta vasteajan subjektiiviseen kokemukseen voi
tutkia Liikkasen ja Gomezin (2013) esittdmén mallin avulla. Téassa tutkimukses-
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sa vaihdeltiin sovellustyyppid ja vasteaikaa, joten mallin mukaan tarkastelta-
vaksi voidaan ottaa aikaisemmat kokemukset vastaavista vasteajoista ja sovel-
lustyypeistd, jotka muodostavat subjektiiviset vasteaikojen sietokyvyn kyn-
nysarvot. Vasteajan subjektiiviseen kokemukseen vaikuttavia muita tekijoitd on
kayttoliittyméan antama palaute viiveen aikana (Planas ja Treuniert, 1988; Nah,
2004), kdyttdjan sopeutuminen viiveisiin (Ophir ja Wagner, 2009; Su & Kortum,
2009) ja viiveiden ennustettavuus (Thomaschke ja Haering, 2014). Edelld mainit-
tuja tekijoitd ei kontrolloitu tdssad tutkimuksessa.

Teknologian kédyttdjdt ovat tottuneet eri sovellustyypeille ominaiseen kayt-
tdjakokemukseen aikaisempien kokemuksien perusteella. Kosketusndytoille
tehdyt sovellukset poikkeavat paddsddntoisesti hiirelld ja ndppdimistolld kaytet-
tavistd tyopoytasovelluksista. Tutkimuksessa oletettiin, ettd kosketuksen tuoma
suoran vaikuttamisen tuntemus ja matkapuhelinsovelluksille ominaisen tyo-
poytdsovelluksia paremman palautteen annon alentavan turhautumisen kyn-
nystd matkapuhelinsovelluksien yhteydessd. Ndin ei kuitenkaan ollut tutki-
muksen tulosten mukaan.

6.3 Vahvuudet, rajoitukset ja virhetekijat

Tutkimuksen osallistuvien koehenkiléiden méérd ja sukupuolijakauma oli tilas-
tollisen analyysin kannalta hyva. Koehenkilopopulaatio oli kuitenkin jokseen-
kin homogeeninen, koska koehenkil6t olivat pddosin 20 - 30 -vuotiaita yliopis-
to-opiskelijoita. Joidenkin keskiarvosummamuuttujien luotettavuus oli matala.

Tutkimus tehtiin laboratorio-olosuhteissa, joten sovellusten kdyttoon vai-
kuttavia tekijoitd oli vahemmaéan kuin arkisissa kayttotilanteissa. Laboratorio
eristdd kdyttdjan ympadriston vaikutuksilta esimerkiksi tarkkaavaisuuden kiin-
nittymiseltd ymparistossa tapahtuviin asioihin tai mahdollisesti muihin saman-
aikaisiin tehtdviin.

Matkapuhelin- ja tyopoytasovellukset poikkesivat toisistaan. Sovelluksien
kalenterikomponentit ja kayttoliittymédelementtien vérit olivat erilaisia. Erot
eivdat kuitenkaan olleet merkityksellisid, koska molemmat sovellukset olivat
tehty sovellustyypin ja -alustan mukaisia suunnitteluperiaatteita noudattaen.
Eri sovellustyyppien ulkondon pakottaminen toistensa kaltaisiksi olisi mahdol-
lisesti hdirinnyt toisen sovellusalustan johdonmukaisuutta ja olisi voinut vai-
kuttaa kayttdjan suorituskykyyn.

Osa koehenkildistd sopeutui vasteaikaan lukemalla viiveen aikana seuraa-
van lisdttdvan tuntikirjauksen. Tama on todennékdisesti vaikuttanut vasteajan
subjektiiviseen kokemukseen. Kokeen tehtdvéan valinnassa ja vuorovaikutusta-
pahtumien suunnittelussa olisi pitdnyt hallita sopeutumista.
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6.4 Teoreettinen ja kdytinnollinen merkitys

Vasteikojen merkitys osana kayttdjakokemusta on edelleen tdrked. Tutkimus
vahvistaa olemassa olevia tutkimustuloksia (Dabrowksi & Munslow, 2011) ja
niiden perusteella luotuja voimassa olevia vasteajan sietokyvyn kynnysarvoja.

Jokisen ja Saariluoman (2014) kehittdimdd emotionaalisen kayttdjakoke-
muksen mittaria kdyttdmalld ymmarrettiin paremmin, miten vasteaika vaikut-
taa ajankohtaisena tutkimuskohteena pidettyyn emotionaaliseen kayttdjakoke-
mukseen. Vasteajan kasvaminen vahentdd kayttdjan osaamisen tunnetta ja kas-
vattaa turhautumisen tunnetta. Tavoitteiden huonompi saavuttaminen ja tehta-
vien suorittamisen hdiriintyminen laski osaamisen tunnetta ja lisdsi turhautu-
neisuuden tunnetta. Kdyttdjan hallinnan tunne laski, kun vasteaika kasvoi.

Tutkimus auttaa vuorovaikutteisten teknologioiden suunnittelijoita ym-
madrtdmadn, miten suuri vaikutus vasteajalla on emotionaaliseen kayttdjakoke-
mukseen ja tdlld tavoin suunnitteluratkaisujen laatuun. Laskentatehon ja tie-
donsiirron huomattavan kasvun tuomasta teknologian kdyton tehostumisesta
huolimatta liian pitkét vasteajat aiheuttavat edelleen kayttdjien suorituskyvyn
ja tyytyvédisyyden viahenemistd. Turhautuminen teknologian kdyton yhteydessa
saadaan kuitenkin vidhenemddn, jos turhautumisen merkitys osana kayttdjako-
kemusta ymmarretddn paremmin ja ymmarrys siirtyy osaksi suunnittelupro-
sessia.

Sovellustyypin priorisointiin vasteaikojen parantamisessa ei ole tarvetta,
koska tutkimuksessa ei havaittu sovellustyypin vaikuttavan vasteajan aiheut-
tamaan emotionaaliseen vasteeseen.

Vasteajan negatiivisten vaikutusten synty on pystytty pukemaan tutki-
muksessa helposti ymmarrettdvan muotoon perustunteiden teorian avulla.
Osaamisen, turhautumisen ja hallinnan tunne ovat suunnittelijoille tuttuja ka-
sitteitd.

Tutkimuksen menetelmdd soveltamalla ja mittareita hyodyntamalld on
mahdollista suorittaa uusia tutkimuksia vasteaikojen vaikutuksesta suunnitte-
luratkaisujen emotionaaliseen kayttdjakokemukseen. Nditd tuloksia voidaan
verrata ratkaisujen kayttdjakokemuksen muita tekijoitd tarkasteleviin tutki-
muksiin. Tdméd auttaa ratkaisujen parantamiseen kdytettdvien resurssien koh-
dentamisessa. Siedettdvimpiin vasteaikoihin pyrkividt panostukset tuottavat
parempilaatuisia tuotteita, joiden kayttdjat ovat tyytyvdisempid. Tama lisdd
suunnitteluratkaisujen kaupallista potentiaalia.

6.5 Jatkotutkimuksen tarve

Jatkotutkimuksissa voidaan selvittdd yksilollisten erojen vaikutusta subjektiivi-
sen aikakokemuksen syntyyn. Yksilollisid eroja voivat olla kyky suhtautua tek-
nologisiin ongelmiin ongelmanratkaisukeskeiselld asenteella ja kyky kasitelld
kielteisid tuntemuksia teknologisia ongelmia kohdatessa (Jokinen, 2015b). Eri-
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laiset yksilolliset erot voivat vaikuttaa esimerkiksi vasteaikoihin sopeutumiseen
ja turhautumiskynnykseen jdrjestelméan vastetta odottaessa.

Thomaschke ja Haering (2014) ovat tutkineet vasteaikojen ennustettavuu-
den vaikutusta kayttdjakokemukseen, mutta ainoastaan suorituskyvyn kannalta.
Toinen jatkotutkimuksen aihe on selvittdd, miten vasteaikojen ennustettavuus
vaikuttaa emotionaaliseen kayttdjakokemukseen. Tdssd tutkimuksessa vasteajat
olivat sddannonmukaisia kunkin tuntikirjausosion aikana. Vaihtelevat vasteajat
vaikuttavat mahdollisesti sopeutumiseen. Yksilollisten erojen vaikutusta on
tarpeellista selvittdd myos tdssd yhteydessa.
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LIITE 1 VERKKOKYSELYNA
LOMAKE

Kyselyyn vastaaminen
Vastattu: Ei vastattu aiemmin

TOTEUTETTU TAUSTATIETO-

Kysely
Taustatiedot
*Koehenkilokoodi (sdhkdpostissa)
*Ika
*Pddaine

Nainen Mies
*Sukupuoli

*0Osaan hakea apua teknologisen ongelman ratkaisemiseksi
internetista tai kayttdohjeista

*Kohdatessani teknologisen ongelman en luovuta ennen kuin
olen ratkaissut sen

*Pyrin ratkaisemaan teknologiset ongelmat itsendisesti

*Pyrin hyddyntamaan aiempaa kokemustani teknologisten
ongelmien ratkaisussa

*Kohdatessani teknologisen ongelman syytdn ongelmasta
laitetta tai ohjelmistoa

*Kykenen kasittelemdan rauhallisesti kohtaamiani
teknologisia ongelmia

*Minulta kestda pitkaan toipua drtymyksestd, jonka
teknologiset ongelmat aiheuttavat

*Minulla on tapana purkaa fyysisesti artymystani
teknologiseen laitteeseen, joka ei toimi

*Kiinnostun nopeasti uudesta teknologiasta

*Haluan kokeilla kohtaamaani uutta teknologiaa heti kun on
mahdollista

*Haluan tutkia ja testata uuden teknologian ominaisuuksia ja
rajoja

*Etsin keinoja tehda uudesta teknologiasta itselleni
mahdollisimman tehokasta

*Opin nopeasti kdayttamaan uutta teknologiaa

*Opin hydédyntamaan uutta teknologiaa paivittdisessa
toiminnassani

*Kykenen muokkaamaan uutta teknologiaa tarpeitani
vastaavaksi

*Tunnistan uudesta teknologiasta helposti itselleni tarpeelliset
ja tarpeettomat ominaisuudet

Taysin eri
mielta

Ei eri eika
samaa mieltad

Jossain maarin
eri mieltd

Jossain maarin
samaa mielta

Taysin samaa
mielta

Litheta



LIITE 2 KOETTA EDELTAVA KYSYMYSLOMAKE

Tunnen tiilli hetkelli oloni ... B0 Gapan TOMKID ol Brittiin

médrétietoiseksi. 1 2 3 4

valppaaksi. 1 2 3 4

levottomaksi. 1 2 3 4

herkéksi. 1 2 3 4

) Ei Vihin Jonkin

Paljon

Erittdin

Minulla on kokemusta tyopoytasovelluksista 1 2 3 4 5
En Vihin Jonkin Palion Erittdin
Osaan hyodyntia tehokkaasti tietoteknisia lainkaan verran J paljon
. . . . . samaa o0t samaa oo camaa
laitteita, ohjelmistoja tai palveluita ... miely el s mieltd o

pelaamisessa. 1 2 3 4

osana péivittdistd elamaéni. 1 2 3 4




LIITE 3 TUNTILISTAUKSET

|Paiva | Tunnit Projektit Tybtehtivit
4 .1.2015 4 Automaatti Dokumentointi
4 .1.2015 3 Calculator Palaveri
5.1.2015 1,5 Trails Testaus
6 .1.2015 4 Trails Palaveri
6 .1.2015 2 Speecher Dokumentointi
7 .1.2015 2 Calculator Ohjelmointi
8 .1.2015 2 Corewerk Vaatimusmaadrittely
9.1.2015 2,5 Speecher Palaveri
9.1.2015 2 Calculator Dokumentointi
10 .1.2015 5 Trails Arkkitehtuuri
10 .1.2015 0,5 Corewerk Vaatimusmaadrittely
10 .1.2015 2 Intergraattori Arkkitehtuuri
10 .1.2015 3 Trails Testaus
11 .1.2015 5 Intergraattori Testaus
12 .1.2015 0,5 Corewerk Arkkitehtuuri
12 .1.2015 3,5 Calculator Palaveri
13 .1.2015 3 Corewerk Vaatimusmaadrittely
13 .1.2015 1,5 Corewerk Arkkitehtuuri
14 .1.2015 4,5 Automaatti Palaveri
17 .1.2015 3,5 Intergraattori Vaatimusmaadrittely
17 .1.2015 5,5 Intergraattori Vaatimusmaadrittely
17 .1.2015 2,5 Automaatti Arkkitehtuuri
20 .1.2015 5,5 Corewerk Testaus
21 .1.2015 5,5 Trails Dokumentointi
21 .1.2015 0,5 Automaatti Vaatimusmaadrittely
21 .1.2015 3,5 Corewerk Vaatimusmaarittely
23 .1.2015 3 Calculator Arkkitehtuuri
23 .1.2015 1 Intergraattori Testaus
23 .1.2015 3,5 Corewerk Palaveri
24 .1.2015 5 Calculator Arkkitehtuuri
26 .1.2015 1 Calculator Dokumentointi
26 .1.2015 3,5 Corewerk Testaus
26 .1.2015 4 Automaatti Ohjelmointi
27 .1.2015 2 Corewerk Dokumentointi
28 .1.2015 4 Automaatti Testaus
28 .1.2015 4 Corewerk Vaatimusmaadrittely
28 .1.2015 4 Speecher Vaatimusmaadrittely
30 .1.2015 4 Speecher Ohjelmointi
31 .1.2015 0,5 Trails Vaatimusmaadrittely
31 .1.2015 4 Trails Ohjelmointi
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2,5 Speecher
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4 Corewerk
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4 Calculator
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0,5 Automaatti
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2,5 Corewerk
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4 Corewerk
1,5 Trails

4 Speecher
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1 Calculator
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2,5 Calculator
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Dokumentointi
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Dokumentointi
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Testaus
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Ohjelmointi
Dokumentointi
Dokumentointi
Vaatimusmaarittely
Arkkitehtuuri
Arkkitehtuuri
Dokumentointi
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|Paiva | Tunnit Projektit Tyotehtdvit
1.3.2015 4 Trails Arkkitehtuuri
2 .3.2015 2 Calculator Arkkitehtuuri
2 .3.2015 3,5 Automaatti Dokumentointi
3 .3.2015 2 Automaatti Dokumentointi
4 .3.2015 4 Trails Palaveri
5.3.2015 1,5 Speecher Testaus
5.3.2015 3,5 Speecher Arkkitehtuuri
6 .3.2015 4,5 Automaatti Ohjelmointi
7 .3.2015 0,5 Calculator Palaveri
8 .3.2015 0,5 Speecher Dokumentointi
8 .3.2015 3 Speecher Ohjelmointi
8 .3.2015 3,5 Automaatti Dokumentointi
10 .3.2015 5 Calculator Palaveri
11 .3.2015 3,5 Calculator Vaatimusmaarittely
11 .3.2015 2 Automaatti Dokumentointi
11 .3.2015 3,5 Corewerk Palaveri
12 .3.2015 3,5 Intergraattori Vaatimusmaarittely
12 .3.2015 5,5 Intergraattori Vaatimusmadrittely
12 .3.2015 5,5 Speecher Palaveri
12 .3.2015 2,5 Corewerk Ohjelmointi
13 .3.2015 1 Automaatti Vaatimusmadrittely
13 .3.2015 4 Intergraattori Arkkitehtuuri
15 .3.2015 4 Automaatti Palaveri
15 .3.2015 3,5 Intergraattori Dokumentointi
16 .3.2015 4,5 Intergraattori Ohjelmointi
16 .3.2015 3 Corewerk Ohjelmointi
17 .3.2015 5 Calculator Testaus
17 .3.2015 0,5 Intergraattori Palaveri
17 .3.2015 5 Corewerk Ohjelmointi
18 .3.2015 3 Trails Vaatimusmaarittely
19 .3.2015 3 Speecher Arkkitehtuuri
20 .3.2015 4 Speecher Ohjelmointi
22 .3.2015 4,5 Calculator Testaus
22 .3.2015 2,5 Intergraattori Arkkitehtuuri
27 .3.2015 5,5 Speecher Vaatimusmadrittely
28 .3.2015 5,5 Speecher Dokumentointi
29 .3.2015 1,5 Corewerk Testaus
30 .3.2015 2,5 Intergraattori Vaatimusmaarittely
31 .3.2015 2 Speecher Vaatimusmadrittely
31 .3.2015 4 Speecher Arkkitehtuuri
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1 Trails
5,5 Automaatti
2,5 Trails

2 Speecher
0,5 Intergraattori

5 Calculator

4 Calculator

2 Speecher
5,5 Automaatti

2 Corewerk

3 Calculator

4 Calculator
1,5 Corewerk

3 Corewerk

4 Speecher
3,5 Corewerk

3 Speecher
3,5 Automaatti
1,5 Calculator
4,5 Trails
4,5 Calculator
1,5 Intergraattori
1,5 Intergraattori
5,5 Calculator
1,5 Automaatti

1 Trails

4 Calculator
2,5 Automaatti
2,5 Calculator

4 Trails

4 Trails

4 Intergraattori
1,5 Calculator

5 Corewerk
0,5 Speecher
0,5 Intergraattori
1,5 Trails
0,5 Corewerk

5 Automaatti

1 Speecher

Vaatimusmaarittely
Vaatimusmaarittely
Palaveri
Arkkitehtuuri
Vaatimusmaarittely
Arkkitehtuuri
Vaatimusmadrittely
Dokumentointi
Vaatimusmadrittely
Ohjelmointi
Testaus
Ohjelmointi
Dokumentointi
Testaus
Dokumentointi
Dokumentointi
Palaveri
Vaatimusmaarittely
Ohjelmointi
Testaus
Vaatimusmaarittely
Arkkitehtuuri
Vaatimusmaarittely
Arkkitehtuuri
Vaatimusmadrittely
Palaveri
Arkkitehtuuri
Ohjelmointi
Dokumentointi
Arkkitehtuuri
Arkkitehtuuri
Palaveri
Dokumentointi
Dokumentointi
Arkkitehtuuri
Arkkitehtuuri
Ohjelmointi
Testaus

Testaus
Dokumentointi




|Piva | Tunnit Projektit Tybtehtiviit
2 .5.2015 1,5 Automaatti Dokumentointi
2 .5.2015 4,5 Corewerk Palaveri
3 .5.2015 1 Corewerk Ohjelmointi
3 .5.2015 2 Speecher Dokumentointi
4 .5.2015 2 Trails Ohjelmointi
4 .5.2015 2 Intergraattori Vaatimusmaadrittely
4 .5.2015 4,5 Trails Vaatimusmadrittely
5.5.2015 5 Intergraattori Vaatimusmaadrittely
5 .5.2015 4,5 Trails Arkkitehtuuri
5.5.2015 1,5 Automaatti Vaatimusmaadrittely
7 .5.2015 3 Intergraattori Arkkitehtuuri
7 .5.2015 5,5 Speecher Testaus
8 .5.2015 5,5 Trails Vaatimusmaadrittely
8 .5.2015 3 Trails Arkkitehtuuri
8 .5.2015 1,5 Intergraattori Arkkitehtuuri
8 .5.2015 0,5 Trails Ohjelmointi
9 .5.2015 2,5 Trails Testaus
10 .5.2015 3 Intergraattori Vaatimusmadrittely
12 .5.2015 5 Automaatti Arkkitehtuuri
12 .5.2015 5,5 Trails Vaatimusmadrittely
12 .5.2015 1 Speecher Testaus
12 .5.2015 5 Trails Arkkitehtuuri
14 .5.2015 3 Calculator Arkkitehtuuri
15 .5.2015 4 Corewerk Testaus
16 .5.2015 3 Trails Ohjelmointi
17 .5.2015 4 Calculator Arkkitehtuuri
17 .5.2015 1,5 Trails Dokumentointi
17 .5.2015 2 Intergraattori Testaus
17 .5.2015 2,5 Trails Vaatimusmadrittely
17 .5.2015 5 Automaatti Ohjelmointi
18 .5.2015 1 Speecher Ohjelmointi
23 .5.2015 3 Calculator Dokumentointi
23 .5.2015 4 Speecher Dokumentointi
23 .5.2015 3,5 Calculator Vaatimusmadrittely
24 .5.2015 3 Trails Vaatimusmadrittely
28 .5.2015 1,5 Corewerk Palaveri
28 .5.2015 0,5 Automaatti Vaatimusmadrittely
28 .5.2015 4 Automaatti Vaatimusmadrittely
29 .5.2015 5 Calculator Vaatimusmadrittely
30 .5.2015 5 Intergraattori Palaveri




|Pﬁiv§ ] Tunnit Projektit Tyotehtdvit
1.6.2015 1 Calculator Vaatimusmadrittely
1.6.2015 2 Trails Palaveri
1.6.2015 0,5 Automaatti Palaveri
4 .6.2015 2,5 Trails Palaveri
5.6.2015 4 Automaatti Vaatimusmaarittely
6 .6.2015 3,5 Automaatti Testaus
6 .6.2015 5 Calculator Ohjelmointi
6 .6.2015 1,5 Calculator Palaveri
7 .6.2015 1 Corewerk Arkkitehtuuri
7 .6.2015 3 Calculator Ohjelmointi
8 .6.2015 1 Speecher Vaatimusmadrittely
8 .6.2015 2,5 Calculator Dokumentointi
9.6.2015 3,5 Speecher Vaatimusmadrittely
9 .6.2015 5,5 Intergraattori Dokumentointi
10 .6.2015 1,5 Intergraattori Dokumentointi
11 .6.2015 1,5 Intergraattori Palaveri
11 .6.2015 3,5 Trails Arkkitehtuuri
13 .6.2015 3 Speecher Vaatimusmaarittely
13 .6.2015 1 Speecher Palaveri
14 .6.2015 5 Intergraattori Ohjelmointi
14 .6.2015 2,5 Corewerk Testaus
15 .6.2015 4,5 Speecher Vaatimusmaarittely
15 .6.2015 2,5 Corewerk Palaveri
15 .6.2015 3,5 Trails Vaatimusmaarittely
16 .6.2015 2 Intergraattori Testaus
19 .6.2015 4,5 Trails Vaatimusmaarittely
22 .6.2015 1 Speecher Arkkitehtuuri
23 .6.2015 5,5 Speecher Vaatimusmaarittely
23 .6.2015 5 Calculator Palaveri
24 .6.2015 2 Speecher Ohjelmointi
25 .6.2015 3,5 Speecher Palaveri
25 .6.2015 0,5 Automaatti Testaus
25 .6.2015 3,5 Speecher Vaatimusmaarittely
25 .6.2015 4 Trails Vaatimusmadrittely
28 .6.2015 4 Corewerk Palaveri
28 .6.2015 5,5 Automaatti Vaatimusmaarittely
29 .6.2015 0,5 Calculator Vaatimusmadrittely
29 .6.2015 1 Automaatti Vaatimusmaarittely
29 .6.2015 3 Speecher Testaus
30 .6.2015 4,5 Intergraattori Dokumentointi




LIITE 4 TUNTEMUKSIA KARTOITTAVA KYSYMYSLOMAKE

Asken tehtiivii tehdessini koin ... . ai::m Vihan i‘;';";.? Paljon iﬂlﬂ‘f‘.ﬁ
I
mairitietoisuutta. 1 2 3 4 5
e R N
valppautta. 1 2 3 4 s
Asken tehtiivii tehdesséni koin ... laii’;m Vahin {;;k;: Paljon i;;lt;::
N
levottomuutta. 1 2 3 4 5
T RN A KA
harmistusta. 1 2 3 4 5

Asken tehtiivii tehdesséni koin ...

sovelluksen vastaavan antamiini
komentoihin.




LIITE 5 ASETELMA JA KOKEEN KULKU

Tutkimuksen riippumattomat muuttujat olivat vasteaika, johon kuului kolme
luokkaa ja sovelluksen tyyppi, jossa oli kaksi luokka. Tutkimuksessa kaytettiin
3x2 within-group -asetelmaa, joka on esitetty alla olevassa taulukossa.

Vasteaika
50 ms 1s 2s
matkapuhelin n=30 n=30 n=30
Tyyppi
tietokone n=30 n=30 n=30

Counterbalanced-asetelma ja kokeen kulku:

A Viliton ja matkapuhelin
B 1 s ja matkapuhelin

C 2 s ja matkapuhelin

D Viliton ja tyopoytd

E 1 sja tyopoyta

F 2 sja tyopoytd

ABC DEF DFE CAB
DEF CBA BAC EDF
ACB DFE EDF BCA
DFE CAB BCA EFD
BAC EDF EFD BAC
EDF BCA CAB FDE
BCA EFD FDE ACB
EFD BAC CBA FED
CAB FDE FED ABC
FDE ACB ABC DEF
CBA FED DEF CBA
FED ABC ACB DFE
ABC DEF DFE CAB
DEF CBA BAC EDF

ACB DFE

EDF BCA



