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Introduction: In the UI/UX design process, effective communication with users and user-friend-

liness are considered, which can be measured as UI/UX cognitive load. This article uses a super-

vised mouse-pointer-tracking method to measure user response time for evaluating cognitive load. 

It has assessed the pavement management dashboard case study of the Road Maintenance and 

Transportation Organization (RMTO) of Iran. 

Methods: This is a quantitative research with simple random sampling and a statistical population 

of the road maintenance experts (40 people) from RMTO. A mechanism has been defined for for-

mulating and posing questions to users and for tracking mouse pointer movement to place answer. 

The statistical analysis, consistent with the t-student distribution, removes outliers and incomplete 

datasets to calculate cognitive load and performs sensitivity analyses of the dashboard’s elements. 

Results: The average data placement time in the dashboard, as a measure of cognitive load, is es-

timated at 15.2s. Sensitivity analysis shows that the year list filter has a high cognitive load, while 

the province list filter, despite greater complexity, has a lower cognitive load. This is due to the 

ability to filter provinces by clicking on them in the zoning map.

Conclusion: The proposed method can be applied to other UI/UX, especially dashboards, to eval-

uate their cognitive load. Additionally, statistical analyses such as heat mapping and A/B compar-

isons can be performed on the observed data.
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Extended Abstract
Introduction
Cognitive load refers to the mental effort required by the 

working memory during cognitive and perceptual activi-

ties. It is characterized by high speed and limited capac-

ity, which can lead to rapid overflow (1, 3). Within the 

framework of Cognitive Load Theory, various studies by 

cognitive scientists have measured and reduced cognitive 

load (3).

Given the advances in digital technology and the need 
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for efficient human-computer interaction, reducing the 

cognitive load of UI/UX has received special attention 

(1, 3). Methods for measuring UI/UX cognitive load are 

categorized as follows:

1. Subjective measures the quality of user experience 

with one or more products (e.g., A/B testing, AHP).

2. Objective measures user reactions (e.g., heart rate, 

brain activity, eye movements, response time).

As the use of information dashboards and business intel-

ligence for rapid and effective data presentation expands, 

designing UI/UX dashboards with optimal cognitive load 

becomes crucial (3). This research aims to use the meth-

od of measuring user response time when placing data 

on a management dashboard by tracking mouse pointer 

movement.

Although most related research has used unsupervised 

methods, the proposed method in this study is based on 

a supervised approach, evaluating the placement of dash-

board data in response to specific questions. The results 

can be used to optimize dashboard design for optimal 

cognitive load.

This study uses the pavement management dashboard 

of the country’s Road Maintenance and Transportation 

Organization as a case study. The dashboard, designed 

for managing the road maintenance process, includes 

four data panels: 1) Key Performance Indicators (KPI) 

panel, 2) Map panel showing pavement index zoning, 3) 

Pie chart panel displaying road length distribution based 

on pavement indices, and 4) Line chart panel showing 

changes in pavement index values by survey year. It also 

has four filter elements, including 1) List and map filter 

for selecting from 35 provincial road maintenance de-

partments, 2) List and slider filter for selecting survey 

years (2016, 2021, 2023).

Methods
The research adopts a quantitative method with simple 

random sampling. Its population consists of 40 road 

maintenance experts from the road maintenance and 

transportation organization of Iran. The t-student statis-

tical distribution with a lower limit of 20 samples is used 

to describe the statistical population.

Each participant is exposed to 12 categories of questions 

in the format "What is the value of {parameter} in {ad-

ministrative level} {year}?" where the brackets ({}) de-

fine variables as follows:

1. {parameter}: Survey length (KM), maintenance cost 

(Billion Rials), and road pavement indices including PCI, 

IRI, RUT, and ETD.

2. {administrative level}: Country and province (35 

items).

3. {year} including 2016, 2021, and 2023.

(e.g., “What is the length of surveyed lines (km) in the 

country?”, “What is the PCI index for Tehran province?”, 

and “What is the IRI index for Kerman province in 

2021?”).

The implemented iterative mechanism presents a ques-

tion in each iteration. The user indicates the location of 

the answer on the dashboard by moving the mouse point-

er over the relevant data. The movement path and time 

spent finding the answer, along with user information, are 

recorded in the database. These observations are refined 

as follows:

1. The Shapiro-Wilk test evaluates the conformity of the 

observations with the t-student distribution, and returns a 

p-value; if the p-value is greater than 0.05, the observa-

tions are deemed to be consistent with the t-student dis-

tribution.

2. The outliers are omitted for each user, checking if nor-

malized observations (x-x̄̄)/s (where x is the observed 

value, x̄̄ is the mean, and SD is the standard deviation of 

observations) exceed 3, considering a confidence interval 

of 99.85% and a one-sided p-value of 0.15% or 0.0015 

for random observations.
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3. Incomplete user datasets that did not examine all dash-

board options are removed.

The average time of placement observation is used as a 

proxy for cognitive load across different states to perform 

a sensitivity analysis of the design components.

Results

Twenty-eight users participated in the evaluation by an-

swering 413 placement questions. The p-value of the 

Shapiro-Wilk test was 0.2616, which is greater than 0.05, 

confirming conformity with the t-student distribution. 

During data refinement, 27 outlier questions and five us-

ers with incomplete evaluations were identified and re-

moved. 

The dashboard’s overall cognitive load was 15.2 sec-

onds. Applying year and provincial list filters increased 

the load by 57.8% and 65%, respectively, while applying 

both simultaneously increased it by 132.5%. Using a line 

chart instead of the year list filter decreased load by 14%, 

and using a zoning map instead of the provincial list filter 

decreased it by 29.6%. 

Using a map for provincial department filtering signifi-

cantly reduced cognitive load compared to a list-based 

filter. This is evident in the cognitive load for the provin-

cial department filter being lower than that for the year 

filter, despite having more options (35 vs. 3). This is due 

to the map filter’s alignment with the geographical nature 

and spatial distribution of departments. The slider filter 

did not reduce the cognitive load of the year list filter as 

effectively as the map filter did for the department filter. 

Implementing clickable graphic filters, such as assigning 

keys to each year in the design, could further reduce the 

cognitive load of this filter. Besides, the increase in cog-

nitive load due to the addition of year and province filters 

was linear, with each causing an increase of about 4.8 and 

5 seconds, respectively. This indicates that the indepen-

dence of these two filters has been correctly incorporated 

into the design.

The provincial list filter, with 35 options, is classified as 

a complex element (more than 5s) due to a 5.4s time dif-

ference, which is reasonable given its many options. The 

year list filter, though offering just three options, is cate-

gorized as medium complexity and takes 3 to 5 seconds 

to load. The 4.8-second delay is longer than anticipated, 

suggesting a possible design flaw. This study measured 

UI/UX cognitive load using mouse pointer tracking on a 

pavement management dashboard. By posing questions 

and tracking user responses, researchers calculated cog-

nitive load to optimize dashboard design. The findings 

can be applied to reduce cognitive load and improve user 

experience in information dashboards.

The proposed method applies to other UI/UXs, specifi-

cally dashboards, and allows for heat map analysis and 

A/B comparisons. This approach provides valuable in-

sights for optimizing dashboard designs and improving 

user experience by reducing cognitive load. 
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مقدمه: در فرآیند طراحی UI/UX، ارتباط موثر با مخاطب و سهولت استفاده کاربر مدنظر است که در قالب بارشناختی 

UI?UX قابل اندازه‌گیری است. این مقاله از روش رهگیری اشاره گر ماوس به صورت نظارت شده برای اندازه‌گیری سرعت 

عمل کاربر برای اندازه‌گیری بارشناختی استفاده کرده و نمونه مطالعاتی داشبورد مدیریت روسازی راه سازمان راهداری و حمل 

و نقل جاده‌ای کشور بررسی نموده است.

روش کار: این مقاله پژوهشی کمی با نمونه برداری تصادفی ساده می باشد که جامعه آماری آن کارشناسان نگهداری راه 

سازمان راهداری و حمل و نقل جاده‌ای کشور )40 نفر( می باشند. مکانیسمی برای تعریف و طرح پرسش از کاربران و در 

رهگیری حرکت اشاره گر ماوس برای جانمایی پاسخ تعریف شده است. فرآیند تحلیل آماری نتایج منطبق با توزیع آماری 

t-student شامل حذف مشاهدات پرت و محاسبه بارشناختی و تحلیل حساسیت المان های داشبورد تشریح شده است. 

تحلیل  است.  شده  برآورد  ثانیه  معادل 15/2  بارشناختی  عنوان  به  داشبورد  در  داده ها  جانمایی  زمان  متوسط  یافته ها: 

با وجود  اداره کل  فیلتر فهرست  بالایی دارد در حالی است که  بارشناختی  فیلتر فهرستی  نیز نشان داده که  حساسیت 

پیچیدگی بیشتر بارشناختی کمتری دارد. این امر ناشی از وجود قابلیت فیلتر اداره کل از طریق کلیک بر روی محدوده اداره 

کل در نقشه پهنه بندی است.

ارزیابی  برای  می تواند  و  دارد  را  مختلف  داشبوردهای   UI/UX انواع  روی  بر  اجرا  قابلیت  پیشنهادی  روش  نتیجه‌گیری: 

بارشناختی آنها استفاده شود. به علاوه می توان تحلیل های آماری مانند نقشه داغ و مقایسه A/B روی داده های حاصله انجام 

داد.
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مقدمه
بارشناختی )Cognitive Load( میزان درگیری حافظه کاری در جریان 
حافظه  اگرچه   .)1-3( می باشد  ادراکی  و  شناختی  فعالیت های  انجام 
سرعت  به  و  است  محدود  آن  ظرفیت  است،  بالا  سرعت  دارای  کاری 
در جریان افزایش بارشناختی سرریز شده و تمرکز و تصمیم گیری فرد 
مختل می شود )1(. از این رو حفظ عملکرد موثر حافظه کاری با کنترل 
و کاهش بارشناختی وارد شده به آن دارای اهمیت می باشد.             

در قالب تئوری بارشناختی )4(، پژوهش های مختلفی در زمینه نحوه 
ادراکی  علوم  متخصصین  توسط  بارشناختی  کاهش  و  اندازه گیری 
انجام شده است )7-5(. با گسترش فن آوری دیجیتال و لزوم طراحی 
 Human-Computer  )HCI(( رایانه  و  انسان  تعامل  واسط های 
 User )UX(( کارآمد، اندازه گیری و کاهش بارشناختی )Interaction

User Interface )UI((/)Experience( مورد توجه خاص بوده است 
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)13-8(. با توجه به اینکه UI به نحوه مواجهه کاربر با واسط گرافیکی 
یک سامانه و UX به نحوه تعامل کاربر با فرآیندهای آن سامانه و تجربه 
تعامل با سامانه های مشابه می پردازند، لحاظ نمودن همزمان و ترکیبی 
UI/UX در تحلیل یک سامانه الزامی است )12(. روش های اندازه گیری 

بارشناختی UI/UX به 2 دسته تقسیم می شوند )14(:     
چند  یا  یک  از  کاربران  تجربه  کیفیت  که   )Subjective( ذهنی   .1
محصول را اندازه گیری می کنند مانند آزمون A/B و تحلیل سلسله مراتبی 

    .)Analytic Hierarchy  Process )AHP((
می کنند  اندازه‌گیری  را  کاربر  کنش های  که   )Objective( عینی   .2

عمل  سرعت  و  چشم  حرکات  مغز،  فعالیت  امواج  قلب،  ضربان  مانند 
کاربر.

از مهمترین   )Visual Presentation( یک داشبورد »نمایشی بصری 
جهت  که  هدف/تصمیم  چند  یا  یک  تأمین  برای  نیاز  مورد  اطلاعات 
ارائه بر روی نمایشگر رایانه در ابعاد یک صفحه طراحی شده است به 
گونه ای که با یک نگاه قابل بررسی باشد« )15(. با گسترش استفاده از 
داشبوردهای اطلاعاتی و هوش تجاری برای ارائه سریع و موثر داده ها، 
است  اهمیت  حائز  بهینه  بارشناختی  با  داشبوردها   UI/UX طراحی 

)19-15( )شکل 1(.

This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 International License

هدف این پژوهش استفاده از روش عینی مبتنی بر اندازه گیری سرعت 
طریق  از  مدیریتی  داشبورد  یک  در  داده ها  جانمایی  در  کاربر  عمل 
رهگیری حرکت اشاره گر ماوس )Mouse Tracking( می باشد )28-
24(. این هدف با توجه به شکاف پژوهشی موجود ناشی از عدم مطابقت 
 )Unsupervised( شده  غیرنظارت  بارشناختی  اندازه گیری  روش های 
مشخصات  با   )29-31( مشابه  پژوهش های  اغلب  در  شده  استفاده 
 UI/UX با  نیازمند تعامل هدفمند کاربر  ماهیتی داشبوردها است که 
می باشند. از این رو روش پیشنهادی این پژوهش مبتنی روشی نظارت 
یک  داده های  جانمایی  نحوه  ارزیابی  اساس  بر   )Supervised( شده 
نتایج  است.  کرده  ارائه  را  مشخص  پرسش هایی  به  پاسخ  در  داشبورد 

حاصله می توانند جهت بهینه سازی طراحی داشبوردهای با بارشناختی 
راه  روسازی  مدیریت  داشبورد  پژوهش  این  در  شوند.  استفاده  بهینه 
سازمان راهداری و حمل و نقل جاده ای کشور به عنوان نمونه مطالعاتی 
مدیریت  فرآیند  مدیریت  هدف  با  که   )2 )شکل  است  شده  استفاده 

نگهداری راه ها )34-32( طراحی شده و شامل اجزای زیر است:
 )KPI(( کلیدی  شاخص های  مقادیر  حاوی  که  شاخص ها  پانل   .1
خطوط  طول  شامل  داشبورد   )25(  )Key Parameter Indicator

شاخص های  ریال(،  )میلیارد  بهسازی  هزینه  )کیلومتر(،  شده  برداشت 
 Pavement Condition  )PCI(( روسازی  وضعیت  شامل  روسازی 
 International  )IRI(( ناهمواری  بین المللی  اندکس   ،)36(  )Index

 شکل 1. نمونه هایی از داشبوردهای پیاده سازی شده در کشور: الف( داشبورد تجاری )20(، ب( داشبورد نتیجه آزمایش )21(، ج( داشبورد وضعیت پایداری شبکه برق )22( و د( 
داشبورد نمایش وضعیت بیمارستان ها )23(

 
)الف(

 
)ب(

 
)ج(

 
)د(
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Roughness Index( )37(، شیارشدگی ))Rutting )RUT( )36( و 

.)38( )Estimated Texture Depth )ETD(( بافت
2. پانل نقشه که نقشه پهنه بندی شاخص های روسازی را در 2 سطح 

ادارات کل و شهرستان ها با ترکیب رنگ استاندارد نمایش می دهد.
اساس  بر  کشور  راه های  طول  توزیع  که  دایره ای  نمودار  پانل   .3

شاخص های روسازی نمایش می دهد.
4. پانل نمودار خطی که تغییرات مقادیر شاخص روسازی را بر اساس 

سال برداشت نمایش می دهد.
راهداری  ادارات کل  گزینه  اداره کل که شامل 35  فهرستی  فیلتر   .5

برای انتخاب اداره کل و تغییر سطح به شهرستان است.
6. فیلتر فهرستی سال که شامل 3 گزینه 1395، 1400 و 1402 برای 

انتخاب سال برداشت است.
7. اسلایدر سال که مشابه فیلتر فهرست سال است و به صورت گرافیکی 

عمل می کند.

 شکل 2. اجزای داشبورد مورد مطالعه

روش کار
می باشد.  ساده  تصادفی  نمونه برداری  با  کمی  حاضر  پژوهش  روش 
جامعه پژوهش کارشناسان نگهداری راه سازمان راهداری و حمل و نقل 
جاده ای کشور می باشند )40 نفر( که قبلا از داشبورد استفاده نکرده اند 
آماری  توزیع  اساس  این  بر  نموده اند.  مشارکت  اختیاری  صورت  به  و 
t-Student با حد پایین 20 نمونه آماری برای توصیف جامعه آماری 

استفاده شده است )39، 40(.         

فرد  هر   3 شکل  در  شده  داده  نمایش  کار  روش  فرآیند  اساس  بر 
»مقدار  فرمت  با  پرسش  دسته   12 معرض  در  مشارکت کننده 
قرار  است؟«  چقدر  }سال{  تقسیماتی{  }سطح  در  }پارامتر{ 
می گیرد. بخش های داخل آکولاد )}{( متغیر می باشند )جدول 1(. به 
عنوان نمونه پرسش های »طول خطوط برداشت شده )کیلومتر( کشور 
چقدر است؟«، »شاخص PCI اداره کل تهران چقدر است؟« و »شاخص 
IRI اداره کل کرمان در سال 1400 چقدر است؟« قابل طرح می باشند. 
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جامعه پژوهش کارشناسان نگهداری راه سازمان راهداری و حمل و باشد. برداری تصادفی ساده میروش پژوهش حاضر کمی با نمونه

 این اساس بر. اندصورت اختیاری مشارکت نمودهه و ب انداستفاده نکرده داشبورداز  قبلاکه  نفر( 40باشند )ای کشور مینقل جاده

 .(40 ،39) استفاده شده استبرای توصیف جامعه آماری نمونه آماری  20با حد پایین  t-Studentتوزیع آماری 

 
 کار روش ندیفرآ. 3 شکل

 

مقدار »فرمت با دسته پرسش  12کننده در معرض مشارکت فردهر  3شکل روش کار نمایش داده شده در فرآیند اساس  بر

 جدول) باشندمتغیر می های داخل آکولاد )}{(بخش .گیردقرار می« { چقدر است؟سال{ }سطح تقسیماتی{ در }پارامتر}

چقدر تهران  کل اداره PCI شاخص»، «)کیلومتر( کشور چقدر است؟طول خطوط برداشت شده »های به عنوان نمونه پرسش .(1

 باشند.قابل طرح می« چقدر است؟ 1400در سال  کرمان کل اداره IRI شاخص»و « است؟

 هاداده یآورجمع

 هاپرسش

 یبارشناخت محاسبه

 کاربران یابیارز

UI/UX 

 مشاهدات پرت حذف

 ناقص یهایابیارز حذف

 پرسش کی یفراخوان

 ییجانما تست

 کاربران

 تیحساس لیتحل

 t-student انطباق یبررس

 شکل 3. فرآیند روش کار

 جدول 1. مقادیر متغیر در فرمت پرسش

تعداد مقادیر متغیر

3

1. طول خطوط برداشت شده )کیلومتر(
2. هزینه بهسازی )میلیارد ریال(

3. شاخص وضعیت روسازی
IRI o

RUT o

ETD o

PCI o )پیش فرض(

پارامتر

2 1. کشور )پیش فرض(
2. اداره کل

سطح تقسیماتی

2
1. 1402 )پیش فرض(

1400 .2
1395 .3

سال
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جهت جمع آوری داده ها مکانیسمی ایجاد گردید که در هر تکرار یکی 
از 12 کلاس پرسش را مطرح می کند و کاربر محل پاسخ را در داشبورد 
بدین  بر روی داده مربوطه مشخص می نماید.  اشاره گر ماوس  بردن  با 
ترتیب مسیر حرکت و مدت زمان صرف شده برای یافتن پاسخ به همراه 
داده ها  پالایش  جهت  می شود.  ثبت  داده  پایگاه  در  کاربر  مشخصات 

مراحل زیر انجام می شود )شکل 3(:  
• جهت بررسی انطباق مشاهدات با توزیع t-student آزمون شاپیرو-
ویلک انجام می شود که در صورت انطابق مقدار P حاصله از 0/05 بیشتر 

می باشد.
محاسبه  نرمال       جانمایی  مشاهدات  کاربر  هر  ازای  به  سپس   •
می شوند که در این رابطه x مقدار مشاهده،     میانگین و s انحراف معیار 
برابر  از 3، معادل 3  بیشتر  نرمال  با مقدار  مشاهدات است. مشاهدات 
 P انحراف معیار، با احتساب بازه اطمینان معادل 99/85 درصد و مقدار
یک طرفه معادل 0/15 درصد یا 0/0015 برای اتفاقی بودن مشاهدات، 

به عنوان مشاهدات پرت حذف می شوند.
• داده های کاربرانی که در جریان ارزیابی همه گزینه های داشبورد را 

مورد بررسی قرار نداده اند به عنوان داده های ناقص حذف می گردند. 

در انتها متوسط زمان مشاهدات جانمایی، معادل بارشناختی، محاسبه 
محاسبه  نیز  داده  کلاس های  از  یک  هر  ازای  به  مقدار  این  می گردد. 
طراحی  مختلف  اجزای  بارشناختی  ارزیابی حساسیت  برای  و  می شود 

استفاده می شود.
جمع آوری داده ها با هماهنگی دفتر آموزش، توسعه و هوش مصنوعی 
سازمان راهداری و حمل و نقل جاده ای صورت گرفته است. این دفتر 
متولی سامانه های مدیریت زیرساخت نگهداری راه ها و داشبورد مدیریتی 
مورد استفاده در این پژوهش می باشد و از لحاظ ساختار سازمانی اجازه 

توسعه و پژوهش در حوزه وزارت راه و شهرسازی را دارد.

یافته ها
با پاسخگویی به 413 پرسش جانمایی در ارزیابی مشارکت  28 کاربر 
داشته اند. مقدار احتمال پی آزمون شاپیرو-ویلک معادل 0/261، بزرگتر 
از 0/05 می باشد که موید انطباق با توزیع t-student است. ضمنا در 
ناقص  ارزیابی  دارای  کاربر  و 5  داده، 27 پرسش پرت  پالایش  جریان 
تشخیص داده و حذف شدند. متوسط زمان جانمایی معادل بارشناختی 

برای حالت های مختلف محاسبه شده است )جدول 2(.  

 در فرمت پرسش ریمتغ ریمقاد .1 جدول

 تعداد ریمقاد ریمتغ

 پارامتر

 (لومتری)ک شدهخطوط برداشت طول .1
 (الیر اردیلی)م یبهساز نهیهز .2
 یروساز تیوضع شاخص .3

o IRI 
o RUT 
o ETD 
o PCI فرض( شی)پ 

3 

 فرض( شی)پ کشور .1 یماتیتقس سطح
 2 کل اداره .2

 سال
 (فرض شیپ) 1402 .1
2. 1400 
3. 1395 

2 

 
را کاربر محل پاسخ  کند ورا مطرح می پرسشکلاس  12در هر تکرار یکی از گردید که ایجاد مکانیسمی ها دادهآوری جمعجهت 

ترتیب مسیر حرکت و مدت زمان صرف شده برای  نماید. بدینمیمشخص  مربوطهگر ماوس بر روی داده اشاره بردندر داشبورد با 

 (:3شود )شکل ها مراحل زیر انجام میجهت پالایش داده شود.به همراه مشخصات کاربر در پایگاه داده ثبت میپاسخ یافتن 

 Pشود که در صورت انطابق مقدار ویلک انجام می-آزمون شاپیرو t-studentجهت بررسی انطباق مشاهدات با توزیع  •

 .باشدبیشتر می 05/0حاصله از 

𝑥𝑥−𝑥̅𝑥سپس به ازای هر کاربر مشاهدات جانمایی نرمال  •
𝑠𝑠 شوند که در این رابطه محاسبه میx  ،مقدار مشاهده𝑥̅𝑥  میانگین و

𝑠𝑠  بازه با احتساب ار،یبرابر انحراف مع 3معادل  ،3از  شتریبا مقدار نرمال ب مشاهدات .است مشاهداتانحراف معیار 

بودن مشاهدات، به عنوان  یاتفاق یبرا 0015/0 ای درصد 15/0 معادل طرفه کی P مقدارو  درصد 85/99 معادل نانیاطم

 .شوندیمشاهدات پرت حذف م

های ناقص به عنوان داده اندندادههای داشبورد را مورد بررسی قرار کاربرانی که در جریان ارزیابی همه گزینههای داده •

 گردند.حذف می

های داده نیز گردد. این مقدار به ازای هر یک از کلاسمحاسبه می ،معادل بارشناختی ،متوسط زمان مشاهدات جانمایی در انتها

 .شوداستفاده میحساسیت بارشناختی اجزای مختلف طراحی  برای ارزیابیو  شودمیمحاسبه 

 در فرمت پرسش ریمتغ ریمقاد .1 جدول

 تعداد ریمقاد ریمتغ

 پارامتر

 (لومتری)ک شدهخطوط برداشت طول .1
 (الیر اردیلی)م یبهساز نهیهز .2
 یروساز تیوضع شاخص .3

o IRI 
o RUT 
o ETD 
o PCI فرض( شی)پ 

3 

 فرض( شی)پ کشور .1 یماتیتقس سطح
 2 کل اداره .2

 سال
 (فرض شیپ) 1402 .1
2. 1400 
3. 1395 

2 

 
را کاربر محل پاسخ  کند ورا مطرح می پرسشکلاس  12در هر تکرار یکی از گردید که ایجاد مکانیسمی ها دادهآوری جمعجهت 

ترتیب مسیر حرکت و مدت زمان صرف شده برای  نماید. بدینمیمشخص  مربوطهگر ماوس بر روی داده اشاره بردندر داشبورد با 

 (:3شود )شکل ها مراحل زیر انجام میجهت پالایش داده شود.به همراه مشخصات کاربر در پایگاه داده ثبت میپاسخ یافتن 

 Pشود که در صورت انطابق مقدار ویلک انجام می-آزمون شاپیرو t-studentجهت بررسی انطباق مشاهدات با توزیع  •

 .باشدبیشتر می 05/0حاصله از 

𝑥𝑥−𝑥̅𝑥سپس به ازای هر کاربر مشاهدات جانمایی نرمال  •
𝑠𝑠 شوند که در این رابطه محاسبه میx  ،مقدار مشاهده𝑥̅𝑥  میانگین و

𝑠𝑠  بازه با احتساب ار،یبرابر انحراف مع 3معادل  ،3از  شتریبا مقدار نرمال ب مشاهدات .است مشاهداتانحراف معیار 

بودن مشاهدات، به عنوان  یاتفاق یبرا 0015/0 ای درصد 15/0 معادل طرفه کی P مقدارو  درصد 85/99 معادل نانیاطم

 .شوندیمشاهدات پرت حذف م

های ناقص به عنوان داده اندندادههای داشبورد را مورد بررسی قرار کاربرانی که در جریان ارزیابی همه گزینههای داده •

 گردند.حذف می

های داده نیز گردد. این مقدار به ازای هر یک از کلاسمحاسبه می ،معادل بارشناختی ،متوسط زمان مشاهدات جانمایی در انتها

 .شوداستفاده میحساسیت بارشناختی اجزای مختلف طراحی  برای ارزیابیو  شودمیمحاسبه 

 جدول 2. متوسط زمان جانمایی معادل بارشناختی در داشبورد

متوسط زمان جانمایی )ثانیه( مجموعه پرسش ها

15/2 همه

8/3 بدون اعمال فیلتر

13/1 با اعمال فیلتر سال

15/1 شاخص نگهداری با اعمال فیلتر سال با فهرست

13/3 شاخص نگهداری با اعمال فیلتر سال با نمودار

13/7 با اعمال فیلتر اداره کل

16/2 شاخص نگهداری با اعمال فیلتر اداره کل با فهرست

12/5 شاخص نگهداری با اعمال فیلتر اداره کل با نقشه

19/3 با اعمال فیلتر سال و فیلتر اداره کل

با ذکر این نکته که بارشناختی داشبورد معادل 15/2 ثانیه برآورد شده 
است )جدول 2(، نتایج زیر قابل ذکر است:    

درصدی   57/8 حدود  افزایش  به  منجر  سال  فهرست  فیلتر  اعمال   •
بارشناختی از 8/3 به 13/1 ثانیه شده است.  

• اعمال فیلتر اداره کل منجر به افزایش حدود 65 درصدی بارشناختی 
از 8/3 ثانیه به 13/7 ثانیه شده است.

• اعمال فیلتر همزمان سال و اداره کل منجر به افزایش حدود 132/5 
درصدی بارشناختی از 8/3 ثانیه به 19/3 ثانیه شده است.
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جای  به  روسازی  شاخص  تغییرات  روند  خطی  نمودار  از  استفاده   •
فیلتر  اعمال  با  نگهداری  شاخص  پرسش  تعیین  جهت  سال  فهرست 
سال، منجر به کاهش حدود 14 درصدی بارشناختی از 15/1 ثانیه به 

13/3 ثانیه شده است.
جای  به  روسازی  شاخص  تغییرات  پهنه بندی  نقشه  از  استفاده   •
اعمال  با  نگهداری  شاخص  پرسش  تعیین  جهت  کل  اداره  فهرست 
از  بارشناختی  اداره کل، منجر به کاهش حدود 29/6 درصدی  فیلتر 

16/2 ثانیه به 12/5 ثانیه شده است.

بحث
بر اساس یافته های این پژوهش، مباحث زیر قابل ذکر می باشد:

مانند  فهرست  بر  مبتنی  فیلترهای  جایگزین  المان های  از  استفاده   •
فیلتر بر اساس نمودار و نقشه می تواند به کاهش بارشناختی بیانجامد. 
بدین ترتیب لازم است استفاده از المان های فیلتر جایگزین فیلترهای 

فهرستی در طراحی ها جهت کاهش بارشناختی مورد توجه قرار گیرد.
• استفاده از نقشه جهت فیلتر اداره کل نقش قابل توجهی در کاهش 
بارشناختی قیلتر فهرست اداره کل داشته است به صورتی که بارشناختی 
فیلتر اداره کل با وجود بیشتر بودن تعداد گزینه های آن )35 گزینه( 
نسبت به فیلتر سال )3 گزینه( کمتر شده است. این امر ناشی از تطابق 
فیلتر نقشه با ماهیت جغرافیایی و توزیع مکانی اداره های کل می باشد. 
• فیلتر اسلایدر نتوانسته مانند فیلتر نقشه بارشناختی فیلتر فهرست 
سال را کاهش دهد. برای این منظور استفاده از فیلترهای گرافیکی قابل 
کلیک مانند تخصیص کلید به هر سال در طراحی می تواند بارشناختی 

این فیلتر را بیشتر کاهش دهد.
• اختلاف زمان حدود 5/4 ثانیه ای ناشی از اعمال فیلتر فهرست اداره 
کل، فیلتر مزبور را در زمره فیلتر فهرست با پیچیدگی پیچیده )بیشتر 
از 5 ثانیه( قرار می دهد. با توجه به این که فیلتر مزبور دارای 35 گزینه 

است سطح پیچیدگی این فیلتر منطقی می باشد.
• اختلاف زمان حدود 4/8 ثانیه ای ناشی از اعمال فیلتر فهرست سال، 
فیلتر مزبور را در زمره فیلتر فهرست با پیچیدگی متوسط )5-3 ثانیه( 
قرار می دهد. این در حالی است که فیلتر مزبور دارای 3 گزینه است و 
باید سطح پیچیدگی پایین )2-1 ثانیه( داشته باشد. این مسأله می تواند 
ناشی از عدم طراحی صحیح این المان باشد. جابه جا کردن فیلتر فهرست 
سال با اداره کل جهت تغییر ترتیب انتخاب آنها می تواند ارزیابی شود. 

• افزایش بارشناختی ناشی از افزایش فیلتر سال و اداره کل به صورت 
خطی بوده است و هر یک به ترتیب باعث افزایش حدود 4/8 ثانیه و 
5 ثانیه بارشناختی در این سامانه شده است. این امر نشان می دهد که 

استقلال این دو فیلتر به درستی در طراحی لحاظ شده است. 

نتیجه‌گیری
مدت  محاسبه  با   UI/UX بارشناختی  محاسبه  هدف  با  مقاله  این 
انجام  ماوس  اشاره گر  رهگیری  روش  طریق  از  داده ها  جانمایی  زمان 
اطلاعاتی،  داشبوردهای  بارشناختی  اهمیت  به  توجه  با  است.  شده 
و  راهداری  سازمان  روسازی  مدیریتی  داشبورد  بارشناختی  محاسبه 
که  شده  انجام  موردی  مطالعه  عنوان  به  کشور  جاده ای  نقل  و  حمل 
مبتنی بر طرح پرسش و رهگیری یافتن پاسخ توسط کاربر در داشبورد 
مزبور می باشد. نتایح نشان داده که امکان محاسبه بارشناختی کلی و 
وجود  تحلیل حساسیت  UI/UX جهت  طراحی  المان های  جزءبه جزء 
دارد. در نمونه داشبورد بررسی شده، علاوه بر بارشناختی کلی معادل 
ثانیه،   4/8 معادل  سال  فهرست  فیلتر  بالای  بارشناختی  ثانیه،   15/2
کاهش بارشناختی فیلتر اداره کل با استفاده از نقشه پهنه بندی معادل 
UI/UX 3/7 ثانیه مشخص شده است. روش پیشنهادی در مورد سایر

تحلیل های  انجام  امکان  و  اجرا می باشد  قابل  داشبوردها،  بالاخص  ها، 
نقشه داغ و مقایسه A/B وجود دارد. ضمنا با این روش امکان مقایسه 
بارشناختی بین داشبوردهای مختلف و در صورت نیاز تعیین و انتخاب 

داشبورد با کمترین بارشناختی فراهم می گردد. 

ملاحظات اخلاقی
پیروی از اصول اخلاق در پژوهش

این پژوهش مستخرج از پایان نامه کارشناسی ارشد نویسنده اول می باشد. 
بر اساس تشخیص اساتید راهنما و مسئولین آموزش پژوهشکده علوم 

شناختی، این پژوهش نیازی به اخذ کد اخلاق نداشته است.           

مشارکت نویسندگان
در این پژوهش، نویسنده اول به عنوان دانشجو در نوشتن متن اصلی 
تمام  به  نسبت  راهنما  اساتید  عنوان  به  سوم  و  دوم  نویسنده  مقاله، 
جنبه های پژوهش نظارت داشته اند و نویسنده چهارم به عنوان استاد 
مشاور در پیشبرد پژوهش و بازبینی و اصلاح مقاله مشارکت داشته اند.

منابع مالی
این پژوهش با هزینه های شخصی نویسندگان انجام شده است.  

  
تشکر و قدردانی

نویسندگان از دفتر آموزش، توسعه و هوش مصنوعی سازمان راهداری 
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مشارکت  پژوهش  این  در  که  کارشناسانی  و  جاده ای  نقل  و  حمل  و 
نموده اند تشکر و قدردانی می نمایند. 

تعارض منافع
بنابر اظهار نویسندگان در این پژوهش تعارض منافعی وجود ندارد.
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