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Inim- ja tehisaru hinnangute vordlus kursuse “Veebilehtede loomine

edasijoudnutele” lopuprojektide niitel

Lithikokkuvote:

Kiesoleva bakalaureusetdd raames analiiiisiti Tartu Ulikoolis toimuva kursuse “Veebilehtede
loomine edasijoudnutele” (LTAT.03.015) 16puprojektidena valminud veebisaite ja selgitati vilja
erinevate keelemudelite kasutamissobivust nende hindamisel. Hinnangu andmisel kasutati
teaduskirjanduse pohjal paika pandud hindamiskriteeriumeid. T66 teoreetilises osas on kirjeldatud
kursuse Tilesehitus, kasutajaliidese ja kasutajakogemuse disaini ning koodi olulisus
veebiarenduses, ning tehisaru. Praktilise osa esimene etapp sisaldas bakalaurcuset6d autori
hinnangut valminud veebisaitide prototiilipidele ja koodile. Kui kasutajakogemuse ja
kasutajaliidese disainiga vOib jéédda rahule, siis koodi kvaliteedi parast tuleb tunda rohkem muret.
Teise etapina uuriti erinevaid keelemudeleid ja nende vdimalusi seisuga 20.02.2025, et hinnata
kasutajaliidese ja kasutajakogemuse disaini kuvatommiste alusel. Selgus, et Deepseek ja Copilot
ei sobinud selleks, kuna nendel mudelitel puudus kuvatdmmiste hindamise véimalus. Viimane
praktilise osa etapp keskendus autori ja tehisaru keelemudelite hinnangute vordlemisele. Uurimise
tulemused néitasid, et Gemini 2.0 Flash ja Gemini 2.5 Pro keelemudelite poolt antud hinnangud
erinevates hindamiskriteeriumites ei erinenud oluliselt autori omadest. Kui hindamisel tuleb
keskenduda ainult kasutajaliidese disainile, siis lisaks eespool mainitud keelemudelitele ChatGPT
4.0 ja ChatGPT 4.5 hinnangud ei erinenud oluliselt autori omast. Kasutatavuse analiiiisi puhul
enamiku keelemudelite (vélja arvatud ChatGPT 4.5) poolt antud hinnang ei erinenud autori omast.

Keelemudelite koodi kvaliteedi hinnangud varieerusid.

Vétmesonad: Veebisait, tehisaru keelemudelid, kasutajaliidese disain, kasutajakogemuse disain,
koodi kvaliteet
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Comparison of human and artificial intelligence evaluations based on

the course “Web Page Creation for Advanced Users” final projects

Abstract:

This bachelor's thesis aims to analyze the websites created as final projects of the University of
Tartu course “Web Page Creation for Advanced Users” and to determine whether different
language models are suitable for their evaluation. The evaluation was based on the criteria, made
up of scientific literature. The theoretical part describes the course build, the importance of user
interface, user experience, code writing in web development and gives an overview of artificial
intelligence. The first step of the practical part gives the author's evaluation of the created
prototypes of websites and the code of the final projects. While user interface and user experience
can be considered satisfied, the quality of code is a bit more of a concern. The second step includes
an investigation of different language models and their capabilities as of 20.02.2025 to evaluate
the design based on screenshots. It turned out that DeepSeek and Copilot are not suitable for further
investigation because of no possibility in evaluating screenshots. The final step of the practical
part considerscomparison of author and language models evaluations. The study results showed
that evaluations by Gemini 2.0 Flash and Gemini 2.5 Pro models did not significantly differ from
the author’s ones. However, if the evaluation focused only on the user interface design, results by
ChatGPT 4.5 and ChatGPT 4o, in addition to previously mentioned language models, did not
significantly differ from the author's results. In the usability analysis, the ratings given by most
language models, except for ChatGPT 4.5, statistically did not differ from the author ones. The

code quality evaluations by language models varied.

Keywords: Web design, artificial intelligence language models, user interface, user experience,
code quality
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Sissejuhatus

Tanapdeva digitaalses keskkonnas on enamikul ettevotetel olemas oma veebisait. Mitmed
uuringud on ndidanud, et veebisait tdidab olulist rolli ettevotte néhtavuse, usaldusvédrsuse ja
kittesaadavuse kujundamisel [1, 2]. Hasti disainitud veebisait ei ole pelgalt visuaalselt atraktiivne,
vaid toetab ka kasutajate eesmirkide kiiret ja mugavat saavutamist [3]. Kasutajaliidese ja
kasutajakogemuse disain on veebiarenduses vOtmetdhtsusega, aidates parandada veebisaidi

navigeeritavust, ligipddsetavust ning kasutajate rahulolu [4].

Tartu Ulikooli kursusel ,,Veebilehtede loomine edasijoudnutele” (LTAT.03.015) omandavad
iilliopilased teadmisi ja oskusi kaasaegsete veebisaitide loomiseks. Aine eduka 16petamise iiheks
tingimuseks on 10puprojekti koostamine. See eeldab koostatud prototiiiibi alusel veebisaidi
loomist, kasutades kursusel késitletud tehnoloogiaid. Kuna tehisaru (ingl artificial intelligence, Al)
kasutamine erinevates valdkondades kogub hoogu [5, 6, 7], siis tostatub kiisimus, kas tehisaru saab
rakendada erinevate 16puprojekti hindamisele. See aitab aru saada, kas tehisaru saab kasutada

oppejou hindamise abivahendina.

Kéesoleva bakalaureusetdo eesmérk on analiiiisida 10puprojektidena valminud veebisaite ja vélja
selgitada erinevate keelemudelite kasutamissobivust nende hindamisel. Eesmairgist ldhtuvalt

plistitas autor jirgmised uurimiskiisimused:

1. Millist hinnangut loodud veebisaitidele annab bakalaureusetd6 autor?
2. Millised tehisaru keelemudelid on vdimelised hindama loodud veebisaite?
3. Kas autori ja keelemudelite poolt antud hinnangutes valminud veebisaitidele esineb

statistilisi erinevusi, kui kasutada samu hindamiskriteeriume?

Eesmirgi tditmiseks analiilisitakse 2024. aasta siligissemestril kursuse ,,Veebilehtede loomine

edasijoudnutele raames 10puprojektidena loodud veebisaitide prototiiiipe ja koodi.

To6 on jaotatud seitsmeks peatiikiks. Esimeses peatiikis antakse iilevaade kursusest ja selle
korraldusest. Teine peatiikk kirjeldab hindamiskriteeriume, mis on aluseks autori ja keelemudelite
hinnangute andmisel. Kolmas peatiilkk annab iilevaadet tehisarust. Neljandas peatiikis
kirjeldatakse metoodikat, viiendas peatiikis tutvustatakse uurimist6d tulemusi ja kuuendas
peatiikis arutatakse nende iile. Seitsmendas peatiikis tuuakse vélja t66 piirangud ja tuleviku

uurimissuunad.



Bakalaureusetoos on kasutatud koostatud teksti sdnastuse parandamiseks ja kasutatud allikate
tolkeks tehisaru mudelit ChatGPT-40. Analiiiisitavate 10puprojektide hinnangute andmiseks on

kasutatud erinevad keelemudelid.



1. Kursus “Veebilehtede loomine edasijoudnutele”

Selles peatiikis antakse iilevaade kursusest “Veebilehtede loomine edasijoudnutele”. Tuuakse vilja

kursuse eesmargid ning kirjeldatakse kursuse korraldus.

Tartu Ulikooli Oppeinfosiisteemi andmetel [8] kursus “Veebilehtede loomine edasijoudnutele”
(LTAT.03.015) on mdeldud iilidpilastele, kellel on elementaarne programmeerimisoskus voi
veebilehe arendamise kogemus. Kursuse pohieesmérgiks on anda iiliopilastele vajalikud
pohiteadmised veebilehtede disainimiseks ja loomiseks, ning tdsta veebiarenduse alaseid oskusi
veebisaitide eessilisteemide (ingl front-end) loomisel. Ainemaht on 78 tundi, mis vastab 3 EAP’le.
Tegemist on 100% veebipdhise kursusega ja kdik Oppematerjalid on iilidpilastele kéttesaadavad
Moodle opikeskkonnas [9]. Kursusel tutvustatakse kasutajaliidese (ingl User Interface, Ul) ja
kasutajakogemuse (ingl User Experience, UX) disaini pdhiprintsiibid. Labi praktilise tilesande
iilliopilased arendavad HTML, CSS ja JavaScript tehnoloogiate kasutamise oskusi. Lisaks
kasitletakse kursusel raamistikke Bootstrap ja Vue.js. Kursuse 10pus antakse iilevaade tehisaru

kasutamise voimalustest veebiarenduses.

Kursus on mitteeristava hindamisega. Ulidpilane saab kursusel “arvestatud” juhul, kui kdik
individuaalsed praktilised iilesanded ja 10puprojektina valmiv veebisait vastavad védhemalt
minimaalsetele esitatud nduetele. Lopuprojekti eesmérk on demonstreerida iilidpilaste oskusi
rakendada veebisaitide loomisel kasutajaliidese ja kasutajakogemuse disaini pdhiprintsiipe ning
kursusel opitud veebiarenduse tehnoloogiaid. Lopuprojekti elluviimine koosneb mitmest etapist.
Alguses moodustavad {ilidpilased kahe- voi kolmeliikmelised meeskonnad ja valivad teema.
Seejérel loob iga meeskond disainiplatvormil (néiteks Figmas) veebisaidi prototiilibi, kus arvestab
kasutajaliidese ja kasutajakogemuse disaini pohiprintsiipe. Veebisaidi prototiilip peab koosnema
vihemalt kolmest veebilehest. Link valminud prototiitibile postitatakse foorumisse. Teine
meeskond loob, jargides veebisaiti prototiiiipi, veebisaidi, kasutades kursusel Opitud veebiarenduse
tehnoloogiaid. Lopetuseks annavad prototiiiibi autorid iildist tagasiside valminud veebisaidile.

Lopuprojekt loetakse arvestatuks, kui on tdidetud koik selle etapid.



2. Kasutajaliidese ja kasutajakogemuse disaini pohimotted

Kéesolevas peatiikis esitatakse lilevaade kasutajaliidese ja kasutajakogemuse disaini teoreetilistest
pohimdtetest ja vajadusest. Tuuakse vélja edaspidises analiilisis kasutatavad kriteeriumid ja

pohjendatakse nende valikud.

Veebidisain on interdistsiplinaarne ja diinaamiline valdkond, kus pdimuvad visuaalne esteetika,
strateegiline kasutajakesksus ja tehniline teostus [10]. Kui esteetilise kujunduse loomisega tegeleb
kasutajaliidese disain, siis kasutaja rahulolu veebisaidi kasutamise eest vastutab kasutajakogemuse
disain. Tegemist on omavahel sdltuva disainivaldkondadega, mille koost6ds kujuneb kasutaja
elamus veebisaidi kasutamisel. Nende vaheline soltuvus tihendab, et puudujddgid iihes aspektis

voivad mojutada teise valdkonna tajutavat kvaliteeti.

2.1 Kasutajaliides ja selle olulisus veebiarenduses

Kasutajaliides on vahend, mis vdimaldab sujuvat interaktsiooni inimese ja arvuti vahel (ingl
human-computer interaction) [11]. Selle disain keskendub visuaalsete elementide paigutusele,
valimusele, stiilile ja esteetilisele lahendustele [12-15]. Elementide vélimus ja paigutus tagavad
veebisaidi visuaalse jirjepidevuse ja atraktiivsuse, pakkudes kasutajatele meeldivat visuaalset
kogemust ning hdlbustades nende suhtlemist rakendusega, sh veebisaidiga [16]. Rakenduse
esteetiline lahendus avaldab tugevat mdju kasutaja rahulolule [17]. Labimdtlemata kasutajaliides

voib viia ebameeldiva interaktsioonini ja kasutaja vastumeelsuse tekkimiseni [11].

Arvestades kasutajaliidese olulisust, on kujundamisel oluline keskenduda elementidele, millega
kasutajad otseselt suhtlevad. Nendeks voivad olla néiteks sisulahtrid, nupud, meniiiid voi ikoonid.
Edasi toob bakalaureuset66 autor vélja tema hinnangul kdige olulisemad kasutajaliidese disaini

aspektid, mida soovitatakse jargida veebisaidi kujundamisel. Lisaks pdhjendatakse tehtud valik.

Virv (ingl color) on néhtava valguse omadus, mis soltub valguse lainepikkusest ja objekti
omadustest valgust peegeldada voi neelduda [18]. Kasutajaliidese disaini kontekstis virv on
vahend, mis lubab luua visuaalset hierarhiat [19] ja vdimaldab kommunikatsiooni veebisaidi
disaineri ja kasutaja vahel [20]. Disainerid valivad védrve vastavalt eesmirkidele - nditeks,

tegutsemise kutse (ingl Call to Action, CTA) nupu puhul kasutatakse punast varvi [20].



Hasti valitud véarvide kombinatsioonid aitavad parandada sisu loetavust ja seeldbi parandada
kasutajakogemust. Néiteks rohelise-musta kombinatsioonil on parem loetavus kui virsiku-
helehalli kombinatsioonil [21]. Liiga erksad voi liksteisega dissonantsis olevad varvitoonid vdivad
pohjustada visuaalset ebamugavust, vihendada loetavust voi tekitada segadust kasutajaliideses,

muutes rakenduse kasutamise pingeliseks ja tdhelepanu hajutavaks [19].

Veebidisainis tdhendab vérvikontrastsus (ingl contrast) kasutajaliidese elementide ja tausta
erinevuse suhet [22]. Veebisisu hdlbustuse juhiste jargi (ingl Web Content Accessibility
Guidelines) kontrastsuse suhe tavalise teksti ja tausta vahel peab olema vihemalt 4.5:1 [5]. Hea
kontrastsuse kasutamine aitab juhtida veebisaidi kiilastaja tidhelepanu olulistele elementidele,
muutes navigeerimise lihtsamaks ja veebisaidi atraktiivsemaks [23]. Lisaks toetab hea kontrastsus
veebisaidi sisu loetavust ja eristumist taustast, muutes selle hdlpsamini jdlgitavaks ka ndrga
ndgemise vOi vérvipimedusega kasutajatele [24, 25]. Samas tuleb arvestada, et liiga kdrge
kontrastsus vdib mdjuda hairivalt, tekitades ebamugavust ja vihendades veebisaidi sisu nidhtavust

ja loetavust [23].

Veebiarenduses rithmitamine (ingl grouping) tdhendab semantiliste, loogiliselt seotud ja sarnaste
kasutajaliidese elementide iihendamist gruppidesse [26]. Riihmitamine pohineb iihel
gestaltpsiihholoogia ldheduse printsiibil (ingl proximity principle). Selle printsiibi jargi tunduvad
lahestikku asuvad elemendid rohkem seotud (rithmitatud) kui iiksteisest kaugemal asuvad

elemendid [27, 28].

Rithmitamise eesmérk on lisada kasutajaliidesele loogilist struktuuri [26], et anda nii veebisaidi
kasutajatele kui ka arendajatele selgust, kuidas erinevad komponendid voi funktsionaalsused
iiksteisega seostuvad [29]. Selle saavutamiseks voivad sarnased komponendid olla koondatud
visuaalseteks “kaartideks™ [26] voi rithmitatud, kasutades visuaalset hierarhiat. Kui elemendid on
rihmitatud efektiivselt, siis muutub veebisait selgemaks, loogilisemaks, paremini orienteeruvaks
ja see viahendab oluliselt otsingu aega [26, 30, 31]. Halvasti ldbimodeldud rithmitamine voib aga
tekitada segadust: kui sarnase tdhendusega elemendid asuvad iiksteisest kaugel voi kattuvad

visuaalselt, siis kulub kasutajal ronkem aega vajaliku info leidmiseks [26].

Tiipograafia (ingl typography) on disainielement, mis tegeleb tekstilise info kujunduse, esitlemise
ja paigutusega [32, 33]. Selle eesmirk on tagada teksti loetavust ja aidata sOnumit edasi anda
voimalikult efektiivselt [19, 33, 34].



Hea tiipograafia kasutamine muudab teksti kergesti loetavaks, jédlgitavaks, annab aimu visuaalsest
hierarhiast, teeb veebisaite meeldivaks tajuda ja atraktiivsemaks [33]. Uuringud [35] on ndidanud,
et kui rakenduses on kasutatud sinist kirja vérvi, kollast taustavérvi ja Arial kirjafonti, siis selline
valik vdimaldab kiiremat sisu lugemist. Seevastu, kui on kasutatud musta kirja virvi, valget
taustavarvi ja Arial kirjafonti, siis kasutajate lugemiskiirus langeb. Kirjafondi suuruse uuringust
[36] selgus, et 8-punktiline kirjasuurus pohjustas ebameeldivaid kogemusi ja suurima hulga vigu
sisu lugemisel. Keskmised ja suured suurused, nagu 12 ja 16 punkti, seostusid peamiselt
meeldivate ja mugavate kogemustega. Sisu paigutuse hierarhiale piihendatud uuringus [37] leiti,
et kdrgema taseme tekst (pealkiri) peab olema suurem, et visuaalne hierarhia oleks selgelt tajutav
ja pealkiri oleks eristatav pohitekstist. Halvasti valitud tiipograafia puhul voib veebisaidil olev

tekst muutuda raskesti loetavaks ja tileliigselt koormavaks [19, 33].

Kissitustest (ingl Squint Test) on tohus mitteformaalne meetod kasutajaliidese visuaalse hierarhia
hindamiseks [38, 39]. See oluline vahend annab iilevaadet disaini visuaalsest tasakaalust ja aitab
moista, milliseid elemente tajutakse koige esmalt [40]. Testi kéigus kontrollitakse, kas tausta
elemendid on paigutatud korrektselt. See tdhendab, et need ei héiri pdhilist visuaalset hierarhiat,
esiplaani elemendid asetsevad sobivalt tausta suhtes ning peamine fookus on suunatud koige
pilkupiitidvamatele elementidele. Kissitustest aitab vilja selgitada, kuivord efektiivselt suudab
kasutajateliidese disain juhatada kasutaja tdhelepanu sisulistele komponentidele ja kuivord

olulisemad kasutajaliidese komponendid eristuvad selgelt iilejdanud elementidest [38].

2.2 Kasutajakogemus ja selle olulisus veebiarenduses

Kasutajaliidese disain on osa kasutajakogemuse disainist [41] ja veebisaidi kasutajaliidese
visuaalne lahendus mdjub kasutajakogemust [15]. Kasutajakogemus on elamus ja rahulolu, mida
inimene saab tarkvara kasutamisel [42], sh veebisaidi kiilastamisel. Kasutajakogemuse disain
keskendub kasutajale - kuidas ta tajub vilja tootatud lahendust [37, 43], kuivord atraktiivne see on
ning milliseid emotsioone see temas tekitab [43]. Nende aspektide arvestamine voimaldab luua
kasutajasobralikku tarkvara ja mdjutab otseselt kasutaja lojaalsust ja valmisolekut tarkvara uuesti
kasutada vO1 seda teistele soovitada [11]. Halvasti ldbimdeldud kasutajakogemus voib viia

kasutajate rahulolematuse, selle kasutamisest loobumise ning negatiivsete hinnanguteni [43].
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Kuigi kasutajakogemusel on mitu erinevat komponenti [44], siis antud t66s autor keskendub ainult
kasutatavusele. Teiste kasutajakogemuse komponentide (nt esteetika, emotsioonid,
usaldusvédrsus) objektiivne hindamine nduaks kas ulatuslikku kasutajauuringut voi eritdoriista

kasutamist. See aga jadb bakalaureusetdo skoobist vilja.

Kasutatavus (ingl usability) on kasutajakogemuse pohiomadus, mis iseloomustab, mil mééral
saavad kasutajad veebisaiti tohusalt ja efektiivselt kasutada [45]. Lébimdeldud elementide
paigutus ning selge ja loogiline info paigutus vdimaldab kasutajatel sujuvalt veebisaidil
navigeerida [46]. Hea kasutatavus avaldab positiivset mdju naudingule, kasutajad tajuvad selle
veebisaidi vadrtust enda jaoks ja soovivad ikka ja jélle kiilastada seda ning on valmis soovitama
veebisaiti ka teistele [25]. Holpsasti kasutatav ja hasti navigeeriv veebisait meelitab ja hoiab
toendolisemalt rohkem kasutajaid, mis omakorda on kasulik rahalisest seisukohast [47]. Kui
kasutatavuse lahendus on puudulik, muutub veebisait raskesti navigeeritavaks, vahem intuitiivseks
ning keeruliselt mdistetavaks, mille tagajirjeks on suurem vigade sagedus, motivatsiooni langus

ning voimalik loobumine veebisaidi kiilastamisest [42].

2.3 Koodi olulisus veebiarenduses

Veebisait luuakse koodi abil, kasutades erinevaid veebiarenduse tehnoloogiaid nagu HTML, CSS,
JavaScript jne. Veebisaidi tookorras hoidmine nduab pidevat todd koodiga. See muuhulgas eeldab,
et kood on loetav, hooldatav ja dokumenteeritud. Jirgmisena pdhjendab bakalaureusetdd autor

nende omaduste olulisust veebiarenduses.

Koodi loetavus (ingl readability) on tarkvaraarenduses fundamentaalne omadus, mida peetakse
tarkvara kvaliteedi oluliseks komponendiks, sest suurem osa tarkvara kirjutamisest kulub
lahtekoodi mdistmisele ja hooldamisele [48, 49]. Koodi loetavus nditab, kui kergesti on vdimalik
koodi lugeda, sellest aru saada ning mugavalt koodi hallata [50, 51]. See koodi omadus katab mitu
erinevat aspekti nagu néiteks koodi koondstruktuuri selgust voi muutujate ja klasside arusaadavaid
nimetusi. Loetav kood vdhendab vigade tekkimise tdendosust ja aitab tuvastada veebisaidi

loomisel kirjutatud koodis olemasolevaid vigu [52].

Hooldatavus (ingl maintability) on koodi kvaliteedi oluline komponent, mis iseloomustab, kui
lihtsalt ja kuluefektiivselt saab loodud tarkvaralist lahendust muuta, parandada, tiiustada voi

kohandada ilma, et tekiks negatiivne moju loodud funktsionaalsusele [53, 54]. Kui ldhtekood on
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korge hooldatavusega, kulub tarkvarahooldajatel vihem aega ja ressursse vigade parandamiseks,
uute funktsioonide lisamiseks vOi olemasolevate lahenduste kohandamiseks muutuvatele

noudmistele [56].

Koodi dokumentatsioon (ingl code documentation) on Kkirjalik selgitus tarkvarakoodi
funktsionaalsusest, arhitektuurist, struktuurist ja teostusest [55, 56]. Kuigi dokumentatsiooni
loomine ja uuendamine on kulukas ja acgandudev protsess [55, 57], aitab see tarkvaraarendajatel
moista, kuidas kood tootab. Haisti koostatud dokumentatsioon kirjeldab koodi selgelt ja
konkreetselt ning aitab parandada koodi loetavust [58]. Vaatamata sellele, et on olemas JavaDoc,
Doxygen, NDoc ja teised vahendid automaatse dokumentatsiooni loomiseks, eeldavad nad koik,

et tarkvaraarendajad kommenteeriksid lahtekoodi [57].

Kokkuvdtvalt vaib delda, et atraktiivsema ja kasutajasobraliku veebisaidi loomisel on vaja jélgida
kasutajaliidese ja kasutajakogemuse disaini pohiprintsiipe. Parema tulemuse saamiseks on vaja
poorata tdhelepanu erinevate elementide kujundamisele ja paigutamisele. Ka koodi kvaliteet

mingib olulist rolli veebisaidi edaspidises arenduses.
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3. Tehisaru ja keelemudelid

Selles peatiikis kirjeldatakse tehisaru ja keelemudeleid. Tuuakse vélja ka tehisaru

kasutamisvOimalusi erinevates valdkondades.

N.H. Patil jt. [59] sonul on intellekti (ingl intelligence) voimalik méératleda kui voimet omandada
teadmisi eesmargiga lahendada keerukaid probleeme. Tehisaru kirjeldavad nad kui tarkvaraga
tthendatud masinate kogumit, mis on loodud métlema, suhtlema, 6ppima ja koguma uut teavet
sarnaselt inimestega. Naveed jt. [60] jéargi on suured keelemudelid (ingl Large Language Models,
LLM) tehisharu keelemudelid, mis on treenitud erakordselt suurte tekstikorpuste pdhjal ja on

Oppinud mdistma ja genereerima inimkeelelaadset teksti.

Tehisaru  keelemudelite  vdimalusi rakendatakse erinevates valdkondades. Naiteks
meditsiinivaldkonnas keelemudelid on suutnud rinnaviahi diagnoosimisel saavutada ja mdnel juhul
isegi tiletada inimarstide tipsuse, vihendades nii valepositiivsete kui ka valenegatiivsete juhtumite
arvu ning vdimaldades vihendada vajadust teise hindaja kaasamiseks kuni 88% juhtudest [61].
Keelemudelid on {iritatud rakendada tO60stuses eesmérgiga tosta tootlikkust ja vdhendada
finantsilist kulu, kuid tuleb rohkem téhelepanu pdorata tootajate koolitusele, andmeturbele ja

tehisaru siisteemide integreerimisele olemasoleva infrastruktuuriga [6].

Ka veebidisaini ja -arenduse valdkonnas on tehisaru keelemudelid kujunenud teatud abivahendiks.
Keelemudelid on olnud kasutusel veebisaitide loomisel, kuid jouti jérelduseni, et korraliku
veebisaidi loomine nduab inimsekkumist [62, 63]. Lisaks keelemudelitele on esteetika hindamine
keeruline, kuna neil puudub voime tajuda abstraktseid esteetilisi védrtusi ja arvestada inimese
emotsionaalse ja kultuurilise taustaga [64]. Samas tehisaru keelemudelid rakendades masindppe
meetodeid suudavad analiiiisida suures mahus teksti- ja koodikogumeid, pakkudes tuge koodi

loomisel, testide koostamisel, vigade tuvastamisel ning kasutajakogemuse tdiustamisel [7, 65, 66].

Keelemudelid leiavad rakendamist ka todde hindamisel hariduses. Hiljutised uuringud [67]
nditavad, et suudavad keelemudelid hinnata {ilidpilaste kirjutisi sama usaldusvéarselt kui

inimdppejoud, liletades jirjepidevuselt isegi kaasiilidpilaste vastastikust hindamist.

Seega tdnapédeval tehisaru ja tema keelemudelid leiavad rakendamist paljudes valdkondades.

Samas on olemas kitsaskohad, kus tehisaru veel ei oska tegutseda sama histi kui inimene.

13



4. Metoodika

Antud peatiikis kirjeldatakse kasutatud valimit. Samuti tuuakse vilja andmekogumise ja

andmeanaliiiisi protsess.

4.1 Valim

Bakalaureusetdos kasutatakse kvantitatiivse uuringu ldhenemine. Analiiiisitud 16puprojektid on
loodud iilidpilaste poolt, kes 2024. aasta siigisel osalesid kursusel “Veebilehtede loomine
edasijoudnutele”. Kuna kolm iilidpilast ei andnud ndusolekut oma 16puprojektide analiitisimisel,
siis 10plikus valimis on 18 iilidpilast, nendest 9 naist ja 9 meest. Kursusel osalesid 13 bakalaureuse
taseme Oppijat ja 5 magistri taseme dppijat. Valdav enamik osalejatest oli informaatika dppekavast

(Vt. joonis 1) ja iihel voi teisel médéral on varem kokku puutunud veebiarendusega (vt. joonis 2).

OPPUATE ERIALAD

Keemia
6%

Tarkvaratehnika
6%

Arvutitehnika ja robootika
11%

Psiihholoogia
6%

IT mitteinformaatikutele
5%

Informaatika
61%

Romanistika
5%

Joonis 1. Valimis olevate iilidpilaste jaotus erialade alusel.
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RAHUOLU VARASEMA VEEBIARENDUSE KOGEMUSEGA

Pigem ei ole rahul
22%

Pigem olen rahul
39%

Nii ja naa
39%

Joonis 2. Rahulolu varasema veebiarenduse kogemusega.

Veebisaitide prototiilibid ja nende teostus valmisid rithmatdona. Kokku analiiiisis autor iiheksa

16puprojekti.
4.2 Andmekogumine ja andmeanaliiiis

Ulidpilaste taustaandmed (nditeks sugu ja eriala) sai t66 autor kursuse vastutavalt dppejdult.
Andmekogumiseks kasutas t66 autor kursusel osalejate koostatud 1dpuprojektid. Kuna
16puprojektid loodi meeskonnatdona, siis kokku analiiiisiti iheksa 16puprojekti. Lopuprojektide
hindamise aluseks olid hea kasutajaliidese ja kasutajakogemuse disaini ning kvaliteetse koodi
kriteeriumid, mida pohjalikult kirjeldati peatiikis 2.

Hindamine toimus kahes etapis. Esimesel etapil autor hindas esitatud 13puprojektid ise. Teisel
etapil koigepealt uuris autor, millised keelemudelid voivad toime tulla sellelaadsete toodega.

Selleks sisestas ta igale valitud keelemudelile jairgmise viiba eesti keeles:
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»Soovin keelemudelist (keelemudeli nimi) rohkem teada. Palun kirjuta vastused jérgmistele

kiisimustele:

o milleks see keelemudel peamiselt moeldud on?

o millised on selle keelemudeli iildised tugevused ja norkused?

o kas seda keelemudelit saab kasutada veebisaitide hindamisel, kus on oluline roll

kasutajaliidese ja kasutajakogemuse

printsiipide  jélgimisel

(nditeks

tiipograafial, rithmitamisel, kasutatavusel) ja koodi kvaliteedil? Pohjenda oma vastus.

Piira vastus iihe 16iguga (5—6 lauset). Oma lausetes kasuta umbisikulist tegumoodi, véltides

“mina...” vormi. Kirjuta akadeemilises eesti keeles.”

Seejérel palus autor alles jddnud keelemudeleid hinnata Idpuprojekte. Igale t66s kasutatud

keelemudelile sisestas autor viipe. Disainiplatvormil loodud prototiitipide hindamiseks kasutas

autor jargmist viipa eesti keeles:

“On antud jargmine iilesanne.

Mina hakkan saatma projekte (mitte full-stack, vaid ainult front-end).

Sina pead hindama neid projekte 2 disaini ldhenemise alusel:

1. Kasutajaliides (Ul)

2. Kasutajakogemus (UX)

Ning igale disainile on vastavad kriteeriumid

1. Kasutajaliides (Ul)

a.
b.
C.
d.
e.

Virv
Kontrast
Rithmitamine
Tiipograafia

Kissitustest

2. Kasutajakogemus (UX)

a.

Kasutatavus
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Hindamiseks sina hakkad analiiiisima veebilehe kuvatdommist ning sama kuvatommist, aga hagusat

(kissitustesti jaoks). Vastavalt nende kriteeriumitele anna palun tagasiside 5-punkti siisteemis:

e Naiide
o Taustade kombinatsioon ndeb vélja halvasti = 1 punkt

o Elemendid ei ole eristatavad = 0 punkti”
Koodi osa hindamiseks sisestas to6 autor jargmise viipa eesti keeles:
“On antud jargmine iilesanne.

Mina hakkan saatma projekte (mitte full-stack, vaid ainult front-end). Sina pead hindama projekti

ja andma tagasisidet kuidas on kood hésti kirjutatud.
Koodi osas kasuta hindamiskriteeriumid:

e Loetavus
+ Hooldatavus

o Koodi dokumentatsioon voi kommentaarid
Vastavalt nende kriteeriumitele anna palun tagasiside 5-punkti siisteemis.

e Niided
e Kood on halvasti hooldatav = 1 punkt

e Puudub dokumentatsioon = 0 punkti”

Nii autori kui keelemudelite poolt teostatud hindamisprotsessis kasutati 5-punktilist siisteemi. Kui
mingit kriteeriumit ei olnud vdimalik hinnata (nditeks puudus dokumentatsioon), siis selle
hinnanguks oli 0. Mdlema hindamisetapi tulemused sisestas autor Google Spreadsheets’i tabelisse.
Kogutud andmete analiilisimisel kasutas autor programmeerimiskeelt Python-it kasutades teeke

pandas, NumPy, re ja SciPy. Andmeanaliiiisimisel koostatud kood on leitav Colab keskkonnast.

Esmalt kontrolliti kogutud andmeid normaaljaotuse suhtes. Shapiro-Wilki testi tulemused niitasid,

et enamus t00 autori ja keelemudelite poolt antud hinnangute tulemused ei olnud normaaljaotusega

" https://colab.research.google.com/drive/1kUxgwt6yJj2FYLIrY9GInU6CRSiVffB?usp=sharing
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(vt. tabel 1). Seetottu tuleb andmete analiitisimisel kasutada mitteparameetrilisi teste [68]. Lisaks

mitteparameetriliste testide kasutamist soovitatakse viikese jarjestusandmetega valimi puhul [69].

Tabel 1. Shapiro-Wilki testi tulemused.

[=]
=) — w) S:

2 ¥ © <+ ¢ = 21 i ~ A4

o | = o o o o Q o . op o . o

Z | & 2 & 2 & 2 - z| Q@ =z - 2 ©w 2z

s 5|05 |5 |5 |E .5 E5 |5 |8 2 %

S % | 5% |2% |5% |EgF E% |z2% |5 EF%

< 2 |0 & o B o B Ok B 0 =B = B O X B

Varv | 0.711*% | 0.658*** | 0.617*** 0.825%* 0.781%** 0.684** | 0.655%** 0.813*

Kontrast | 0.748%* 0.780* 0.763** | 0.658%** | (.390%** | (0.655%** | (0.390*** 0.823*

Rithmitamine | 0.825%* 0.760** 0.781* 0.53]*** 0.693*%* 0.536%*** 1.000 0.390%***

Kissitustest | 0.730%* 0.889 0.781* 0.683*** | (.655%** | (.655%** | (.6]17*** 0.838

Tiipograafia 0.844 0.805* 0.536%** | (0.536%*%* 0.693*%* 0.655%** | (0.655%** 0.693**

Kasutatavus | 0.767** 0.838 0.655%** | (0.564%** | (0.390%** | (0.655%** 1.000 0.655%**

Koodi loetavus | 0.781* | 0.536%** 1.000 1.000 0.390%*** 0.903 1.000 0.655%**
Koodi

0.844 0.781*%* 1.000 1.000 0.390%*** 0.884 0.655%** 0.808*
hooldatavus
Koodi

0.813* | 0.617*** | 0.390*** | 0.536*** | (.390*** 0.844 0.684*** 0913
dokumentatsioon

*p <0.05; **p <0.01; ***p < 0.0001

Kuna bakalaureuset66 kolmanda uurimiskiisimuse raames vorreldakse samadele 1dpuprojektidele

antud hinnangud nii autori kui keelemudelite poolt, siis andmete statistiliseks analiiiisiks

kasutatakse mitteparameetriline Wilcoxoni astakmairgitest (ingl Wilcoxon signed-rank test) [68].
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5. Tulemused

Kiesolevas peatiikis esitatakse uurimuse tulemused. Tulemused on esitatud vastavalt piistitatud

uurimiskiisimustele.

5.1 Autori hinnang loodud veebisaitidele

Bakalaureuset66 autori hinnangul voib esitatud 16puprojektid jagada nelja kategooriasse. Kodige
populaarsemateks kategooriateks osutasid teenustega seotud 1dpuprojektid. Nendeks olid
veebisaidid, mis pakkusid juuksuri-, psiihholoogi ja ehitusteenuseid. Hobi kategooria alla kuulusid
spordi ja kettagolfiga seotud veebisaidid. Kaks veebisaiti oli infokorralduse kategooriast — nimelt
e-raamatukogu ja filmiedastuse platvorm. E-kaubanduse kategooriasse kuulusid veebisaidid, mis

keskendusid elektroonikapoele ja autovaruosade turule.
Autor hindas esitatud 10puprojektid paika pandud hindamiskriteeriumite alusel ise (vt. tabel 2).

Tabel 2. Autori poolt hinnatud projektid hindamiskriteeriumite pohjal

Keskmine (SD?) Min Max Mediaan
Virv |  4.22(0.97) 3 5 5
Kontrast 3.67 (0.87) 3 5 3
Riihmitamine 4.11 (1.05) 2 5 4
Tiipograafia 4.00 (1.12) 2 5 4
Kissitustest 4.11 (1.36) 1 5 5
Kasutatavus 4.22 (1.09) 2 5 5
Koodi loetavus 3.89 (0.6) 3 5 4
Koodi hooldatavus 3.00 (1.12) 1 4 3
Koodi dokumentatsioon 1.22 (0.67) 0 2 1

Hindamisel arvestas t66 autor veebiarenduses jilgitavaid kasutajaliidese ja kasutajakogemuse
disaini pohiprintsiipe ning koodi kvaliteeti. Néiteks kui veebisaidil on iilemddra palju

eraldiseisvaid komponente, voib see suurendada hoolduskulu ning muuta arenduse keerulisemaks.

28D - standardhilve
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See omakorda aeglustab arenduse Kkiirust, millega saab teha disaini- v&i funktsionaalsuse
muudatusi, kuna iga komponendi uuendamine nduab iikshaaval ldbivaatamist. Kasutajaliidese ja
kasutajakogemuse disaini enamike kriteeriumide keskmine tulemus oli neli vai tile selle (erandiks

on kontrast, kus keskmine tulemus oli 3.67).

Arvestades virvi rolli veebisaidi sisu kommunikeerimisel [20] ja sisu loetavuses [19, 21], olid
paljudes veebisaitide prototiilipides vérvilahendused olid hoolega libi mdeldud. Naiteks
juuksuriteenusele suunatud veebisaidil oli peamiseks taustavirviks valge ja seetottu oli veebisaidil
esitatud informatsiooni lihntsam ja mugavam lugeda. Lisaks seostub kasutatud hele-roosa

varvikombinatsioon leebusega ja tdhelepaneliku teenindusega [70].

Kuigi hea vérvikontrastsus aitab kasutajal veebisaidil navigeerida [23] ja sisuga tutvuda [24, 25],
oli hinnatud 18puprojektide prototiitipides iiheks levinumaks veaks kontrastsuse reeglite mitte
jélgimine. Esines projekte, kus hele kirjavirv oli heledal taustal voi oli kasutatud ebapiisavat

kontrasti oluliste elementide esiletdstmisel (vt. joonis 3).

Sirvi 9999+ raamatuid, ilukirjandus,
ajalehed...

Q

Raamatu pealkiri

Joonis 3. Kontrastsuse reeglite rikkumine.

Bakalaureuset6o autori hinnangul esitatud 10puprojektide prototiilipides elementide riihmitamine
oli iildiselt histi teostatud. Enamikul analiiiisitud veebilehtedel info oli jagatud loogilistesse
plokkidesse, mis olid visuaalselt eristatavad. See muutis veebisaitide struktuuri selgemaks ja
loogiliseks, paremini orienteeruvaks , vahendades oluliselt otsingu aega. Seda koike soovitatakse

ka teaduskirjanduses [5, 26, 31]. Samas tuleb tddeda, et mdnedes prototiitipides ei jargitud
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rihmitamise printsiipe. Niiteks elektroonikapoe toodete veebilehel ei olnud iga toode visuaalselt

eraldatud, mis raskendas info struktureeritud tajumist (vt. joonis 4).

« Takistid Al

|

- >
|

Joonis 4. Elektroonikapoe toodete leht.

Ulidpilased valisid veebisaitide prototiiiipidele enamasti histi loetavad fondid ning siilitasid
ihtlase stiili kogu veebisaidi ulatuses. Selline ldhenemine toetas lugemismugavust ja
informatsiooni tajumist [33]. Kuigi enamik prototiiiipe jérgis tiipograafia haid praktikaid, ilmnesid
mones to0s siiski teatud puudujddgid. Néiteks psiihholoogia teenuse veebisaidil oli kogu pShitekst
esitatud kursiivis (vt. joonis 5). Kuigi tekstiga oli ikkagi vdimalik tutvuda, aitaks bakalaureuset6o
autori arvamusel stiilide kombineerimine saavutada struktuurset selgust. Néiteks pdhitekst vdiks

olla kirjutatud tavakirjas ja ainult rohutamist vajavad kohad voiksid olla kursiivis.
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Joonis 5. Psithholoogia teenuse veebisaidi avaleht

Kissitustesti tulemused néitasid, et enamik I6puprojekti prototiilipe omasid tugevat visuaalset
hierarhiat. Veebisaitidel kasutatud kasutajaliidese olulised komponendid olid eristatavad
iilejadnud elementidest. See on veebidisainis kriitilise tdhtsusega, kuna toetab kasutaja tdhelepanu
suunamist ja lihtsustab sisus orienteerumist [38]. Siiski ilmnes moningaid puudujddke. Naiteks
elektroonikapoe veebisaidil ei eristunud olulised tegutsemise kutse nupud piisavalt teistest
komponentidest (vt. joonis 4). Seetottu visuaalne fookus hajus ning kasutaja tdhelepanu ei

suunatud ootuspéraselt olulistele elementidele nagu “Ostukorv”.

Veebisaitide kasutatavus navigeerimise ja funktsionaalsuse néol olid prototiitipides iildiselt hasti
lahendatud. See on vidga oluline saavutus, sest hea kasutatavus toetab veebisaidi sujuvat
kasutajakogemust [46] ja meelitab kasutajaid [25, 47]. Samas leidusid {iksikud veebisaitide
prototiilibid, nagu nditeks psiihholoogiateenusele piihendatud veebisait, kus nuppude abil
litkkumine veebilehtede vahel oli halvasti realiseeritud. Bakalaureuset6o autori hinnangul tekitab

selline lahendus veebisaidi kiilastajates segadust.
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Muret tekitab koodi kvaliteediga seotud kategooria, kus keskmine tulemus jdi alla nelja.
Arvestades, kui suurt rolli méngib korralik kood projektide edaspidistes arendustes [50, 51, 48,
52, 53], tuleks sellele aspektile podrata rohkem tdhelepanu. Kriitilisemad hinnangud olid seotud
koodi dokumenteerimisega, mille keskmise hinnangu tulemus jdi alla 1.5. Kuigi hésti
dokumenteeritud kood aitab parandada selle loetavust [58], analiiiisitud 10puprojektides oli selles

osas palju puudujidke.
5.2 Tehisaru keelemudelid, mis on voimelised hinnata veebisaite

Tehisaru keelemudelite voimaluste uurimiseks valis t60 autor itheksa keelemudelit:

e ChatGPT 40, ChatGPT 01, ChatGPT 4.5,
e Gemini 2.0 Flash, Gemini 2.5 Pro,
e Deepseek, Copilot, Claude 3.7 Sonnet, Mistral®.

Nende valik tugines autori isiklikul huvil tutvuda erinevate keelemudelite voimalustega hinnata
kursusel valminud veebisaite. Lisaks Shao jt. uurimuses [71] toodi vilja, et tdnapdeval
keelemudelid on voimelised videotootluseks ja piltide moistmisest. Seega autoril oli huvi vaadata,

kuidas keelemudelid saavad hakkama veebisaitide prototiiiibi ja koodi hindamisega.

Iga keelemudeli kohta on venitatud selle iildine kasutamiseesmark, tema eelised ja puudujidgid
ning kasutamisvoimalused veebisaitide hindamisel. Keelemudelites kasutatud viip on kirjeldatud

peatiikis 4.2 ja alljargnevalt on toodud iga keelemudeli vastus sellele muutmata kujul.

ChatGPT 40 (07.04.2025; https://chat.openai.com): “Keelemudel ChatGPT 40 on peamiselt

loodud loomuliku keele tootluse lilesannete tditmiseks, sealhulgas tekstide genereerimiseks,
tolkimiseks, kokkuvotete koostamiseks ja kiisimustele vastamiseks. Selle mudeli tugevusteks
peetakse  kontekstitundlikkust, keelelise viljendusrikkuse suutlikkust ning laialdast
teadmistebaasi, mis vdimaldab pakkuda asjakohaseid ja struktureeritud vastuseid. Norkustena vaib
vélja tuua faktilise tdpsuse koikumise ning keerukuste ilmnemise iilesannetes, mis nduavad viga
spetsiifilisi voi viarskeid andmeid. Keelemudelit saab rakendada ka veebilehtede projektide
hindamisel, eriti juhul, kui eesmérk on hinnata kasutajaliidese disaini vastavust iildtunnustatud

printsiipidele, nagu tiipograafia selgus, visuaalne rithmitamine ja kasutatavus. Lisaks on vdimalik

3 Jaotus on toodud keelemudelite “perekonna” kuuluvuse alusel.
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analiiiisida koodi loetavust ja struktuuri, kuid pohjalikum koodi kvaliteedi hindamine eeldab siiski
taiendavat arenduskeskkonna tuge voi spetsialiseeritud tooriistu. Seega sobib ChatGPT 40 histi
esmaseks analiilisiks ja soovituste andmiseks, kuid mitte 10plikuks kvaliteedihindamiseks

tehniliselt keerukates projektides.”

ChatGPT 01 (07.04.2025, https://chat.openai.com): “ChatGPT o1 keelemudelit pectakse eelkdige

sobivaks tekstipohiste iilesannete lahendamisel, sealhulgas ideede genereerimisel, kiisimustele
vastamisel ja tekstianaliilisil. Selle peamisteks tugevusteks nimetatakse kontekstitundlikkust,
laialdast teadmistepagasit ja suhteliselt loomulikku keelekasutust, samas kui norkustena v3ib esile
tuua voimalikud ebatidpsused faktiteadmiste edastamisel ning piiratud suutlikkuse teatud keeleliste
niianssidega toime tulla. Veebilehtede projektide hindamisel voimaldab keelemudel anda {ildiseid
soovitusi kasutajaliidese kujunduse, tlipograafia ja koodi struktuuri kohta, ent disaini peenemate
detailide kriitiline analiilisimine v3ib jddda piiratud. Sellest hoolimata on vdimalik koodi kvaliteeti
ja semantilisi vastuolusid teatud médral hinnata, kasutades mudeli v3imet tuvastada mustreid ja
juhtida tdhelepanu potentsiaalsetele vigadele. Seega on keelemudelist kasu abivahendina nii
sisuanaliiisis kui ka koodikvaliteedi hindamisel, kuid otsused tuleks vastu votta tervikliku

disainimetoodika raames.”

ChatGPT 4.5 (07.04.2025, https://chat.openai.com): “Keelemudel ChatGPT 4.5 on eelkdige

loodud tekstipohiste {iilesannete tditmiseks, nagu informatsiooni otsimine, sisu loomine ja
erinevatele péringutele tipsete vastuste andmine, tuginedes suuremahulisele tekstikorpusele ja
stivadppele. Selle peamiste tugevustena voib vilja tuua laialdase faktiteadmise, tekstide sidusa
genereerimise ning voime moista keerulisi paringuid, samas kui oluliste norkustena esineb vahel
faktivigu, piiratud vOimekust kontekstuaalsete niiansside mdistmisel ning soltuvust
treeningandmetest. Keelemudelit saab kasutada veebilehtede projektide hindamisel
disainipdhimotete ja koodi kvaliteedi osas, kuid vaid toetava todriistana, kuna mudelil puudub
stigav visuaalne ja interaktiivne tunnetus kasutajaliidestest ning see hindab disaini ja kasutatavuse
aspekte kaudselt tekstipohiste soovituste kaudu. Koodi kvaliteedi hindamisel suudab mudel
tuvastada standardeid jargivaid ja selgelt struktureeritud lahendusi, kuid ei pruugi alati mdista
keerulisemaid programmeerimisniiansse ja projektispetsiifilisi eripdrasid. Seetdttu tuleb
keelemudeli hinnanguid pidada soovituslikeks ning neid peaks tdiendama valdkonna ekspertide

poolt ldbiviidav hindamine.”
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Gemini 2.0 Flash (07.04.2025, https://gemini.google.com/): “Keelemudel Gemini 2.0 Flash on

peamiselt moeldud kiirete ja tohusate vastuste genereerimiseks erinevates rakendustes, kus oluline
on latentsuse minimeerimine. Selle tugevustena vdidakse nimetada kiirust ja voimet toodelda
suures mahus infot lithikese aja jooksul, samas kui potentsiaalseteks ndrkusteks voivad osutuda
ressursipiirangutest tulenev mudeli suurus ja keerukamate arutluste piiratum voimekus vorreldes
suuremate mudelitega. Veebilehtede projektide hindamisel saab Gemini 2.0 Flash teatud méaral
kasutada koodi struktuuri analiiiisil ja voimalike mustrite tuvastamisel, kuid kasutajaliidese disaini
printsiipide, nagu tiipograafia ja rithmitamine, hindamine nduab sageli kontekstuaalset arusaamist
ja esteetilist analiitisi, mida keelemudelid ei pruugi tdielikult omada. Seega saab mudelit kasutada
abivahendina, kuid inimspetsialisti hindamist kasutatavuse ja disaini kvaliteedi osas see téielikult

ei asenda.”

Gemini 2.5 Pro (07.04.2025, https://gemini.google.com/): “Gemini 2.5 Pro on eeldatavasti

kavandatud keerukate iilesannete lahendamiseks, mis nduavad tdiustatud arutlusvoimet,
mitmeliigilist andmetootlust (tekst, kood, pilt, heli, video) ning koodi genereerimist ja analiiiisi.
Mudeli tugevusteks peetakse toendoliselt selle voimekust toddelda viaga suuri andmemahtusid ja
pikki kontekste ning saavutada korgeid tulemusi keerukates arutlus- ja kodeerimisiilesannetes,
samas kui norkusteks voivad olla vdimalikud faktivead (hallutsinatsioonid) ja treeningandmetest
tulenev kallutatus. Veebilehtede projektide hindamisel saab seda keelemudelit kasutada koodi
kvaliteedi analiitisimiseks, tuvastades vigu, hinnates stiilijuhiste jargimist ja koodi keerukust.
Kasutajaliidese disaini printsiipide (nt tlipograafia, rithmitamine) hindamisel voib mudel pakkuda
tuge elementide tuvastamisel ja kirjeldamisel koodi voi visuaalse sisendi pdhjal, kuid kasutatavuse
ja disaini esteetilise kvaliteedi siigavuti hindamine nduab siiski inimotsustust. PShjuseks on
asjaolu, et keelemudelil puudub subjektiivne kogemus ja vOime hinnata tegelikku

kasutajamugavust ning visuaalset meeldivust inimkasutaja vaatepunktist.”

Deepseek (07.04.2025, https://chat.deepseek.com): “DeepSeek (DeepThink® R1) keelemudel on

loodud keerukate tekstipdhiste iilesannete lahendamiseks, sealhulgas info analiilisimiseks, koodi
genereerimiseks ja disainipOhimotete hindamiseks. Mudeli peamisteks tugevusteks on suur
kontekstist arusaamine, mitmekiilgne probleemilahendusvdime ning vdimekus analiiiisida nii
teksti- kui ka koodipohiseid struktuure, kuid piiranguks jadb visuaalse materjali otsene hindamise

voime. Veebilehtede projekti hindamisel saab seda kasutada kasutajaliidese disainiprintsiipide (nt
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tiipograafia, rithmitamine, kasutatavus) analiilisimiseks kirjelduste pohjal ning koodi kvaliteedi
hindamiseks loetavuse, struktuuri ja standarditele vastavuse alusel, kuid 10pliku hinnangu

andmiseks on soovitatav kombineerida teiste vahenditega.”

Copilot (07.04.2025, https://copilot.microsoft.com): “Keelemudel "Copilot" on peamiselt

mdeldud loomuliku keele to6tlemiseks ja genereerimiseks, pakkudes kasutajatele intelligentset abi

ja suurendades tootlikkust https://copilot.microsoft.com.* Selle mudeli tugevusteks on vdime

moista ja luua inimkeelele sarnaseid tekste ning pakkuda kontekstitundlikke vastuseid

https://learn.microsoft.com/en-us/answers/questions/2138848/what-is-the-specific-version-of-

the-language-model. Norkusteks on piiratud kultuuritundlikkus ja voimalus eelarvamuste

edasiandmiseks, mis  tulenevad treeningandmetest https://learn.microsoft.com/en-

us/answers/questions/2138848/what-is-the-specific-version-of-the-lanqguage-model.

Keelemudelit saab kasutada veebilehtede projektide hindamisel, kuna see suudab analiiiisida ja
pakkuda soovitusi kasutajaliidese disaini printsiipide, nagu tlipograafia, rithmitamine ja

kasutatavus, ning koodi kvaliteedi kohta https://codingmall.com/knowledge-base/25-

global/318280--lang-et-kuidas-haldab-deepseek-keerulisi-andmepakendusi-vrreldes-exceli-

copilotiga. Mudeli voimekus pohineb tekstide statistiliste mustrite analiiiisil, mis vOimaldab

tuvastada ja parandada disaini ja koodi puudusi https://codingmall.com/knowledge-base/25-

global/318280--lang-et-kuidas-haldab-deepseek-keerulisi-andmepakendusi-vrreldes-exceli-

copilotiga.”

Claude 3.7 Sonnet (07.04.2025, https://claude.ai/): “Keelemudel Claude 3.7 Sonnet on mdeldud

peamiselt loomuliku keele mdistmiseks ja genereerimiseks, pakkudes voimekust mitmesuguste
iilesannete tditmiseks alates teksti koostamisest kuni keerulise arutlemiseni. Selle tugevusteks voib
pidada teadmiste laia baasi, oskust konteksti hdsti modista ning vOimekust genereerida
iiksikasjalikke ja tdpseid vastuseid, samas kui norkusteks voib lugeda teadmiste piirnemist 2024.
aasta oktoobriga ning potentsiaalseid raskusi tdiesti uudsetes vOi ddrmiselt spetsiifilistes
valdkondades. Veebilehtede projektide hindamisel on mudelit vdimalik kasutada nii
kasutajaliidese disaini printsiipide kui ka koodi kvaliteedi analiiiisimiseks, kuna mudel on treenitud
moistma disaini pShimdtteid (tiipograafia, rithmitamine, kasutatavus) ning samuti erinevaid

programmeerimiskeeli ja koodi struktuuri. Hindamisprotsessis tuleb arvestada, et mudel analiiiisib

4 Selles 16igus toodud veebilingid on Copiloti poolt lisatud ja vastus on esitatud muutmata kujul.
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seda, mida talle kirjeldatakse voi ndidatakse, pakkudes tagasisidet loogika ja Opitud printsiipide

baasil, kuid ei suuda iseseisvalt veebilehte kiilastada.”

Mistral (07.04.2025, https://mistral.ai): “Mistral Al keelemudel on peamiselt mdeldud avatud

lahtekoodiga suurte keelemudelite (LLM) loomiseks ja kohandamiseks, pakkudes voimalust neid
kohandada, tdpsustada, iteratsiooni teha ja uutele rakendustele ehitada. Mudeli tugevused on tema
avatud ja kohandatav olemus, mis vdoimaldab kasutada seda erinevates keskkondades, sealhulgas
pilves, kohapeal ja ddreseadmetel, samuti suur joudlus ja madal latentsus. Norkused seisnevad
voimalikes piirangutes kasutajaliidese disaini hindamisel, kuna mudel on peamiselt tekstipohine
ja voib puududa spetsiifilisi vahendeid veebilehtede visuaalse disaini analiilisimiseks. Seda
keelemudelit saab kasutada veebilehtede projektide hindamisel, kuid ainult piiratud ulatuses.
Mudel voib aidata koodi kvaliteedi analiitisimisel ja pakkuda soovitusi kasutatavuse
parandamiseks, kuid visuaalse disaini printsiibid , nagu tiipograafia ja riihmitamine, ei ole tema
peamised tugevused. Seega tuleks mudelit kasutada koos teiste spetsiifiliste tooriistadega, et

saavutada tiielikum hindamine.”

Keelemudelite enesetutvustustest selgus, et {iildiselt keelemudelitel on vdimalus hinnata
veebidisaini. Kui koodikvaliteedi hindamisel ei teki probleeme, siis visuaali hindamine ei pruugi
alati olla heal tasemel. Lisaks mdned mudelid (nditeks ChatGPT 4.5 ja Gemini 2.0 Flash) toid

vilja, et inimese sekkumine selle hindamisprotsessi on vajalik.

Bakalaureusetoo autor uuris ka valitud keelemudelite voimalusi kuvatdommiste vastuvotmiseks.
Selgus, et seisuga 20. veebruar 2025 keelemudelid Deepseek ja Copilot ei olnud voimelised
selleks. See aga tdhendab, et nimetatud keelemudeleid ei saa kidesolevas bakalaureusetoos kasutada
valminud veebisaitide kasutajaliidese ja kasutajakogemuse hindamisel. Ainult koodiosa hindamist
nende keelemudelite abil ei pidanud autor otstarbekaks. Seega edaspidisest analiiiisist autor

eemaldas Deepseek ja Copilot keelemudelid.

5.3 Autori ja keelemudelite poolt antud hinnangute vordlus

Autori hinnangud I0put6dna valminud veebisaitidele on esitatud peatiikis 5.1. Keelemudelite
hinnangute saamiseks kasutas autor seitse valitud keelemudelit (vt. peatiikk 5.2) ja igasse neist
sisestas samu viipe (vt. peatiikk 4.2). Parema iilevaate saamiseks iga hindamiskriteeriumi kohta

autori ja keelemudelite poolt antud hinnangutest kogutud andmed on koondatud iihte tabelisse.
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Koigepealt alustas autor vérvi hindamiskriteeriumist. Autor ja keelemudelite poolt antud

hinnangud veebisaitide prototiiiipidele on koondatud tabelisse 3.

Tabel 3. Ulevaade autori ja keelemudelite hinnangutest vérvi kriteeriumile.

ChatGPT | ChatGPT | ChatGPT | Gemini | Gemini . Claude
Adtor | s 0l 45 | 20Flash | 25Pro | M8l | 37 sonmet
Keskmine | 4.22 3.44 3.33(0.5) 4.11 4.11 3.44 3.44 3.22
(SD) | (0.97) | (0.88) (1.05) (0.60) 0.73) | (0.53) (0.67)
Min-max | 3-5 2-4 3-4 2-5 3-5 3-5 3-4 2-4
Mediaan 5 4 3 4 4 3 3 3

Autori, ChatGPT 4.5 ja Gemini 2.0 Flash hinnangul vérvilahendused esitatud 16puprojektide
prototiiiipides olid head (keskmine tulemus on iile 4). Teiste keelemudelite hinnangud olid
rahuldavad (keskmiselt alla 3.5). Autori hinnangud varieerusid kolmest viieni. Samas mdnedel
keelemudelitel hinnangute kdikumine oli kahest neljani. Autorite ja keelemudelite mediaanid olid

erinevad.

Wilcoxoni astakmairgitesti abil vorreldi autori ja erinevate keelemudelite poolt antud hinnangud

16puprojektides kasutatud vérvilahendustele (tabel 4).

Tabel 4. Wilcoxoni astakmaérgitesti tulemused (vérvi kriteerium; W-statistik).

ChatGPT | ChatGPT | ChatGPT Gemini Gemini Mistral Claude
40 ol 4.5 2.0 Flash 2.5 Pro 3.7 Sonnet
Autor 0.00* 0.00* 6.00 16.00 1.00 0.00* 2.00*
*p <0.05

Wilcoxoni astakmargitest niitas, et ChatGPT 40, ChatGPT 01, Claude 3.7 Sonnet hinnangud olid
statistiliselt madalamad kui autori omad (vastavalt W =0, W =0, W =2 ja W = 0; koigil juhtudel
p < 0.05). See viitab sellele, et nimetatud keelemudelid hindasid virvilahendusi rangemalt kui
autor. Gemini 2.5 Pro mudelil esines tendents hinnata esitatud 10puprojektide vérvilahendused
rangemalt vorreldes autoriga (p = 0.066). ChatGPT 4.5 ja Gemini 2.0 Flash hinnangu erinevused
autori hinnanguga ei olnud statistiliselt olulised (mdlemal juhul p > 0.05). Seega analiiiisitud
andmete pohjal ei saa viita, et keelemudelid hindasid veebisaitide vérvilahendused rangemalt voi

leebemalt.

Jargmisena keskendus autor virvikontrastsuse hindamiskriteeriumile. Autori ja keelemudelite

poolt antud hinnangud veebisaitide prototiiiipidele on koondatud tabelisse 5.
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Tabel 5. Ulevaade autori ja keelemudelite hinnangutest virvkontrastsuse kriteeriumile.

Autor ChatGPT | ChatGPT | ChatGPT | Gemini | Gemini Mistral Claude
40 ol 4.5 2.0 Flash | 2.5 Pro 3.7 Sonnet
Keskmine | 3.67 3.89 3.44 4.44 3.89 3.11 3.00
(SD) | (0.87) (0.93) (0.73) (0.88) (0.33) (0.53) (0.33) (0.87)
Min-max 3-5 3-5 2-4 3-5 3-4 4-5 3-4 2-4
Mediaan 3 4 4 5 4 4 3 3

ChatGPT 4.5 ja Gemini 2.5 Pro hinnangute kohaselt olid kontrasti kasutamine 13puprojektide
prototiilipides heal tasemel (keskmise tulemus iile 4.0). Nii t66 autori kui iilejdédnute keelemudelite
hinnangud olid rahuldavad (keskmine tulemus alla 4). Autori hinnangud ning ChatGPT 40 ja
ChatGPT 4.5 hinnangud ulatusid kolmest viieni. ChatGPT ol ja Claude 3.7 Sonnet hinnangud
varieerusid kahest neljani. Autoril, Mistralil ja Claudel oli mediaanvéértus kolm, samas iilejadnutel

mudelitel oli see korgem.

Wilcoxoni astakmirgitesti tulemustest (tabel 6) selgus, et autori ja kdikide uuritavate
keelemudelite vérvikontrastsuse hinnangute vahel ei ilmnenud statistiliselt olulist erinevust
(kdikidel juhtudel p > 0.05). See tdhendab, et autori ja keelemudelite poolt antud hinnangud ei
erinenud Uksteisest markimisvédrselt. Samas ChatGPT 4.5 ja Gemini 2.5 Pro puhul oli mérgatud
tendents hinnata veebisaitidel kasutatud vérvikontrastsuse autorist leebemalt (vastavalt p = 0.059

jap=0.083).

Tabel 6. Wilcoxoni astakmaérgitesti tulemused (varvikontrastsusei kriteerium; W-statistik).

ChatGPT | ChatGPT | ChatGPT Gemini Gemini Mistral Claude
40 ol 4.5 2.0 Flash 2.5 Pro ! 3.7 Sonnet
Autor 5.00 7.50 0.00 13.50 6.00 2.00 2.50
*p <0.05

Edasi keskendus autor rithmitamise hindamiskriteeriumile. Autor ja keelemudelite poolt antud

hinnangud esitatud veebisaitide prototiiiipidele on koondatud tabelisse 7.

Tabel 7. Ulevaade autori ja keelemudelite hinnangutest rithmitamise kriteeriumile.

ChatGPT | ChatGPT | ChatGPT | Gemini | Gemini | .. Claude
Autor 40 ol 45 | 2.0 Flash | 2.5 Pro | Mistral | 3.7
. ) : Sonnet
Keskmine | 4.11 411 2.89 4.56 4.00 478 4.00 411
(SD) | (1.05) | (0.93) (0.60) (1.01) 0.50) | (0.44) | (0.00) | (0.33)
Min-max | 2-5 25 2-4 25 35 4-5 4-4 4-5
Mediaan 4 4 3 5 4 5 4 4
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Analiiiisi kdigus selgus, et nii autor kui ka enamik keelemudelitest hindasid rithmitamise lahenduse
rahuldavalt (keskmine tulemus iile 4). Ainult ChatGPT 01 keelemudeli puhul oli selle kriteeriumi
keskmine tulemus alla kolme. Hinnangud varieerusid kahest viieni. Mediaani véartused jéid nelja

voi viie vahele (vélja arvatud ChatGPT 01).

Wilcoxoni astakmaérgitesti tulemused (tabel 8) néitasid, et ChatGPT ol hinnang rithmitamisele oli
statistiliselt olulisel méiiral madalam autori omadest (vastavalt p < 0.05). Gemini 2.5 Pro
keelemudelil esines tendents hinnata esitatud projektide riihmitamise kriteerium leebemalt
vorreldes autoriga (p = 0.063). Ulejainutel uuritavatel keelemudelitel statistilisi erinevusi autori

hinnangust ei ilmnenud (kdikidel juhtudel p > 0.05).

Tabel 8. Wilcoxoni astakmargitesti tulemused (riihmitamise kriteerium; W-statistik).

ChatGPT | ChatGPT | ChatGPT Gemini Gemini Mistral Claude
40 ol 4.5 2.0 Flash 2.5 Pro 3.7 Sonnet
Autor 1.50 2.00* 0.00 16.00 0.00 9.00 14.00
*p <0.05

Jargmisena autor keskendus tiipograafia hindamiskriteeriumile. Autor ja keelemudelite poolt

antud hinnangud veebisaitide prototiilipidele on koondatud tabelisse 9.

Tabel 9. Ulevaade autori ja keelemudelite hinnangutest tiipograafia kriteeriumile.

Autor ChatGPT | ChatGPT | ChatGPT | Gemini | Gemini Mistral Claude 3.7
" 40 ol 4.5 2.0 Flash | 2.5Pro | ' Sonnet
Keskmine | 4.00 3.67 3.22 4.56 4.00 4.56 3.44 3.00
(SD) (1.12) (0.71) (0.44) (0.88) (0.50) (0.53) (0.53) (0.50)
Min-max 2-5 3-5 3-4 3-5 3-5 4-5 3-4 2-4
Mediaan 4 4 3 5 4 5 3 3

Autori, ChatGPT 4.5, Gemini 2.0 Flash ja Gemini 2.5 Pro keskmised hinnangu tulemused valitud
tiipograafiale oli neli voi iile selle. Teiste keelemudelite hinnangud olid keskmiselt alla 4, kusjuures
ChatGPT o1 ja Claude 3.7 Sonneti keskmised tulemused olid kolmele 1dhedad. Autori hinnangud
varieerusid vahemikus kahest viieni. Samas monede keelemudelite puhul hinnangute vahemik oli

kitsam. Autori ja keelemudelite mediaanid olid erinevad.

Wilcoxoni astakmérgitesti tulemused (tabel 10) niitasid, et statistiliselt oluline erinevus autori

hinnangust ilmnes ainult Claude 3.7 Sonneti puhul (p < 0.05). See mudel hindas tlipograafiat
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oluliselt rangemalt vorreldes autoriga. ChatGPT 4.5 puhul oli mérgatud tendents hinnata
tiipograafia autorist kdrgemalt (p = 0.059). Ulejisinud mudelite puhul statistiliselt olulisi erinevusi

ei tdheldatud (koikidel juhtudel p > 0.05).

Tabel 10. Wilcoxoni astakmérgitesti tulemused (tiipograafia kriteerium).

ChatGPT | ChatGPT | ChatGPT Gemini Gemini Mistral Claude
40 ol 4.5 2.0 Flash 2.5 Pro 3.7 Sonnet
Autor 7.00 4.00 0.00 13.00 6.00 6.00 0.00*
*p <0.05

Kasutajaliidese viimase hindamiskriteerium on Kissitustesti 1abimine. Autor ja keelemudelite poolt antud

hinnangud veebisaitide prototiiiipidele on koondatud tabelisse 11.

Tabel 11. Ulevaade autori ja keelemudelite hinnangutest kissitustestile.

ChatGPT | ChatGPT | ChatGPT | Gemini | Gemini | . .. Claude
Autor 4 1 45 2.0 Flash | 2.5 P Mistral 3.7
0 0 . . as . ro Sonnet
Keskmine | 4.11 2.89 311 433 4.44 4.55 3.67 2.89
spy | (130 | (1.09) (0.60) (1.12) 0.53) | (0.53) | (0.50) | (0.78)
Min-max | 1-5 1-4 2-4 2-5 4.5 4.5 34 2-4
Mediaan 5 3 3 5 4 5 4 3

Autori, ChatGPT 4.5, Gemini 2.0 Flash ja Gemini 2.5 Pro hinnangul ldbisid esitatud veebisaitide
prototiiiibid kissitustesti hasti (keskmine tulemus iile 4). Samas ChatGPT 40 ja Claude 3.7 Sonnet
hinnangud olid tagasihoidlikud (keskmine tulemus alla 3). Autori hinnangud varieerusid
vahemikus tlihest viieni. Samas mdne keelemudeli puhul kdikusid hinnangud kitsamas vahemikus

kahest neljani. Autori ja keelemudelite mediaanid olid erinevad.

Wilcoxoni astakmirgitesti tulemuste (tabel 12) jérgi statistiliselt olulisi erinevusi ei ilmnenud
(koigil juhtudel p > 0.05). Samas ChatGPT 4o ja Claude 3.7 Sonnet puhul oli tdheldatav tendents

rangemalt hinnata veebisaitide prototiilipe kissitustesti alusel (vastavalt p = 0.062 ja p = 0.077).

Tabel 12. Wilcoxoni astakmargitesti tulemused (kissitustesti kriteerium; W-statistik).

ChatGPT | ChatGPT | ChatGPT Gemini Gemini Mistral Claude
40 ol 45 2.0 Flash | 2.5 Pro 15 3.7 Sonnet
Autor 5.00 9.00 3.00 9.00 10.50 8.50 5.50
*p <0.05
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Kasutajakogemuse juures uuris autor loodud prototiitipide vastavust kasutatavuse kriteeriumile.

Autor ja keelemudelite poolt antud hinnangud veebisaitidele on koondatud tabelisse 13.

Tabel 13. Ulevaade autori ja keelemudelite hinnangutest kasutatavuse kriteeriumile.

Autor ChatGPT | ChatGPT | ChatGPT | Gemini | Gemini Mistral Claude
" 40 ol 4.5 2.0 Flash | 25Pro | 3.7 Sonnet
Keskmine | 4.22 3.89 3.55 4.67 4.11 4.44 4.00 3.44
(SD) (1.09) (0.78) (0.53) (0.71) (0.33) (0.53) (0.00) (0.53)
Min-max 2-5 3-5 3-4 3-5 4-5 4-5 4-4 3-4
Mediaan 5 4 4 5 4 4 4 3

Autori, ChatGPT 4.5, Gemini 2.0 Flash, Gemini 2.5 Pro ja Mistrali hinnangul esitatud veebisaitidel
kasutatavus on iildiselt hasti realiseeritud (keskmine tulemus 4 voi iile selle). Teiste keelemudelite
hinnangud jdid alla 4.0. Autori hinnangud varieerusid kahest viieni, keelemudelid andsid
hinnangud kitsamas vahemikus. Mistral andis koikidele esitatud prototiilipidele hinnang 4. Kui

autori ja ChatGPT 4.5 mediaan oli viis, siis iilejadnutel keelemudelitel see oli madalam.

Wilcoxoni astakmérgitesti tulemused (tabel 14) niitasid, et statistiliselt oluline erinevus autori
hinnangust ilmnes ChatGPT 4.5 puhul (p < 0.05). See mudel hindas kasutatavust leebemalt kui
autor. Teiste mudelite puhul olulisi erinevusi autori hinnangutest ei tuvastatud (p > 0.05).

Tabel 14. Wilcoxoni astakmargitesti tulemused (kasutatavuse kriteerium; W-statistik).

ChatGPT | ChatGPT | ChatGPT Gemini Gemini Mistral Claude
40 ol 4.5 2.0 Flash 2.5 Pro 3.7 Sonnet
Autor 3.00 6.00 0.00* 13.00 4.00 10.50 7.00
*p <0.05

Koodi osa esimese kriteeriumina uuris autor veebisaidi loomisel kasutatud koodi loetavust. Autor

ja keelemudelite poolt antud hinnangud sellele kriteeriumile on koondatud tabelisse 15.

Tabel 15. Ulevaade autori ja keelemudelite hinnangutest koodi loetavuse kriteeriumile.

Autor ChatGPT | ChatGPT | ChatGPT | Gemini | Gemini Mistral Claude
uto 40 ol 45 2.0 Flash | 25Pro | 3.7 Sonnet
Keskmine 3.89 4.22 4.00 5.00 3.67 3.78 4.00 344
(SD) (0.60) (0.44) (0.00) (0.00) (1.00) (0.97) (0.00) (0.53)
Min-max 3-5 4-5 4-4 5-5 1-4 2-5 4-4 3-4
Mediaan 4 4 4 5 4 4 4 3
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ChatGPT 40, ChatGPT ol ja Mistral hinnangud olid keskmiselt iile 4. Ulejiéinute keelemudelite
ja autori keskmised hinnangud olid alla nelja. ChatGPT 4.5 andis koikidele esitatud projektide
puhul maksimaalse hinnangu. Autori hinnangud varieerusid vahemikus kolmest viieni, samas kui
mone mudeli hinnangute vahemik oli laiem. Autorite ja keelemudelite mediaanid olid valdavalt

neli.

Wilcoxoni astakmérgitesti tulemused (tabel 16) niitasid, et statistiliselt oluline erinevus autori
hinnangutest ilmnes ainult ChatGPT 4.5 hinnangute puhul (p = 0.008). See mudel hindas koodi
loetavust oluliselt kdrgemalt vorreldes autoriga. Ulejdanud mudelite puhul olulisi erinevusi autori

hinnangust ei tdheldatud (p > 0.05).

Tabel 16. Wilcoxoni astakmaérgitesti tulemused (koodi loetavuse kriteerium; W-statistik).

ChatGPT | ChatGPT | ChatGPT Gemini Gemini Mistral Claude
40 ol 4.5 2.0 Flash 2.5 Pro 3.7 Sonnet
Autor 0.00 2.00 0.00* 4.00 12.00 2.00 2.50
*p <0.05

Jargmisena autor keskendus koodi hooldatavuse hindamiskriteeriumile. Autor ja keelemudelite

poolt antud hinnangud veebisaidi loomisel kasutatud koodile on koondatud tabelisse 17.

Tabel 17. Ulevaade autori ja keelemudelite hinnangutest koodi hooldatavuse kriteeriumile.

Autor ChatGPT | ChatGPT | ChatGPT | Gemini | Gemini Mistral Claude
" 40 ol 4.5 2.0 Flash | 2.5Pro | 3.7 Sonnet
Keskmine 3.00 3.11 4.00 5.00 4.11 2.78 4.11 2.78
(SD) (1.12) (0.60) (0.00) (0.00) (0.33) (1.09) (1.05) (0.83)
Min-max 1-4 2-4 4-4 5-5 4-5 1-4 3-5 2-4
Mediaan 3 3 4 5 4 3 5 3

Kui ChatGPT 4.5 hinnangul kdikides projektides koodi hooldatavus oli realiseeritud ideaalselt
(keskmine tulemus 5.0), siis Gemini 2.5 Pro ja Claude 3.7 Sonnet hinnangul oli esitatud
veebisaitidel koodi hooldatavusega probleemid (keskmine tulemus alla 3). Autori hinnangud
varieerusid iihest neljani, samas mdnede keelemudelite puhul hinnangute vahemik oli véiksem.
ChatGPT o1 ja ChatGPT 4.5 puhul kdik projektid said sama hinnangu - vastavalt 4 v3i 5. Autori

ja keelemudelite mediaanid varieerusid kolmest viieni.
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Wilcoxoni astakmaérgitestist (tabel 18) selgus, et ChatGPT o1, ChatGPT 4.5, Mistral ja Gemini 2.0
Flash mudelid hindasid koodi hooldatavuse autorist leebemalt (kdikidel juhtudel p <0.05). Mistral
mudeli puhul oli mérgitud tendents hinnata esitatud projektide koodi hooldatavust leebemalt kui

autor (p = 0.055). Ulejaanud mudelite puhul olulisi erinevusi autori hinnangust ei olnud (p > 0.05).

Tabel 18. Wilcoxoni astakmaérgitesti tulemused (koodi hooldatavuse kriteerium; W-statistik).

ChatGPT | ChatGPT | ChatGPT Gemini Gemini Mistral Claude
40 ol 4.5 2.0 Flash 2.5 Pro 3.7 Sonnet
Autor 6.00 0.00%* 0.00* 0.00%* 7.50 6.00 11.00
*p <0.05

Koodi kvaliteedi hindamise viimane kriteerium oli seotud koodi dokumentatsiooniga. Autori ja

keelemudelite poolt antud hinnangud sellele on koondatud tabelisse 19.

Tabel 19. Ulevaade autori ja keelemudelite hinnangutest koodi dokumentatsiooni kriteeriumile.

Autor ChatGPT | ChatGPT | ChatGPT | Gemini | Gemini Mistral Claude
" 40 ol 4.5 2.0 Flash | 2.5Pro | ' 3.7 Sonnet
Keskmine | 1.22 0.33 0.11 0.22 0.44 2.56 0.44 1.56 (0.88)
(SD) (0.67) (0.50) (0.33) (0.44) (1.33) (1.51) (0.73)
Min-max 0-2 0-1 0-1 0-1 0-4 0-4 0-2 0-3
Mediaan 1 0 0 0 0 3 0 2

Autor ega tlikski keelemudel ei hinnanud koodi dokumentatsiooni rahuldavalt. K&ik hinnangud jaid
keskmiselt alla 3. Enamik uuritatud keelemudelitest pani monedele esitatud veebisaitidele nulli.
Nende keelemudelite hinnangul esitatud veebisaitide puhul ei olnud vdimalik dokumentatsiooni

hinnata.

Wilcoxoni astakmaérgitesti tulemused (tabel 20) nditasid, et statistiliselt olulised erinevused
ilmnesid autori ja ChatGPT 40, ChatGPT 01, ChatGPT 4.5 ja Mistral keelemudelite hinnangute
puhul (p < 0.05). Nimetatud mudelid hindasid dokumentatsiooni oluliselt rangemalt vorreldes
autori hinnangutega. Gemini 2.5 Pro puhul on tendents hinnata dokumentatsiooni leebemalt kui
autor (p = 0.056). Ulejainud mudelite puhul statistiliselt olulisi erinevusi autori hinnangust ei
ilmnenud (p > 0.05).
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Tabel 20. Wilcoxoni astakmargitesti tulemused (koodi dokumentatsiooni kriteerium;

W-statistik).
ChatGPT | ChatGPT | ChatGPT Gemini Gemini Mistral Claude
40 ol 4.5 2.0 Flash 2.5 Pro 3.7 Sonnet
Autor 0.00* 0.00* 0.00* 8.00 4.50 0.00* 0.00
*p <0.05

Allpool toodud tabel 21 vatab kokku millistes hindamiskriteeriumites Wilcoxoni astakmargitestid

ei tuvastanud statistiliselt olulised erinevusi autori ja uuritavate keelemudelite poolt antud

hinnangutes.

Tabel 21. Hindamiskriteeriumid, kus autori ja keelemudelite poolt antud hinnangutes ei olnud
statistiliselt olulist erinevust.

Claude 3.7 Sonnet

kissitustest

Kasutajaliides Kasutajakogemus Koodi hooldatavus
Autor vs | kontrast, rihmitamine, kasutatavus koodi loetavus, koodi
ChatGPT 4o | kissitustest, tiipograafia hooldatavus
Autor vs | kontrast, kissitustest, kasutatavus koodi loetavus
ChatGPT o1 tiipograafia
Autor vs virv, kontrast,
ChatGPT 4.5 rihmitamine,
kissitustest, tiipograafia
Autor vs virv, kontrast, kasutatavus koodi loetavus, koodi
Gemini 2.0 Flash rihmitamine, dokumentatsioon
kissitustest, tiipograafia
Autor vs vérv, kontrast, kasutatavus koodi loetavus, koodi
Gemini 2.5 Pro rihmitamine, hooldatavus, koodi
kissitustest, tiipograafia dokumentatsioon
Autor vs | kontrast, rithmitamine, kasutatavus koodi loetavus
Mistral | kissitustest, tiipograafia
Autro vs | kontrast, rithmitamine, kasutatavus koodi loetavus, koodi

hooldatavus, koodi
dokumentatsioon

Jargmises peatiikis arutletakse uuringu tulemuste iile.
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6. Arutelu

Bakalaureusetod eesmirk oli analiiisida Tartu Ulikooli kursuse ,,Veebilehtede loomine
edasijoudnutele* viltel koostatud veebisaite ja vélja selgitada keelemudelite kasutamissobivust

nende hindamisel. Tulemuste iile arutletakse uurimiskiisimuste alusel.

Esimene uurimiskiisimus oli “Millist hinnangut loodud veebisaitidele annab bakalaureuset6o
autor?” Vastuse leidmiseks analiiiisis autor 9 meeskonnatéona valminud veebisaiti. Autori
hinnangul tldiselt valminud veebisaitide prototiiiibid vastasid kasutajaliidese disaini headele
tavadele ja saavutatud tulemused olid kdrged. Oigete virvide valik, erinevate elementide
labimoeldud riihmitamine ja sobiv tiipograafia aitavad edastada veebisaidi sonumit efektiivsemalt
ja muudavad veebisaidil navigeerimist loogilisemaks [19, 21, 26]. Samas veebisaitide
prototiitipidel kasutatud varvikontrastsuse puhul olid tuvastatud puudujddgid. Nende
korvaldamisele tuleks kindlasti tihelepanu pdorata, sest halvasti valitud varvikontrastsus voib

mdjuda veebisaidi kiilastajale hdirivalt [23].

Uurimistulemused néitasid, et loodud veebisaitide prototiilipide kasutatavus oli hésti ldbimdeldud.
See on véga oluline kasutajakogemuse disainis, sest kasutajatel on mugav orienteeruda veebisaidil
ning suurendab tdendosust, et hea meelega nad kiilastavad seda uuesti ja soovitavad veebisaiti ka
teistele [25, 46]. Veebisaitide koodi uurimisest selgus, et t66s kasutatud hindamiskriteeriumite
jérgi koodi kvaliteet oli viga madal. Edaspidi tuleks sellele rohkem tdhelepanu pdorata, sest

koodikvaliteedil on oluline roll tarkvaraliste lahenduste elutsiiklis [48, 53, 55].

Teine uurimiskiisimus oli “Millised tehisharu keelemudelid on vdimelised hindama loodud
veebisaite?”. Vastuse leidmiseks analiiiisis autor {iiheksat erinevat keelemudelit. Nende
enesetutvustuste pohjal voib jareldada, et iildiselt nad on vdimelised hindama veebisaite, kuid
vastustes rohutati, et tdieliku hinnangu saamiseks on vaja ikkagi pdorduda inimese poole. Lisaks
moned keelemudelid tdid vélja ka piiranguid. Néiteks keelemudelil ChatGPT 4.5 v4ib olla raskusi
keerulisema programmeerimiskoodiga, samas keelemudel Mistral ei ole tugev kasutajaliidese
disaini hindamisel. Ka varasemates uuringutes toodi vilja, et veebisaitide koodi genereerimisel ei
saa tdielikult keelemudelitele lootma jddda [62, 89] ning neil voivad tekkida raskused esteetika

hindamisel [64].
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Keelemudelite DeepSeek ja Copilot puhul osutus suurimaks takistuseks nende sisendipiirang, mis
ei voimaldanud neil kuvatdmmiste analiiiisi viiba kaudu (seisuga 20. veebruar 2025). Seetdttu neid
vilistati edaspidisest analiilisist. Seega voib bakalaureuset6d raames lébiviidud uurimuse pohjal
Oelda, et to0s maédratletud hindamiskriteeriumite alusel on loodud veebisaitide hindamiseks
voimelised jargmised keelemudelid: ChatGPT 40, ChatGPT 01, ChatGPT 4.5, Gemini 2.0 Flash,

Gemini 2.5 Pro (experimental), Claude 3.7 Sonnet ja Mistral.

Kolmas uurimiskiisimus oli “Kas autori ja keelemudelite poolt antud hinnangutes valminud
veebisaitidele esineb statistilisi erinevusi, kui kasutada samu hindamiskriteeriume?”.
Uurimistulemused niitasid, et veebisaitide prototiilipide véarvikasutuse hindamisel olid
keelemudelid ChatGPT 40, ChatGPT 01, Claude 3.7 Sonnet ja Mistral autoriga vorreldes oluliselt
rangemad. Seda vo0ib seletada asjaoluga, et tehisaru keelemudelid pdhinevad tugevalt oma
treeningandmestikul ja kasutavad hindamisel pigem tehnilist analiiiisi kui inimesele omast
esteetilist tajumist. Lisaks varasemad uuringud [64, 72] on ndidanud, et tehisarul on keeruline
hinnata esteetikat samadel alustel kui inimene, kuna puudub voime tajuda abstraktseid esteetilisi
vadrtusi vOi arvestada vaataja individuaalset emotsionaalset ja kultuurilist tausta. Wang jt. [73]
uuringu tulemuste kohaselt kipuvad generatiivse tehisaru loodud pildid olema statistiliselt
"kitsamad" vérvitunnuste osas: neil on viiksem tonaalsuse, krooma ja heleduse varieeruvus ning
korgem korrelatsioon objektide ja taustade vahel vorreldes reaalselt loodud piltidega. Samas
keelemudelite Gemini 2.0 Flash, Gemini 2.5 Pro ja ChatGPT 4.5 hinnangud ei erinenud oluliselt

autori hinnangutest.

Virvikontrastsuse hindamisel ei esinenud uuritud keelemudelite ja autori poolt antud hinnangutes
olulisi erinevusi. Uheks pdhjuseks vdib olla see, et kontrasti hindamine pdhineb selgelt
madratletud reeglitel (nditeks veebisisu juurdepddsetavuse juhised (ingl Web Content Accessibility
Guidelines, WCAG), mis iitlevad, kui milline minimaalne kontrastsuse tase peab olema teksti ja
tausta vérvide vahel, et sisu oleks hésti loetav. Uuringud on ndidanud, et automaatsed
hindamissiisteemid suudavad edukalt tuvastada kontrasti erinevusi ja hinnata nende vastavust

ligipadsetavus standarditele [74].

ChatGPT ol keelemudel hindas veebisaitide prototiiiipidel kasutatud rithmitamist madalamalt kui
autor. Koik iilejadnud keelemudelid andsid rithmitamise hindamisel tulemusi, mis ei erinenud

oluliselt autori omadest. See tulemus toetab Koch ja Oulasvirta uuringu [75] tulemusi, kus leiti et
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tehisintellekti keelemudelid suudavad rakendada Gestalt printsiipe disainis, ning suurendada

edukate tulemusi kuni 90% rihmitamise valdkonnas.

Tiipograafia hindamisel oli statistiline erinevus ainult Claude 3.7 Sonneti puhul, kus mudel andis
rangemalt hinnanguid vorreldes autoriga. Teiste mudelite poolt antud hinnangud ei erinenud
statistiliselt autori omadest. Kuigi tlipograafia tajumine sdltub visuaalsete ja esteetiliste
parameetrite mdistmisest [64], nditasid kdesoleva uuringu tulemused, et enamiku keelemudelite

puhul ei erinenud oskus hinnata pShilisi tekstistruktuuri ja loetavuse omadusi autori omast.

Kissitustest on mitteformaalne ldhenemine visuaalse hierarhia hindamisele [38, 39]. Uuringu
tulemused niitasid, et selle hindamiskriteeriumi puhul autori ja koikide uuritud keelemudelite
hinnangute vahel ei olnud erinevust. See viitab sellele, et kdik osapooled hindasid veebisaitidel

kasutatud visuaalset hierarhiat iihtlaselt ning ei kaldunud rohkem kriitilisuse voi leebuse poole.

Kasutatavuse hindamisel peaaegu kdikide uuritud keelemudelite ja autori hinnangute vahel ei
olnud statistilist erinevust. Siit vOib jdreldada, et kui tahetakse hinnata veebisaitide
kasutajakogemust just kasutatavuse nurga alt, siis analiilisitud keelemudelid vdivad olla abiks. Ka
varasemad uuringud on ndidanud, et keelemudelitest on abi kasutatavuse hindamisel [76]. Samas
bakalaureuset6os GhatGPT 4.5 hindas esitatud 16puprojektide kasutatavust autorist leebemalt.
Pohjuseks voib olla ChatGPT 4.5 enesetutvustuses toodud piirang, et antud keelemudel saab

hinnata kasutatavust ainult tekstipdhiselt.

Koodi loetavuse hindamisel andis ainult ChatGPT 4.5 statistiliselt kdrgemad hinnangud vorreldes
autori omaga. Kdikide teiste mudelite poolt antud hinnangud ei erinenud statistiliselt autori
omadest. Koodi hooldatavuse hindamisel olid tulemused rohkem erinevad. Autori hinnangutest ei
erinenud keelemudelite ChatGPT 40, Gemini 2.5 Pro ja Claude 3.7 Sonnet hinnangud.
Keelemudelite ChatGPT o1, ChatGPT 4.5, Gemini 2.0 Flash ja Mistral hinnangud olid autori
omast kdrgemad. Samas molema kriteeriumi puhul ChatGPT 01 ja ChatGPT 4.5 hinnangud ei
varieerunud. Kdikidele ldpuprojektidele need keelemudelid panid samad hinnangud (4 ja 5
vastavalt). Varasemates uuringus [85] on leitud, et ChatGPT’l pdhinevad tehisaru keelemudelid
suudavad kirjutada koodi, mis oma loetavuse ja hooldatavsuse poolest parem kui inimese poolt
kirjutatud kood. Voimalik, et ChatGPT 01 ja ChatGPT 4.5 suutsid paremini aru saada kirjutatud

koodist kui autor.
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Keelemudelitele Gemini 2.0 Flash, Gemini 2.5 Pro ja Claude 3.7 Sonnet hinnangud koodi
dokumentatsioonile ei erinenud oluliselt autori omadest. Voimalik, et need mudelid suutsid
analliiisida dokumentatsiooni olemasolu ja pdohitaset. Teised keelemudelid panid esitatud
veebisaidid selle kriteeriumi alusel madalamad hinnangud kui autor. Balford [77] toob vilja, et
kuigi suured keelemudelid oskavad automaatselt hinnata kommentaaride olemasolu ja lihtsat
dokumentatsiooni struktuuri, jdédb nende voime hinnata dokumentatsiooni semantilist siigavust ja
asjakohasust piiratud tasemele. Seega on dokumentatsiooni kvaliteedi pdhjalik hindamine endiselt

valdkond, kus inimene peab 16plikud otsused tegema.

Kokkuvotvalt voib oOelda, et kasutajaliidese ja kasutajakogemuse disainiga seotud kdikide
kriteeriumite hindamisel Gemini 2.0 Flash ja Gemini 2.5 Pro poolt antud hinnangud ei erinenud
oluliselt autori hinnangutest. Lisaks kui Gemini 2.5 Pro puhul ei olnud olulist erinevust autori
hinnangust koodi kvaliteedi hindamisel, siis Gemini 2.0 Flash puhul koodi hooldatavus oli
hinnatud oluliselt kdrgem kui autori oma. Kuigi nende keelemudelite enesetutvustuse jirgi voib
neil voivad tekkida raskusi kasutatavuse ja esteetiliste aspektide hindamisel (vt peatiikk 5.2),
nditasid uuringu tulemused, et nimetatud keelemudelid ja autor hindasid veebisaite iihtlaselt.
Pohjuseks, miks erinevusi tulemustes ei ilmnenud, vdib olla see, et kursuse raames loodud
veebisaidid polnud eriti keerulised ja nimetatud keelemudelid, mis tulid turule mdned kuud tagasi,
olid voimelised hindama need t66d sarnaselt autoriga. Seega edaspidi voiks kursusel loodud
veebisaitide hindamisel t60s késitletud kriteeriumite alusel kasutada abivahendina Gemini

keelemudelid.
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7. Piirangud ja voimalikud uurimissuunad

To6 tiheks oluliseks piiranguks on valimi suurus. To0s analiitisiti ainult 9 kursuse 15putodna

valminud veebisaiti. See ei voimalda teha laiendatavaid jareldusi voi iildistusi.

Autori poolt antud hinnangud on subjektiivsed ja vdivad olla mdjutatud erinevate faktorite poolt.
Varasemad uuringud on ndidanud, et sugu [78], emotsioonid [79] ja kultuuriline taust [34] voivad

mojutada hinnanguid.

Kindlasti tuleb arvestada keelemudelite eripdradega. T60s uuritud keelemudelitel puudub tiielik
ligipdds visuaalsele ja semantilisele kontekstile. Nad ei saa avada prototiiiipide linke ega hinnata
16puprojekte terviklikult visuaalse kogemuse pohjal. Seetdttu voivad jidda nende hinnangud
osaliselt puudulikuks. Selle probleemi iiheks lahenduseks kasutas t66 autor kuvatdmmiseid. T66
kdigus analiiiisitud tulemused peegeldavad mudelite suutlikkust tootada kuvatdmmistega seisuga
20. veebruar 2025. Arvestades, et vaatlusalused mudelid arenevad pidevalt, voivad nende tdpsus
ja voimekus t60s késitletud hindamiskriteeriumite alusel hinnata veebisaite oluliselt muutuda juba

lahitulevikus.

Tulevikus voiks vilja selgitada, kuivord sdltuvad tehisaru keelemudelite hinnangud viiba
tdpsusest, keelest ning tagasiside vormist (arvuline ja sonaline tagasiside). Voiks uurida, kuidas
keelemudelid saavad hakkama suuremahuliste projektide (néiteks nendega, mis eeldavad full-stack
arendust) hindamisega. Viimane aga eeldab hindamiskriteeriumite juurde lisamist, sest projektid
muutuvad mahukamaks. Kédesolevas t60s keskenduti veebisaitidele, aga oleks hea vorrelda, kuidas
keelemudelid saavad hakkama teiste Oppeainete ja iilesannete tiilipi hindamisega. Edaspidi vdiks
luua just veebisaitide hindamiseks moeldud keelemudeli, mis on treenitud andma tagasisidet

erinevate kasutajaliidese ja kasutajakogemuse disaini ning koodi kvaliteedi kohta.
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Kokkuvote

Bakalaureusetod eesmirk oli analiiisida Tartu Ulikooli kursuse ,,Veebilehtede loomine
edasijoudnutele raames loodud veebisaite ja vélja selgitada erinevate keelemudelite
kasutamissobivust nende hindamisel. Eesmérgi saavutamiseks analiiiisiti iitheksat 16puprojekti.
Teaduskirjanduse alusel valis t66 autor hindamiskriteeriumid, mille abil oleks voimalik analiiiisita

esitatud Idpuprojektide kasutajaliidesest, kasutajakogemusest ja koodi kvaliteedist.

Uuringu tulemused néitasid, et loodud veebisaitide prototiiiibid olid iildiselt hea kasutajaliidese ja
kasutajakogemuse disainiga. Uldiselt iilidpilased on arvestatud disaini heade tavadega
prototiiiipide loomisel. Samas oli koodi kvaliteedi hinnang pigem tagasihoidlik. Arvestades koodi

olulisust tarkvaraarenduses, tuleb edaspidi poorata koodi kvaliteedile rohkem tdahelepanu.

T66 tulemused néitasid, et seisuga 20.02.2025 eessiisteemidega veebisaitide hindamiseks sobivad
ChatGPT 4.0, ChatGPT o1, ChatGPT 4.5, Gemini 2.0 Flash, Gemini 2.5 Pro (eksperimentaalne),
Claude 3.7 Sonnet ja Mistral. DeepSeek ja Copilot ei voimaldanud kuvatdmmiste sisestamist.

Seetdttu ei saanud neid kasutada kasutajaliidese ja kasutajakogemuse disaini hindamisel.

Kéesoleva t66 tulemused niitasid, et kui on vaja hinnata kursusel valminud veebisaite tervikuna —
st nii kasutajaliidest, kasutajakogemust kui koodi kvaliteeti, siis vOrreldes teiste keelemudelitega
just Gemini 2.0 Flash ja Gemini 2.5 Pro poolt antavad hinnangud ei erinenud oluliselt autori
omadest. Kui projekti raames keskendutakse ainult kasutajaliidese hindamisele, siis tildiselt abiks
voivad olla ka ChatGPT 4.0 ja 4.5 keelemudelid. Kui 16puprojektide hindamisel suurem rohk on
pandud kasutatavuse hindamisele, mis on kasutajakogemuse aluseks, siis selles osas saavad
inimhindajat aidata praktiliselt koik t60s kasitletud keelemudelit. Erandiks on ChatGPT 4.5, mis
andis oluliselt korgema hinnangu kasutatavuse kriteeriumile esitatud 16puprojektide puhul kui
autor. Kui hindamisel on oluline roll koodi kvaliteedil, siis abiks voivad olla ka ChatGPT 40 ja
Claude 3.7 Sonnet. Nende poolt antud hinnang enamikes koodi kvaliteedi hindamiskriteeriumites

oluliselt ei erinenud autori omast.

Tuleb t66 tulemustele ja analiiiisitud allikatele tuginedes rohutada, et kuigi tehisaru keelemudelite
rakendamine 16puprojektide hindamisel niitas teatud juhtudel olulist erinevust inimhindamisest,
el saa olemasolevate teadmiste pohjal jireldada, et tehisaru hinnanguid oleks vdimalik tdielikult ja

kriitikavabalt usaldada.
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