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Messung der Gebrauchstauglichkeit interaktiver Software.1 MATTHIAS RAUTERBERG Institut für Arbeitspsychologie (IfAP) Eidgenössische Technische Hochschule (ETH) Nelkenstr. 11, CH-8092 Zürich 1. Einleitung Die Entwicklung moderner Technologie ist aus der ersten Phase, bei der es im wesentlichen darum ging, funktionstüchtige und benutzbare Systeme zu erstellen, herausgewachsen und in die zweite Phase eingetreten mit dem Anspruch, nicht nur funktionstüchtige Systeme, sondern auch benutzungsgerechte Systeme zu gestalten (Klotz 1991). Die Forschung auf dem Gebiet der benutzungsgerechten Systemgestaltung wurde zunächst maßgeblich im anglo-amerikanischen Raum betrieben (Martin 1973). Die ersten Übersichtsarbeiten erschienen Anfang der 80er Jahre (Ramsey & Atwood 1979; Shackel 1979; Eason 1981), erste Leitfäden mit konkreten Gestaltungshinweisen folgten (Smith & Aucella 1982; Spinas, Troy & Ulich 1983; Smith & Mosier 1986). Seitdem ist die Forschung zum Bereich Mensch-Computer Interaktion ("human computer interaction") international etabliert. Die Ergebnisse dieses Forschungsgebietes sind zum Teil in nationale Normen (zB. DIN 66 234; Dzida, Herda & Itzfeldt 1978), bzw. neuerdings in internationale Normungsaktivitäten (zB. ISO 9241) eingegangen (Jüptner 1991). Eines der Hauptprobleme bei der Anwendung der einzelnen genormten Vorschriften, Leitsätze, bzw. Gestaltungskriterien liegt darin begründet, daß "es derzeit noch nicht möglich ist, die Erfüllung einzelner der genannten Leitsätze objektiv zu überprüfen, da geeignete Überprüfungsverfahren noch nicht bekannt sind. Wenn Prüfverfahren bekannt sind, bedarf es noch einer Weiterentwicklung dieser oder weiterer Normen, z.B. hinsichtlich quantifizierbarer Größen und anwendungsspezifischer Anforderungen." (DIN 66 234, Teil 8, 1988:1). Es wird im folgenden aufgezeigt und diskutiert, welche sinnvollen und praktikablen Möglichkeiten zur Zeit bestehen, die Gebrauchstauglichkeit interaktiver Softwareprodukte zu messen und zu beurteilen (Kirakowski & Corbett 1990). 2. Gebrauchstauglichkeit = Benutzbarkeit + Benutzungsfreundlichkeit Softwareprodukte müssen zuallererst einmal ihre Gebrauchstauglichkeit unter Beweis stellen. Gebrauchstauglichkeit setzt sich zusammen aus Benutzbarkeit und Benutzungsfreundlichkeit. Benutzbar ist interaktive Software, wenn sie mit aufgabenangemessener Funktionalität ausgestattet ist. Mit Arbeitsaufgabe ist der 'Schnittpunkt' zwischen Organisation und Benutzer gemeint (Volpert 1987:14) und muß die folgenden Eigenschaften aufweisen (Ulich 1991:157): • Ganzheitlichkeit: Benutzer erkennen die Bedeutung und den Stellenwert ihrer Tätigkeit; sie erhalten entsprechende Rückmeldung über den eigenen Arbeitsfortschritt aus der Tätigkeit selbst. • Anforderungsvielfalt: Unterschiedliche Fähigkeiten, Kenntnisse und Fertigkeiten können von dem Benutzer eingesetzt werden; einseitige Beanspruchungen können vermieden werden. • Möglichkeiten der sozialen Interaktion: Schwierigkeiten können gemeinsam zwischen den Benutzern bewältigt werden; gegenseitige Unterstützung hilft Belastungen besser ertragen. • Autonomie: das Selbstwertgefühl und die Bereitschaft zur Übernahme von Verantwortung wird durch Autonomie gestärkt; ebenso wird die Erfahrung vermittelt, nicht einfluss- und bedeutungslos zu sein. • Lern- und Entwicklungsmöglichkeiten: die allgemeine geistige Flexibilität bleibt erhalten; berufliche Qualifikationen werden erhalten und weiterentwickelt. Diese Anforderungen lassen sich am besten im Rahmen partizipativer Softwareentwicklung verwirklichen (Rauterberg 1992) und betreffen die Spezifikation der Organisations- und Werkzeugschnittstelle (Dzida 1987). _______________________ 1 Der vorliegende Beitrag entstand im Rahmen des Forschungsprojekt BOSS - Benutzer-orientierte Softwareentwicklung und Schnittstellengestaltung (Förderkennzeichen 01 HK 706-0), das vom BMFT (AuT-Programm) gefördert wird.
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Warum die Benutzbarkeit von der Benutzungsfreundlichkeit unterschieden werden muß, möge das folgende fiktive Beispiel verdeutlichen:
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Eine Firma gibt bei einem Softwarehaus die Entwicklung eines komplexen Produktions-, Planungs- und Steuerungssystem zu einem bestimmten Festpreis in Auftrag. Nach einer Woche schickt das Softwarehaus die neueste Version der Cobol-Programmierumgebung für die vom Auftraggeber gewünschte Zielmaschine und bittet in einem Begleitschreiben um Überweisung des fälligen Festpreises mit dem Hinweis darauf, daß die gelieferte Lösung sämtliche gewünschten Funktionen beinhaltet und zudem vollständig durch den Auftraggeber an seine individuellen Bedürfnisse anpaßbar ist. Aus diesem - zugegeben extremen - Beispiel können wir lernen, daß die Benutzungsfreundlichkeit von entscheidender Bedeutung ist: zwar ließe sich die Benutzbarkeit im Sinne der vollständigen Funktionserfüllung bei diesem Beispiel als gegeben behaupten, aber die Benutzungsfreundlichkeit ist für den Auftraggeber mit Sicherheit in keiner Weise gewährleistet. 2.1. Benutzbarkeit Um die Benutzbarkeit eines Softwareproduktes sicherzustellen, muß in den frühen Phasen der Softwareentwicklung eine Analyse der Arbeitsaufträge und eine Analyse der Arbeitstätigkeiten durchgeführt werden (Ulich 1991): Analyse der Arbeits-Aufträge: Bei der Auftrags- und Bedingungsanalyse wird schrittweise eine vertiefende Analyse von Arbeitsaufträgen durchgeführt (Hacker & Matern 1980). Die Auftragsanalyse dient der Gewinnung von organisationalen Gestaltungsvorschlägen und gliedert sich in sieben Schritte: 1. Gliederung des Produktionsprozesses und der betrieblichen Rahmenbedingungen. 2. Identifizierung des Arbeitsprozesses innerhalb des Produktionsprozesses. 3. Auflisten der Eigenschaften des zu bearbeitenden Produktes bzw. des zu steuernden Prozesses. 4. Analyse der Arbeitsteilung zwischen den Beschäftigten. 5. Beschreibung der Grobstruktur der Arbeitsaufträge. 6. Festlegung der objektiven Freiheitsgrade bei der Bewältigung der Arbeitsaufträge. 7 Erfaßung der Häufigkeiten von identischen und seltenen Arbeitsaufträgen pro Arbeitsschicht. Als Methoden werden eingesetzt: Analyse betrieblicher Dokumente (die Dokumentenanalyse); die sich ergebenden Informationen werden durch stichprobenartige Beobachtungen von Arbeitsabläufen und Befragungen ergänzt (das Beobachtungsinterview); spezifische Informationen können nur über ausführliche Befragungen betrieblicher Spezialisten erhalten werden (das Experteninterview) (siehe auch Macaulay et al. 1990). Analyse der Arbeits-Tätigkeiten: Für die Erarbeitung von arbeitsplatzbezogenen Gestaltungsvorschlägen ist es oft unumgänglich, eine Tätigkeitsanalyse durchzuführen (Ulich 1991:72ff). Sie liefert Kenntnisse über Abläufe, Auftrittshäufigkeiten und Zeitanteile der einzelnen Teiltätigkeiten. Folgende drei Schritte sind dabei zu beachten: 1. Analyse der Ablaufstruktur der Arbeitstätigkeit hinsichtlich der enthaltenen Teiltätigkeiten. 2. Entwicklung eines Kategoriensystems zur präzisen Erfassung aller Teiltätigkeiten. 3. Erfassung der Art, Auftrittshäufigkeit und Zeitanteil der einzelnen Teiltätigkeiten über die gesamte Arbeitsschicht der ArbeitnehmerInnen hinweg. Während die globale Analyse der Arbeitsaufträge in dem zu analysierenden Arbeitssystem im Rahmen traditioneller Softwareentwicklung teilweise zum Tragen kommt, wird die Analyse der Arbeitstätigkeiten und der Auswirkungen dieser Tätigkeiten weitgehend außer acht gelassen. Einen systematischen Überblick über mögliche Analyse- und Gestaltungsmaßnahmen gibt Upmann (1989:114) (siehe auch Baitsch et al. 1989; Dzida et al. 1990; Lim, Long & Silcock 1990). Die Benutzbarkeit interaktiver Software entscheidet darüber, ob das Softwareprodukt im geplanten Aufgabenkontext von den Endbenutzern überhaupt sinnvoll verwendbar ist (Carroll 1988). Die Messung der Benutzbarkeit erfolgt über die Messung der Benutzungsfreundlichkeit (Spencer 1985; Brooke et al. 1990; Kirakowski & Corbett 1990). 2.2. Benutzungsfreundlichkeit Unter Benutzungsfreundlichkeit ("usability") versteht man ganz allgemein "the ease of use and acceptability of a system or product for a particular class of users carrying out specific tasks in a specific environment; where 'ease of use' affects user performance and satisfaction, and 'acceptability' affects whether or not the product is used" (Bevan, Kirakowski & Maissel 1991:652).
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Wenn die Benutzbarkeit gewährleistet ist, bleibt noch offen, wie gut die aufgabenbezogene Funktionalität von dem jeweiligen Benutzer im Rahmen seiner Tätigkeit genutzt werden kann. Zur Messung der Benutzungsfreundlichkeit lassen sich drei Meßansätze unterscheiden (Bevan, Kirakowski & Maissel 1991:651): • der interaktions-zentrierte Meßansatz (IM); Benutzungsfreundlichkeit läßt sich über Eigenschaften der Interaktion zwischen Benutzer und System selbst messen (Performanz, psycho-mentale Leistungen, etc.); • der benutzer-zentrierte Meßansatz (BM); subjektive Beurteilungen des Benutzers lassen sich im Rahmen dieses Ansatzes erfassen (subjektive Ratings, Beanspruchungen, kognitive Eigenschaften, etc.); • der produkt-zentrierte Meßansatz (PM); die Benutzungsfreundlichkeit des Systems wird in ergonomischen Eigenschaften des Produktes selbst bestimmt (Maskenaufbau, Dialogtechnik, etc.). Jede Messung setzt sich aus dem Inhalt der Messung und der Form, unter der die Messung verläuft, zusammen (Zülch & Englisch 1991). Die Inhalte der Messung von Benutzungsfreundlichkeit sind Kriterien zur benutzer-orientierten Dialoggestaltung. In wie weit das jeweilige Kriterium erfüllt sein sollte, wird im Rahmen der Messung normativ vorgegeben. Um den Ausprägungsgrad eines Kriteriums bestimmen zu können, muß eine Meßvorschrift erstellt werden; dieser Vorgang wird 'Operationalisierung' genannt (Sarris 1990:142). Zum Zwecke einer empirischen Messung müssen also Zuordnungen ("Operationalisierungen") zwischen theoretischen Konstrukten (z.B. "Flexibilität") und messbaren Phänomenen (z.B. Bearbeitungszeit) getroffen werden. 2.3. Kriterien zur Gestaltung gebrauchstauglicher Software Aus der Fülle möglicher Kriteriensammlungen (siehe Reiterer 1990) wird hier das empirisch am besten abgesicherte Konzept von Ulich (1991; Ulich et al. 1991) vorgestellt. Ulich (1991:256ff) unterscheidet basierend auf handlungspsychologischen Überlegungen drei Bereiche: "Aufgabenorientierung", "Kalkulierbarkeit als Voraussetzung für Kontrolle" und "Kontrolle". Der Bereich "Aufgabenorientierung" wurde bereits oben unter dem Aspekt der Benutzbarkeit besprochen. Der Bereich "Kalkulierbarkeit..." umfaßt die folgenden Kriterien (Ulich 1991:258-259): "Transparenz: Benutzer/innen sollten erkennen können, ob ein eingegebener Befehl behandelt wird oder ob das System auf weitere Eingaben wartet. Bei längeren Vorgängen sollte das System Zwischenzustandsmeldungen abgeben können. Konsistenz: Die Antwortzeiten des Systems sollten wenig variieren; wichtiger als kurze Antwortzeiten sind regelmässige und damit kalkulierbare Intervalle. Das System sowie dessen Antwortverhalten sollten für Benutzer/innen transparent und konsistent sein; ähnliche Aktionen sollten ähnliche Ausführungen bewirken, andernfalls muss dies durchschaubar gemacht werden. ... Kompatibilität: Bei der Darstellungsform für Einzelinformationen sollte ebenso wie für ganze Bilder ggf. auf Übereinstimmung mit entsprechenden gedruckten Vorlagen oder Unterlagen geachtet werden. Sprache und begriffliche Komplexität des Dialoges sollten an den Gepflogenheiten und Kenntnissen des spezifischen Benutzerkreises orientiert sein; anstelle von EDV-Kürzeln sollte mit den jeweils fachspezifischen Begriffen der Benutzer/innen gearbeitet werden können. Unterstützung: Dialoghilfen sowohl zu inhaltsbezogenen wie zu vorhergehensbezogenen Aspekten sollte von den Benutzer/innen während des Dialogs jederzeit abgerufen werden können; das Betätigen einer allfälligen Help-Taste sollte gegenüber anderen Befehlen einen Sonderstatus einnehmen. Das System sollte eine Rückfragemöglichkeit derart bereitstellen, dass auf eine Aufforderung durch die Benutzer/innen hin ggf. ausführlichere Antworten abgegeben werden". Der Bereich "Kontrolle" wird durch die folgenden Kriterien beschrieben: Flexibilität ist die "Summe objektiv vorhandener Freiheitsgrade zur selbständigen Setzung und Erreichung von (Teil-) Zielen durch variable Abfolge von (Teil-) Schritten" (Spinas 1987:146). Individuelle Auswahlmöglichkeiten: der Benutzer kann das Systemverhalten durch die Einstellung von Systemparametern auf seine individuellen und aufgabenbezogenen Bedürfnisse abstimmen. Individuelle Anpassungsmöglichkeiten ist "die Möglichkeit der eigenständigen Gestaltung und dementsprechend auch der Erweiterung objektiver Tätigkeitsspielräume" (Spinas 1987:177).
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Partizipation beinhaltet die verschiedenen Formen und Grade der Benutzerbeteiligung bei der Systementwicklung (Spinas, Waeber & Strohm 1990; Rauterberg 1992). Um nun diese inhaltlichen Kriterien messen zu können, müssen sie 'operationalisiert' werden (Peercy 1981; Whitefield, Wilson & Dowell 1991:72). Die am häufigsten verwendeten Meßskalen für bestimmte Eigenschaften des Interaktionsprozesses werden nur 'lose' wenn überhaupt - inhaltlichen Kriterien zugeordnet. Rengger (1991:658) konnte zeigen, daß in ca. 500 Veröffentlichungen gefundene Operationalisierungen in folgende vier Bereiche aufgeteilt werden können: • Benutzbarkeits-Indikatoren: Messung der Entfernung des erreichten Bearbeitungszustandes in Bezug auf den angestrebten Zielzustand (Meßskalen: Produktgüte, Mängelrate,Verhältnis von Produktgüte zu Mängel, Genauigkeit, Effektivität). • Leistungs-Indikatoren: Messung der Güte des Bearbeitungsprozeßes in zeitlichen Dimensionen (Meßskalen: Bearbeitungsgeschwindigkeit, Lösungsgrad, Effizienz, Produktivität, Produktivitätszuwachs). • Handhabungs-Indikatoren: Messung der Fähigkeiten der Benutzer die zu testenden Eigenschaften des Systems benutzen zu können (Meßskalen: Anzahl Fehler, Anzahl interaktive Probleme, Handhabungsschwierigkeiten, Funktionsnutzung, Interaktivität). • Qualifizierungs-Indikatoren: Messung der Fähigkeiten und Anstrengungen der Benutzer zum Erlernen, Verstehen und Erinnern der Systemnutzung (Meßskalen: Lernfähigkeit, Lernzeitraum, Lernrate). Der folgende Bereich muß unbedingt noch hinzugenommen werden (Boucsein 1987; Kishi & Kinoe 1991): • Belastungs-Indikatoren: Messung der vom Benutzer vor, während und nach der Systemnutzung erlebte emotionale und mentale Stress. Stress läßt sich über psychophysiologische Maße (Boucsein 1987; Wiethoff, Arnold & Houwig 1991), über Videoaufnahmen (Rauterberg 1988), und über Fragebögen (Apenburg 1986) messen. Ein gutes Meßverfahren sollte sich nicht nur durch die Eigenschaften der "Objektivität", der "Reliabilität" und der "Validität" (siehe unten), sondern sich auch durch einen minimalen Meßaufwand auszeichnen. Dies ist einer der Gründe, warum ein großes Interesse daran besteht, den aufwendigen interaktions- und benutzer-zentrierten Meßansatz durch den weniger aufwendigen produkt-zentrierten Meßansatz zu ergänzen. Es gibt jedoch Kriterien wie z.B. "Transparenz", welche sich nur im Bezug auf die Wahrnehmungs- und Interpretationsleistung des Benutzers messen lassen, sodaß der interaktions-, bzw. benutzer-zentrierte Meßansatz sich wahrscheinlich nicht vollständig durch den produkt-zentrierten Meßansatz ersetzen läßt. 3. Arten der Messung von Gebrauchstauglichkeit Durch die Modellierung, bzw. Simulierung des Benutzers oder des interaktiven Systems versucht man, den Meßaufwand beim Einsatz empirischer Tests zu reduzieren. Wenn sowohl die Software, als auch der Benutzer nur als Modell gegeben ist, handelt es sich um einen formal-analytischen Ansatz ("keystroke level model": Card, Moran & Newell 1983; "cognitive complexity theory": Kieras & Polson 1985). Tabelle 1:



Computer



Übersicht über die vier verschiedenen Ansätze zur Bestimmung der Gebrauchstauglichkeit interaktiver Systeme (in Anlehnung an Whitefield, Wilson & Dowell 1991:74 und Kishi & Kinoe 1991:600) simuliert realisiert



Benutzermodell [formal-analytische Methode] produkt-zentrierter Meßansatz (PM)



realer Benutzer benutzer-zentrierter Meßansatz (BM) interaktions-zentrierter Meßansatz (IM)



Da die Modellannahmen der formal-analytischen Methoden noch nicht ausgereift sind, werden wir auf diesen Ansatz nicht weiter eingehen (zur einschlägigen Kritik siehe
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Greif & Gediga 1987, Karat & Bennett 1991, Benyon 1992). Wir werden zuerst den am häufigsten eingesetzten IM, dann den BM und zum Schluß die bisher möglichen Meßkriterien im Rahmen des PM vorstellen. Die Zuordnung zu einem dieser Meßansätze bestimmt die Quelle, für welche die jeweilige Meßskala definiert ist. Oft werden IM und BM im Rahmen von empirischen Tests gemeinsam eingesetzt. Eine empirische Messung setzt sich aus einer Datenerhebungs- und einer Datenaufzeichnungsmethode, sowie einer Auswertungs-, bzw. Meßvorschrift zusammen. So sollte z.B. die Datenerhebungsmethode des "lauten Denkens" stets durch eine Datenaufzeichnungsmethode (Tonband oder Video) ergänzt werden. "Logfile recording" ist dagegen lediglich eine Datenaufzeichnungsmethode, welche sich z.B. gut im Kontext der Datenerhebungsmethoden eines interaktions-zentrierten Meßansatzes einsetzen läßt. 3.1. Der interaktions-zentrierte Meßansatz (IM) Wenn die Meßskala Eigenschaften des Interaktionsprozesses zwischen Benutzer und System mißt, handelt es sich um den interaktions-zentrierten Meßansatz (IM). Es lassen sich verschiedene Aspekte des Interaktionsprozesses messen (siehe Tabelle 2). Leistungsfähige Datenaufzeichnungsmethoden sind: Testleiterprotokollierung, Video-Aufzeichnung des Bildschirminhaltes ("screen-recording"), des Benutzers, sowie der Eingabeschnittstelle, automatische Aufzeichnung der benutzten Dialogoperatoren ("logfilerecording") (Crellin, Horn & Preece 1990). Als brauchbarer Kompromiß hat sich eine Kombination zwischen "logfile-recording" und unmittelbarer Testleiterprotokollierung ergeben (Müller-Holz et al. 1991:418). Tabelle 2:



Zuordnung interaktionsbezogener Meßskalen zu den fünf Meßbereichen



Benutzbarkeit



Produktgüte, Mängelrate,Verhältnis von Produktgüte zu Mängel, Genauigkeit, Effektivität (Rengger 1991), Art und Anzahl benutzter Funktionen (Moll 1987)



Leistung



Aufgabenbearbeitungsgeschwindigkeit (Rauterberg 1990), Anzahl Dialogoperatoren, durchschnittliche Bearbeitungszeit pro Dialogoperator, durchschnittliche Dauer der Pausen zwischen zwei Dialogoperatoren (Ackermann & Greutmann 1987), Übergangswahrscheinlichkeiten zwischen verschiedenen Dialogoperatoren (Schmid & Meseke 1991) Art und Anzahl benutzter Dialogoperatoren, Art und Anzahl Fehler, Art und Anzahl interaktiver Probleme ("interaktive Deadlocks"), Art der Problemlöse-Strategie, angestrebte Bearbeitungsziele ("lautes Denken"), Blickbewegungen (Fleischer et al. 1984) Art und Anzahl von Problemlöse-Strategiewechsel, Zeit für die Benutzung des Hilfesystems-, bzw. der Dokumentation, Überlegungszeitschwellen (Ackermann & Greutmann 1987) psychophysiologische Maße: Herzrate, Atmung, Hautleitfähigkeit, EEG, etc. (Wiethoff, Arnold & Houwig 1991), bipolare Videoratingskalen (Rauterberg 1988)



Handhabung



Qualifizierung



Belastung



Die Datenaufzeichnung auf Video oder Tonband ist zwar sehr praktisch, benötigt aber bei der Auswertung einen doppelten bis dreifachen zeitlichen Auswertungsaufwand. Um diesen Auswertungsaufwand zu minimieren, empfiehlt es sich möglichst viele Daten während der Testung mitzuerheben (Vossen 1991). Die wichtigsten Daten lassen sich oftmals problemlos auf dem Testleiterprotokollbogen vermerken. Um die vom Benutzer jeweils angestrebten Bearbeitungsziele messen zu können, wird er gebeten, seine kognitiven Ziele während der Aufgabenbearbeitung laut auszusprechen ("lautes Denken"). Problematisch ist diese Datenerhebungsmethode, wenn der Benutzer ungeübt im Verbalisieren oder sehr intensiv mit der zu bearbeitenden Aufgabenstellung beschäftigt ist, weil dann der Benutzer dazu neigt, mit dem Aussprechen aufzuhören.
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Die Videokonfrontationsmethode (Neal & Simons 1984; Moll 1987) kann die Schwächen der Datenerhebungsmethode des "lauten Denkens" zum Teil ausgleichen. 3.2. Der benutzer-zentrierte Meßansatz (BM) Alle Meßwerte, die ausschließlich über Eigenschaften des Benutzers erhoben werden, gehören zum benutzer-zentrierte Meßansatz (BM). Es lassen sich zwei Meßwertbereiche ausmachen: Eigenschaften des Benutzers selbst und/oder Eigenschaften des simulierten Systems gemessen über die Einschätzungen seitens des Benutzers (siehe Tabelle 3). Tabelle 3:



Zuordnung benutzerbezogener Meßskalen zu den fünf Meßbereichen



Benutzbarkeit



Aufgabeneigenschaften (Rudolph, Schönfelder & Hacker 1987), Beurteilungsskalen (Shneiderman 1987:402-407, Spinas 1987)



Leistung



Fragebögen zur Messung der Intelligenz, der Leistungsmotivation, der Aufmerksamkeitsspanne, etc. Handhabungsbogen (Spinas 1987, Rauterberg 1991), "Questionnaire for User Interface Satisfaction (QUIS)" (Chin, Diehl & Norman 1988) Zeit zur Bewältigung eines Trainingprogramms, "Questionnaire for User Interface Satisfaction (QUIS)", Wissensfragebogen (Dutke 1988), Vorerfahrungsfragebogen (Rauterberg 1991) Fragebogen zur Messung psychomentaler Belastungen (Apenburg 1986)



Handhabung Qualifizierung



Belastung



Als Datenerhebungsmethoden kommen zum Einsatz: "walk-through", Inspektion der Simulation (z.B. Datenmodell, Spezifikation, Prototyp, etc.), Interviews und Fragebögen. 3.3. Der produkt-zentrierte Meßansatz (PM) Bei dem produkt-zentrierten Meßansatz (PM) werden Eigenschaften des Softwareproduktes direkt am Produkt selbst gemessen. Das Benutzermodell ist eingebettet in die Operationalisierungen der verwendeten Meßwertskalen. Es gibt drei mögliche Zugangsweisen: Kriterien (z.B. DIN 66 234), Checklisten (z.B. EVADIS) und quantitative Maße (Gunsthövel & Bösser 1991). Grundsätzlich ist für diesen produkt-zentrierten Meßansatz eine Beschreibungssprache für Eigenschaften von Benutzungsoberflächen notwendig, welche nicht zu allgemein ist, aber auch nicht zu spezifisch am technischen Detail hängen bleibt. Der "Granulationsgrad" dieser Beschreibungssprache sollte so gewählt sein, daß die verwendeten Beschreibungskonstrukte die spezifischen Eigenschaften der verschiedenen Oberflächentypen hinreichend genau differenzieren können, aber dennoch auf möglichst viele Oberflächentypen einheitlich anwendbar sind. Die DIN 66 234 Teil 8 verzichtet von vorneherein auf ihre Überprüfbarkeit und begnügt sich mit beispielhaften Beschreibungen. Das EVADIS-Verfahren stellt den Prüffragen eine Erläuterung der technischen Komponenten der Benutzungsschnittstelle voran (Oppermann et al. 1988:21-23). Das Beschreibungskonzept der "interaktiven Aufsetzpunkte" (Rauterberg, in Vorbereitung) erlaubt es nun, nicht nur verschiedenste Arten von Benutzungsoberflächen einheitlich zu beschreiben, sondern auch wesentliche Unterschiede zwischen diesen Oberflächen einfach darzustellen. Es lassen sich in Abhängigkeit von der jeweiligen interaktiven Bedeutung verschiedene Mengen von Aufsetzpunkten unterscheiden: repräsentationale Interaktionspunkte (RIPe) und funktionale Interaktionspunkte (FIPe); unterscheidet man nun die Funktionalität in Dialogfunktionen und Anwendungsfunktionen, so erhält man dialog-funktionale Interaktionspunkte (DFIPe) und anwendungs-funktionale Interaktionspunkte (AFIPe); sind diesen beiden Typen von FIPen jeweils wahrnehmbare Repräsentationen auf der Ein/Ausgabeschnittstelle zugeordnet, so ergeben sich repräsentierte dialog-funktionale Interaktionspunkte (RDFIPe) und repräsentierte anwendungs-funktionale Interak-
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tionspunkte (RAFIPe). Aufbauend auf diesen Beschreibungskonstrukten lassen sich nun Kriterien wie "Flexibilität", "individuelle Auswahl" und "individuelle Anpassung" in quantifizierbare Formeln überführen. 4. Die Güte der Messung Messen ist die Zuordnung von Zahlen (numerisches Relativ) zu Objekten und deren Eigenschaften (empirisches Relativ) mit dem Ziel einer isomorphen oder homomorphen Abbildung (Kirakowski & Corbett 1988:156). Damit verbunden sind die Objektivität, die Reliabilität und die Validität einer Messung (Lienert 1989), weil jede Messung durch systematische und/oder zufällige Meßfehler beeinflußt wird. Das Ergebnis einer Messung wird Skala genannt, die durch das geordnete Tripel (A, Z, Ω) mit A als empirischen Relativ, Z als numerischen Relativ und Ω als Zuordnungsfunktion definiert ist. Zu jedem empirischen Relativ gibt es eine Menge numerischer Relative, die durch alle diejenigen Transformationen gegeben sind, welche die Isomorphie- oder Homomorphiebedingungen der Abbildung bewahren. Skalen mit gleichen Transformationseigenschaften haben dasselbe Meß- bzw. Skalenniveau. Es lassen sich vier verschiedene Meßniveaus unterscheiden: die Nominal-Skala, die OrdinalSkala, die Intervall-Skala und die Verhältnis-Skala. Die Möglichkeiten der Nominal- und Ordinal-Skalen werden oftmals unterschätzt oder ganz außeracht gelassen. Wenn man z.B. im Rahmen einer Produktprüfung feststellen muß, ob eine bestimmte Produkteigenschaft vorhanden, bzw nicht vorhanden ist, dann entspricht dies einer Messung auf NominalSkalenniveau. Die folgende Tabelle zeigt die Eigenschaften dieser vier Meßniveaus: Tabelle 5:



Übersicht über die vier verschiedenen Meßskalen und ihre Eigenschaften



andere Bezeichnungen definierte Relationen zulässige Transformation Interpretation



Erwartungswert



Nominal-Skala Ordinal-Skala topologische Skalen "qualitative" Skalen =≠ =≠ alle eindeutigen alle monotonen



Intervall-Skala Rational-Skala metrische Skalen "quantitative" Skalen =≠+=≠+-*/ x'= bx + a x'= bx mit b≠0 mit b≠0 gleich / ungleich kleiner / größer Re- Differenz-Relatio- Verhältnis-RelatioRelationen im nulationen im nume- nen im numerinen im numerimerischen Relativ rischen Relativ schen Relativ geschen Relativ gegeben entsprechen- geben entsprechen- ben entsprechende ben entsprechende de Eigenschaften de Eigenschaften Eigenschaften des Eigenschaften des des empirischen des empirischen empirischen Rela- empirischen RelaRelativs wieder Relativs wieder tivs wieder tivs wieder Modalwert Median arithmetisches geometrisches Mittel Mittel



5. Testen, Messen und Beurteilen Objektivität, Reliabilität und Validität haben die vor allem pragmatische Funktion, daß unterschiedliche Tester hinsichtlich einer bestimmten Testung zu vergleichbaren Ergebnissen gelangen (Landauer 1988). Eine hohe Reliabilität garantiert die intersubjektive Erfahrbarkeit im Gegensatz zu raum-zeitlich singulärer und individueller Erfahrung. Aus diesem Grund ist eine hohe Reliabilität eine notwendige, wenn gleich keine hinreichende, Voraussetzung für die Validität einer Messung. Die Forderung nach der Reproduzierbarkeit von Testergebnissen erfordert ein Konstanthalten aller "relevanten" Testbedingungen. Je besser diese Forderung erfüllbar ist (z.B. in einigen Bereichen der Naturwissenschaften), desto leichter ist die Beurteilbarkeit der Meßergebnisse und damit die Erkenntnisgewinnung. Die Meßergebnisse eines Test, die ausschließlich unter künstliche Laboratoriumsbedingungen gewonnen wurden, haben jedoch eine geringe "ökologische" Validität (Benda 1983).
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Die Minimierung der großen Variabilität der zu messenden Phänomene in ihrem "natürlichen" Entstehungskontext, um eine möglichst hohe Reliabilität zu erreichen, steht der Forderung nach "ökologischer" Validität entgegen. Da aber zugleich eine hohe Reliabilität eine notwendige Voraussetzung für Validität ist, befindet sich der Tester in einem Dilemma, das nur zu lösen ist, indem man entweder hofft, daß auf der Grundlage einer Vielzahl von artifiziellen Testergebnissen sich eine umfassende und alltagsrelevante Beurteilung abgeben läßt, oder indem man multivariate Testdesigns wählt, um so der Vielfalt aller "relevanten" Einflußgrößen auf das Meßergebnis zumindest einigermaßen gerecht werden kann (Tabachnik & Fidell 1989). Mögliche Zielkonflikte (Greutmann & Ackermann 1989) zwischen verschiedenen Kriterien lassen sich konstruktiv durch die Abhängigkeitsmatrix (Evans & Marciniak 1987: 180) und die Paarvergleichsmethode (Sherwood-Smith 1989:87) lösen. 5.1 Test auf Übereinstimmung ("conformance") Der "Test auf Übereinstimmung" (Dzida 1992) mit ausgewählten Kriterien und normativ vorgegebenen Soll-Werten dient der Überprüfung, in wie weit ein Softwareprodukt dem jeweils ausgewählten Kriterium genügt. Um die Meßbarkeit zu ermöglichen, muß ein Meßprotokoll mit einem normativ gesetzten Soll-Wert und dem un-, bzw. günstigsten Fall vorgegeben werden (siehe Tabelle 6). Tabelle 6:



Meßprotokoll z.B. für den Test der Installationssoftware einer Workstation (aus Whiteside, Bennett & Holtzblatt 1988:795)



Produkteigenschaft



Testaufgabe



Installierbar- Installieren keit einer Workstation



Meßskala



im ungünstigsten Fall



im günstigsten Fall



SOLLWert



IST-Wert



Bearbeitungszeit



ein Tag mit Hilfestellung



10 Minuten ohne Hilfestellung



eine Stunde ohne Hilfestellung



viele können überhaupt nicht installieren



5.2. Benutzungsorientierte Benchmarktests ("benchmarking") Benutzungs-orientierte Benchmark-Tests (bBTs) lassen sich in zwei Arten unterteilen: induktive und deduktive bBTs (Rauterberg 1991). Die induktiven bBTs sind bei der Evaluation eines (z.B. vertikalen) Prototypen, oder einer (Vor)-Version zur Gewinnung von Gestaltungs- und Verbesserungsvorschlägen, bzw. zur Analyse von Schwachstellen in der Gebrauchstauglichkeit einsetzbar. Induktive bBTs können immer dann zum Einsatz kommen, wenn nur ein Prototyp, bzw. eine Version der zu testenden Software vorliegt. Demgegenüber verfolgen deduktive bBTs primär den Zweck, zwischen mehreren Alternativen (mindestens zwei Prototypen, bzw. Versionen) zu entscheiden. Zusätzlich lassen sich jedoch auch mit deduktiven bBTs Gestaltungs- und Verbesserungsvorschläge gewinnen. Zur Abschätzung der Kosten für einen benutzungsorientierten Benchmarktest im Verhältnis zu seinem Nutzen siehe Rauterberg (1991, S.13-16). 5.3. Fehler und Fallen beim Testen ("pitfalls") Da interaktions- und benutzer-zentrierte Meßansätze zur Zeit am besten entwickelt sind, müssen bei dieser Messung unbedingt folgende Punkte beachtet werden (Holleran 1991): • die Testaufgabe ist dem Aufgabenkontext des potentiellen Benutzerkreises zu entnehmen; • die Testung sollte in dem "natürlichen" Arbeitskontext der Benutzer erfolgen; • die Auswahl der Benutzer sollte repräsentativ sein (Bortz 1984:239-347); • die Testung ist mit mindestens sechs verschiedenen Benutzern durchzuführen, um die Auswertung mit inferenzstatistischen Methoden zu ermöglich, damit eine möglichst gute Generalisierbarkeit der Meßergebnisse gewährleistet wird (Bortz 1989);
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Definition von privater Geldanlage und Anlageberatung . ...... diese Studie ebenfalls den Bereich des â€žPrivate Wealth Managementâ€œ (oder auch â€žPrivate. Bankingâ€œ) aus. Dieser zielt ...... Landwirtschaft und Verbraucherschutz (BMELV): Berlin.
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Messung aller drei Geschwindigkeitskomponenten mit Hilfe der ... 

5.3.7 Vergleich der Ergebnisse mit Referenzdaten . ...... Bild B zu legen, und zu Ã¼berprÃ¼fen, bei welcher Verschiebung es am besten paÃŸt. ...... denen jeweils zwei zusammen mit einer Strahlvereinigungsoptik auf einer optischen Bank montiert.
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flicker in stromversorgungsnetzen messung 

Get Free Read Online Ebook PDF flicker in stromversorgungsnetzen messung berechnung kompensation erlauterungen zu den europaischen at our Ebook ...
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Messung und Diagnostik - BKW 

Beratung & Lifecycle Management. SpannungsqualitÃ¤t â€“ Power Quality. Wir setzen auf QualitÃ¤t: Unsere Fachstelle fÃ¼r Power Quality untersucht die Spannungs-.
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Messung und Diagnostik - BKW 

Messung und Diagnostik. Beratung & Lifecycle Management. Erdungsmessung an Unterwerken und Freileitungsmasten. Auf der sicheren Seite: Unsere ...
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Messung und Diagnostik - BKW 

23.05.2016 - Niederspannung. Inspektionen .von Niederspan- nungsinstallationen von der. Einspeisung bis zum Verbrau- cher (Industrie, Rechenzen-.
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Messung und Diagnostik - BKW 

Ein gesundes Isolationssystem eines Generators bildet die Basis fÃ¼r eine zuverlÃ¤ssige Energieproduktion mit hÃ¶chster VerfÃ¼gbarkeit. Dieses Isolationssystem ist ...
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Messung und Diagnostik - BKW 

23.05.2016 - dungen an den WickelkÃ¶pfen und Nutaustritten. Besonderheiten. - Mobile und dadurch flexibel einsetzbare. UV-Kamera des Typs Daycor II.
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Messung und Diagnostik - BKW 

GRID ENGINEERING - PRODUKTINFORMATION. Messung und Diagnostik. Beratung & Lifecycle Management. Erdungsmessung an Unterwerken.
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Messung und Diagnostik - BKW 

Beratung & Lifecycle Management. SpannungsqualitÃ¤t â€“ Power Quality. Wir setzen auf QualitÃ¤t: Unsere Fachstelle fÃ¼r Power Quality untersucht die Spannungs-.
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Interaktiver Handel in Deutschland 2016 - bevh 

Bekleidung. Elektronikartikel & Telekommunikation. Computer / ZubehÃ¶r/Spiele/Software*. Schuhe. BÃ¼cher & Ebooks. MÃ¶bel, Lampen & Dekoration. Haushaltswaren & -gerÃ¤te. Hobby & Freizeitartikel. Bild- & TontrÃ¤ger / Video & Musik Downloads. DIY & Bl
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Messung und Diagnostik - BKW 

Beratung & Lifecycle Management. Diagnostik an Transformatoren. Wir setzen auf QualitÃ¤t: Unsere Fachstelle fÃ¼r Transformatordiagnostik Ã¼berwacht den Zu-.
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Messung und Diagnostik - BKW 

23.05.2016 - Beratung & Lifecycle Management. Elektrische und magnetische Felder. Wir schaffen Transparenz: Unsere Fachstelle fÃ¼r Diagnostik verfÃ¼gt ...
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persafa nlichkeit theorien messung pdf 

Traditionalists may ask, what is so great about downloading persafa nlichkeit theorien messung Pdf? You may think better just to read persafa nlichkeit theorien ...
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Data Envelopment Analysis und Messung der Ã–koeffizienz - Journals 

Bereichen, wie Krankenhausmanagement, Schulen, UniversitÃ¤ten, Banken,. Landwirtschaft und ..... 3 Ã–koeffizienz der Ã¶sterreichischen Wirtschaft im Vergleich.
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