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ABSTRACT

Mehrere User Experience (UX)-Faktoren im Rahmen von User-
Tests zu messen ist nicht trivial: Existierende Messinstrumente
sind tberwiegend als Standalone-Losungen konzipiert, die
aufgrund ihrer unterschiedlichen Item-Konstruktion und
Auswerteverfahren nur schwer miteinander vergleichbar sind.
Auch fir die Benutzer*innen ist die Beantwortung verschiedener
Item- und  Skalen-Typen  kognitiv  herausfordernd.
Schwerwiegend kommt hinzu, dass die
Messinstrumente pro Faktor viele verschiedene Items vorgeben,
was zu zeitlichen Problemen in der Durchfithrung beitrégt.

meisten UX-

rapid UX-score soll diese Probleme 16sen und ein modulares UX-
Instrument entwickeln, bei welchem die Items in adaptiver
Weise vorgegeben werden, was in anderen Anwendungsfeldern
schon zu stark verkiirzten Messinstrumenten gefithrt hat. Der
Einsatz des Rasch-Modells im Bereich der User Experience-
Messung ist innovativ, da existierende UX-Messinstrumente
nach Prinzipien der Klassischen Testtheorie aufgebaut sind.

Unser Ziel ist ein modularisiertes Messinstrument zur flexiblen
und schnellen Messung der Faktoren Usability, Zufriedenheit,
Asthetik, Emotionales- und Flow-Erleben, sowie der subjektiven
Preis-Sensitivitat. Ziel ist, dass fiir jeden Faktor nicht mehr als
vier Items fir eine ausreichend genaue Messung bendtigt
werden.

Das Messinstrument rapid UX-score soll firr die Vorgabe fiir
Business- und Consumer-Produkte konzipiert werden und eine
Vergleichsdatenbank mit dhnlichen (digitalen) Produkten
enthalten. Die Entwicklung wird auf Open Science- und Open
Source-Prinzipien fufien.

KEYWORDS

UX Messung; Modulare UX Messung; Adaptive UX Messung;
Rasch-Modell.

Permission to make digital or hard copies of part or all of this work for personal or
classroom use is granted without fee provided that copies are not made or
distributed for profit or commercial advantage and that copies bear this notice and
the full citation on the first page. Copyrights for third-party components of this
work must be honored. For all other uses, contact the owner/author(s). MuC’20
Workshops, Magdeburg, Deutschland © Proceedings of the Mensch und Computer
2020 Workshop on «Quantitative Methoden zur Messung von User Experience».
Copyright held by the owner/author(s). https://doi.org/10.18420/muc2020-ws105-379

1 Evolution der UX-Messung

Seit den 1980er Jahren ist das akademische und angewandte Feld
der Mensch-Maschine Interaktion im Wandel: War dieser
Fachbereich in den frithen Anfingen von Desktop-Interaktion,
iberwiegend behavioralen Modellen und Annahmen geprigt,
entwickelte sich Mensch-Maschine Interaktion durch insgesamt
drei Wellen hin zu einem stark interdisziplindren Feld, welches
langst nicht mehr nur auf effiziente und effektive Interaktion

fokussiert: ~ Soziale, komplexe Dynamiken menschlicher
Interaktion  mit neuen  Technologien  werden  mit
unterschiedlichen = Forschungsmethoden  untersucht  [3].

Hedonische Aspekte, Werte und Selbstverwirklichung haben
eine mechanistische und kognitiv-behaviorale Sichtweise auf
technologische Artefakte und interaktive Systeme abgel6st [5].

Seit den 2000er Jahren haben Paradigmen und Praktiken wie
User-Centered Design [1] an Beliebtheit gewonnen und halten
Einzug in die Mainstream-Technologieentwicklung. Zunichst lag
ein Schwerpunkt in Wissenschaft und Anwendung auf
Gebrauchstauglichkeit eines Systems (der pragmatischen
Qualitat, auch Usability). Nach ISO 9241 meint dies die Effizienz,
Effektivitit und die Zufriedenheit bei der Benutzung eines
interaktiven Systems. Effektivitat und Effizienz wurden zunéchst
iberwiegend durch direkte Ansitze erfasst: Beispiele sind die
Messung des Erfolgs, d.h. ob eine Benutzerin eine Aufgabe nach
je nach Anwendungsfall definierten Kriterien erfolgreich
abgeschlossen hat, und die Messung der Zeit die sie fiir die
,Losung“ der Aufgabe benétigt.

Neben Effektivitit und Effizienz schliefit die ISO 9241-11
Definition fiir Gebrauchstauglichkeit auch die Zufriedenheit der
Benutzer*innen mit ein [12]. Zufriedenheit ist ein subjektives
Konstrukt und eine sogenannte latente Variable, welche tiber
manifeste Indikatoren erfasst wird [16]. Ein Ansatz hierzu ist der
Einsatz von Likert-Skalen [13,29]. Das Likert-Verfahren wurde
zunéchst in der Psychologie fiir die Messung von Einstellungen
eingesetzt und wurde dann fir andere Anwendungsfelder
adaptiert. Eines der ersten — und bis heute verbreitetsten —
Verfahren zur Messung von Usability nach dem Likert-Ansatz ist
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die System Usability Scale (SUS [7]). Siehe Abbildung 1 fiir ein
Beispiel-Item aus der System Usability Scale.

1. Ich denke, dass ich das System gerne haufig benutzen wiirde.
Stimme Stimme
Gberhaupt nicht zu voll zu
1 5

2 E] a
- C C C C

Abbildung 1: Beispiel-Item nach dem Likert-Verfahren aus
der System Usability Scale

User Experience (UX) beschreibt das ganzheitliche Erleben und
Verhalten vor, wihrend und nach der Interaktion mit digitalen
Produkten und inkludiert alle Aspekte der Interaktion mit einem
Produkt oder Service [24]. Neben der Messung von Usability ist
auch User Experience als psychologisches Konstrukt immer
mehr in den Vordergrund geriickt.

Einige weiter verbreitete Instrumente sind neben SUS,
AttrakDiff2 noch der User Experience Questionnaire (UEQ) [23],
UEQ+ [40], VisAWI [42] und meCUE [33], neben weiteren. Diese
Instrumente gehoren zur Gruppe der Fragebogenverfahren,
neben dieser gibt es weitere auf Reaktionsverfahren oder
psychophysiologischen Parametern basierende Verfahren. In
diesem Paper werden Fragebogenverfahren zur Messung von
User Experience und allen darin inkludierten Faktoren und
Aspekten kurz UX-Instrumente genannt.

UX-Instrumente bauen meist auf zwei Grundannahmen auf: Sie
fokussieren meist auf wenige spezielle UX-Faktoren(gruppen).
VisAWI bietet beispielsweise ein validiertes Instrument zur
Messung der Gruppe der Asthetik-Faktoren. Zusitzlich sind die
Instrumente so konzipiert, dass jedes Item von allen
Benutzer*innen bewertet werden muss. Wir stellen die
Hypothese auf, dass einige Items fiir bestimmte Benutzer*innen
hinsichtlich des Testwertes (,scores®) informativer sind, als fiir
andere. Somit zu viele Items vorgegeben werden, als nétig ist.
Instrumente  fir unterschiedliche Usability oder UX-
Faktoren(gruppen) sind auf verschiedene Weisen gestaltet: Dies
betrifft sowohl die Konstruktionsweisen der Items (zum Beispiel
Statements Ich-Perspektive bei SUS vs. Semantisches Differential
bei AttrakDiff2), als auch die Darstellung der Ergebnisse. Sollen
mehrere UX-Faktoren(gruppen) gemessen werden, miissen
verschiedene UX-Instrumente miteinander kombiniert werden.
Dies ist einerseits fiir die Anwenderin, aber auch fiir die
Versuchsperson zusétzlicher Aufwand und kognitive Belastung.
Zudem ergibt sich das Problem der Lange der Instrumente: Zur
Messung eines einzelnen UX-Faktors sind oft sehr viele Items
notwendig. Um den Faktor Usability mit der System Usability
Scale (SUS) zu messen, werden beispielsweise schon 10 Items
benotigt.

Die Zeit, die man in User-Tests mit den Personen zur Verfiigung
hat, soll jedoch meist auch fiir die Erhebung qualitativer Insights
und Barrieren in der Interaktion aufgewendet werden.
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2 Moderne UX Messung: rapid UX-score

Als Innovation in der UX Messung schlagen wir ein modulares
und adaptives Instrument breiter Faktoren-Gruppen vor. Die
Innovation liegt vor allem in der Adaptivitit: Computerized
Adaptive Testing ist in berufsbezogenen Anwendungsfeldern wie
der Pilot*innenauswahl schon weit fortgeschritten [8], auch gibt
es einzelne  Beitrdge fiir  Messverfahren in  der
Personlichkeitspsychologie [36], jedoch fehlt bislang eine
Anwendung in der UX-Forschung.

Es gibt noch kein UX-Messinstrument, welches so konstruiert
ist, dass die Items adaptiv vorgegeben werden kénnen. Es sollen
damit nicht mehr alle Benutzer*innen alle Items bewerten
missen, die Ergebnisse/Werte sollen jedoch trotzdem
vergleichbar sein. Durch insgesamt weniger Items konnen bei
gleicher Zeit mehr UX-Faktoren gemessen werden. Unsere
Forschung beschéftigt sich mit der Frage, wie man mit hochstens
vier Items einen UX-Faktor mit einer Messgenauigkeit erfassen
kann, die zumindest dhnlich oder iiber der Messgenauigkeit
publizierter UX-Instrumente liegt.

Im Folgenden wird der modulare Aufbau von rapid UX-score
beschrieben, sowie die Konstruktionsprinzipien vorgestellt,
welche die adaptive Vorgabe des Instruments und damit eine
signifikante Verkiirzung von UX-Messung ermdglichen sollen.

2.1 Module und Items von rapid UX-score

Grundlage fir die Entwicklung ist eine Literaturrecherche, um
das zu messende Konstrukt gut zu verstehen. Auch
Anforderungen von Stakeholdern (Produkt- und
Innovationsmanagement, Design, Entwicklung, Marketing)
hinsichtlich nachgefragter Faktoren wurden erhoben und flossen
gemeinsam mit einem Paper Review in die Entwicklung eines
UX-Globalkonstruktes ein (siehe Abbildung 2).

UX-Faktoren e

T 14

Preis-
USABILITY sensitivitat

nach IS0 9241

Asthetk

Flow - Erleben

Abbildung 2: UX-Globalkonstrukt als Grundlage fiir die
Item-Entwicklung,.

Usability [26,27,39] kommt eine besondere Bedeutung zu: Die
subjektive Natur und Messbarkeit dieses Konstrukts wurden
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schon sehr gut untersucht. Nach ISO 9241 inkludiert dies die
Aspekte Effizienz, Effektivitit und Zufriedenheit. Dieser Faktor
wird von uns als Grundlage angesehen, um die Auspragung der
anderen  Faktoren, die als eigentliche UX-Faktoren
zusammengefasst  werden, Uberhaupt zu ermdglichen.
Bekannteste Messinstrumente fiir Usability sind SUS System
Usability Scale [7] und UMUX Usability Metric for User
Experience [14] bzw. Kurzfassungen wie UMUX-LITE [28].

Zufriedenheit [10,17,20] ist nach ISO 9241 zwar neben Effizienz
und Effektivitat ein Teil der Usability-Definition, spielt aber in
der Marketing- und Verhaltensforschung eine eigenstandige
Rolle und soll neben Usability als eigenstindiger Faktor
konzipiert werden. Das verbreitetste Instrument in diesem
Bereich ist NPS Net Promoter Score [38].

Asthetisches Empfinden [25,35] ist ein in der Psychologie und
anderen Disziplinen wie der Mensch-Maschine Interaktion schon
gut erforschtes Feld, welches eine grofle Rolle in der Gestaltung
und Evaluierung von User Interfaces spielt. Als gut validiertes
Referenzinstrument fiir visuelle Asthetik wird von uns VisAWI
Visual Aesthetics of Websites Inventory herangezogen [42].

Emotionales Erleben, angewandt auf Produkte und Services
[4] bezieht sich auf kurzzeitige, gefithlsartige Reaktionen auf
innere oder duflere Reize, einschliefilich der Interaktion mit User
Interfaces oder der Verarbeitung von Informationen und
Erlebnissen mit diesen Produkten und Services. Beispielsweise
konnen die Faktoren Freude, Erregung und Dominanz gemessen
werden. Verbreitete, angewandte Messansiatze sind Self-
Assessment Manikins [6] und PrEmo Product Emotion
Measurement Instrument [11].

Flow [9,41] ist ein lange erforschtes Phanomen und bezeichnet
einen Zustand in einer optimalen Balance zwischen eigenen
Fahigkeiten und Anforderungen externer Aufgaben, jenseits von
Unter- oder Uberforderung (“optimal experience”). Fiir die
Messung von  Flow zahlreiche  validierte
Messverfahren, zum Beispiel [37].

existieren

Weil dies eine Anforderung aus Stakeholder-Interviews ist wird
ein Zusatz-Modul fiir Preis-Sensitivitit entwickelt. Dies
bezeichnet den Effekt, den der Preis eines (digitalen) Produktes
oder Services auf das Erleben und Verhalten der Benutzer*innen
hat [18]. Urspringlich hat dieses Konstrukt eine grofiere
Bedeutung bei Produkten fiir Endkonsument®innen, spielt jedoch
gerade bei Software as a Service-Anwendungen eine immer
wichtigere Rolle. Ein bekanntes Verfahren zur Messung im
Endkonsument*innen-Bereich ist Van Westendorp’s price
sensitivity meter [43].

Es werden mit Expert*innen- Item-Pools auf Basis der im
Globalkonstrukt UX-Faktoren, sowie der
vorhandenen wissenschaftlichen Literatur zu einzelnen Feldern,
konstruiert. Wir planen pro UX-Faktor zumindest 20 Items in
hoher Qualitit zu generieren.

definierten
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Die Items werden als kurze Aussagen oder - wann immer
moglich - nur als Adjektive formuliert, um eine kurze und
pragnante Messung zu ermoglichen.

Das Antwortformat wird bindr gewdahlt: ,Eher ja“ und ,Eher
nein“. Erstens deshalb, weil Skalen mit einer zweistufigen
Auspragung mit dem Rasch-Modell analysiert werden kénnen.
Zweitens, weil eine Studie zeigen konnte, dass binére
Antwortformate kiirzere Beantwortungsdauer erméglichen
konnen [31] und Drittens, weil sie auch mehr-stufigeren Skalen
in Reliabilit4t und Validitat nicht unterlegen sein miissen [32].

2.2 Ttem-Analysen und
Extremgruppenvalidierung

Nach der Item-Generation auf Basis des UX-Globalkonstruktes
wird das Instrument iterativ validiert. Dabei bauen wir auf
mehreren Bausteinen auf, welche die Ansitze der Klassischen
Testtheorie (KTT; einen guten Uberblick iiber geeignete
Methoden gibt [34]) mit der probabilistischen Testtheorie
vereinen, zu der auch das Rasch-Modell zuzuordnen ist.

Konstruktvaliditit nach Methoden der KTT. Dies beinhaltet
eine Faktorenanalyse und Analyse der Konvergenzvaliditit. Es
soll mit Methoden der KTT explorativ und konfirmatorisch (mit
6 Faktoren, siehe Abbildung 2) die Faktorenstruktur tiberprift
werden. Trennscharfe- und Analysen der Inneren Konsistenz
(Cronbachs Alpha) erginzen diese erste Einschitzung der
Faktorenstruktur und vorlaufig geeigneter Items. Je mehr die
Werte von  Benutzer®innen aus  bereits  validierten
Messinstrumenten fiir spezifische Faktoren (siehe Kapitel 2.1.)
mit den Ergebnissen aus den Modulen von rapid UX-score
ubereinstimmen, desto besser kann nach dieser Methode die
Konvergenzvalditat von rapid UX-score eingeschitzt werden.
Extremgruppenvalidierung. Vergleichbar mit dem
Validierungsansatz des UMUX sollen pro Faktor von rapid UX-
score die UX-Messwerte bei zwei — nur in moglichst einem
Faktor sich unterscheidenden - Prototypen miteinander
verglichen werden. Anschaulich wird es am Beispiel des
Usability-Konstrukts: Eine Studienleiterin wird mit einer
Stichprobe  Usability-Tests mit zwei Streaming-Diensten
durchfithrt: Mit einem Streaming-Dienst, welcher von
Expert*innen anhand definierter Kriterien als
gebrauchstauglicher beurteilt wurde als ein anderer Streaming-
Dienst. Unsere Hypothese ist, dass rapid UX-score die Ergebnisse
dieser heuristischen Evaluierung widerspiegelt.

Rasch-Modell. Nach ersten Analysen mit Methoden aus
Klassischer Testtheorie, werden Items ausgeschieden, die einen
Faktor nicht unidimensional messen. In weiterer Folge werden
Itemschwierigkeitsparameter geschétzt, die zur Entwicklung der
Adaptivitat des Messinstruments genutzt werden. Mehr dazu in
Kapitel 2.3.

Im Einklang mit Forschungsergebnissen [21] werden fiir die
Datenerhebungen pro Analyse relativ grofie Stichproben (ab n =
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500) gewahlt, da gerade fiir Analysen nach der probabilistischen
Testtheorie grofiere Fallzahlen nétig sind, um robuste Ergebnisse
und sinnvolle Messmodelle zu erhalten.

Es werden Stichproben aus kommerziellen Online-Panels
gezogen. Die Stichproben sollen représentativ fiir Menschen im
Alter zwischen 20 und 60 in Osterreich hinsichtlich der
Merkmale Bildung, Haushaltsnettoeinkommen und Geschlecht
erhalten marktiibliche

sein. Die Personen

Aufwandsentschadigungen.

2.3 Adaptivitit und Einsatz des Rasch-Modells

Die bisher genannten UX-Instrumente (SUS, UEQ, AttrakDiff2,
etc) haben folgende Gemeinsamkeit: Sie sind nach
korrelationsstatistischen Prinzipien der Klassischen Testtheorie
konstruiert, was Verfahren wie Faktoren- oder
Hauptkomponentenanalysen zur
miteinschliefit. Diese Verfahren sind weit verbreitet und werden
standardmaBig angewandt, allerdings zeigen Studien, dass die
Ergebnisse dieser Klasse von statistischen Verfahren nicht
immer robust sind: Sie hdngen davon ab, an welcher Stichprobe
die Verfahren angewandt werden. Dazu siehe zum Beispiel
gesammelte Studien in [22].

Skalenkonstruktion

Neben  klassischen® Prinzipien wie Faktoren- und
Hauptkomponentenanalysen gibt es ergdnzende statistische
Verfahren zur Entwicklung von Messinstrumenten, die unter
dem Begriff Item-Response-Theorie oder probabilistische
Testtheorie zusammengefasst werden. Bekannter Vertreter
dieser Theorie ist der dénische Statistiker Georg Rasch, der eines
der bis heute einflussreichsten Modelle in der Psychometrie
(Wissenschaft des Messens psychologischer Konstrukte)

entwickelt hat: Das Rasch-Modell [15].

Unter der Item-Response-Theorie wird der Zusammenhang
zwischen der Beantwortung eines Items in einem Instrument
und der dahinterliegenden, latenten Faktor explizit getestet. Es
wird hierzu die Beziehung des Antwortverhaltens der Person
und des Faktors modelliert. Es ergibt sich hierdurch ein
entscheidender Vorteil des Einsatzes der Item-Response-Theorie
zur Skalenkonstruktion: Um zu einem Score/Wert pro Person zu
gelangen, missen nun nicht mehr alle Items von einer Person
beantwortet werden. Es ist moglich, nach Beantwortung eines
einzelnen Items einen vorliaufigen Wert zu errechnen, den sog.
Personenparameter einer Person (Byv). Durch im Vornhinein
erhobene Itemschwierigkeitsparameter (zur Benennung siehe
weiter unten) eines Items (oi) kann das jeweils néachste Item,
welches der Person vorgegeben wird, so gewdhlt werden, dass
der Informationsgewinn bei der Beantwortung maximiert wird.
Items, die nur wenig Informationsgehalt haben, miissen so nicht
vorgegeben werden.

Der Begriff Itemschwierigkeitsparameter meint in diesem Fall
die Zustimmungs- bzw. Ablehnungstendenz zu einzelnen Items
in einer Stichprobe. Die Item-Response-Theorie fand bisher
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iberwiegend Anwendung fiir berufsbezogene psychometrische
Anwendung, weshalb hier von ,Schwierigkeit der Items
gesprochen wird, es gilt meist Aufgaben nach rein objektiven
Kriterien zu lésen.

Die Wahrscheinlichkeit der Antwort von einer Person nv bei
Item xi kann durch die Modellgleichung des Rasch-Modells
bestimmt werden. Lost Person ny das Item xi, nimmt Xyi den
Wert 1 an, 16st sie das Item nicht, nimmt Xvi den Wert 0 an. exp
ist die natiirliche Exponentialfunktion:

exp(6, — o;)
X.=1) =
P (Ko ) 1+ exp(6, — a;)

Die unbekannten Parameter Oy und oi werden iiber einen
Maximum-Likelihood-Ansatz geschétzt. Im Rasch-Modell kann
die Schatzung des Personenparameters dann unabhéngig von der
Schitzung des Itemparameters erfolgen, was ein Vorteil bei
diesem Ansatz ist.

3 Umsetzung von rapid UX-score

Die Entwicklung von rapid UX-score hat im Mai 2020 begonnen
und ist geplanter Weise im April 2022 abgeschlossen.
Datenanalysen werden in R durchgefiihrt, dezidierte Pakete wie
eRm extended Rasch Modeling [30] werden zur statistischen
Modellbildung verwendet. Das UX-Messinstrument soll als Web-
Anwendung zur Verfiigung gestellt werden. Die Entwicklung
der Web-Anwendung wird mit dem shiny-Okosystem
durchgefiihrt.

Fokus bei der Entwicklung liegt auf sehr guter Anwendbarkeit:
Gesprache mit Stakeholder*innen haben gezeigt, dass die
Anwendung von UX-Messinstrumenten derzeit sehr aufwandig
ist und noch viel manuelle Arbeit erfordert. Messinstrumente
und Auswertungsanleitungen liegen oft als Text- bzw.
Spreadsheet-Datei vor, der Einsatz erfordert Vorbereitung und
Fehler konnen leicht passieren.

Die Web-Anwendung rapid UX-score soll dabei alle Funktionen
im UX Measurement Life Cycle iibernehmen: Eine einfache und
konsistente Auswahl der zu messenden Faktoren (Module),
adaptive und damit Items, die vorgegeben werden, sowie
Auswertung und Reporting mittels interaktiver Visualisierungen.
Wir orientieren uns an etablierten Report-Formaten [2], werden
diese durch Inputs von Stakeholder*innen und Expert*innen
jedoch entsprechend dem Stand der Technik anpassen.

Die anonymisierten Forschungsdaten sowie der Analyse-Code
werden wihrend und nach der Entwicklung auf einem frei
zuginglichen  GitHub-Repository ~der Offentlichkeit zur
Verfiigung gestellt. Es wird eine Open Source-Lizenz gewahlt.
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