Gebrauchstauglichkeit semiformaler Model-
lierungssprachen fiir das Anforderungsmanagement

Untersuchungsrahmen, Anwendungsfall und experimentelle Evaluation mittels
Blickbewegungsregistrierung

Frank Hogrebe', Nick Gehrke® und Markus Niittgens®

Abstract: Semiformale Modellierungssprachen zur Beschreibung technischer, organisatorischer
oder betriebswirtschaftlicher Zusammenhinge haben eine zentrale Bedeutung fiir das Anforde-
rungsmanagement (Requirements Engineering). Die Modifikation bestehender und die Entwick-
lung neuer semiformaler Modellierungssprachen nehmen trotz der vorhandenen Vielfalt weiter
zu. Der Schwerpunkt von Forschungsarbeiten zur Gebrauchstauglichkeit (Usability) semiforma-
ler Modellierungssprachen liegt traditionell im Bereich der softwaretechnischen und weniger der
benutzerbezogenen Anforderungen. Der vorliegende Beitrag wertet 13 Arbeiten zur Gebrauchs-
tauglichkeit bei der Erstellung und Nutzung von Informationsmodellen aus und entwickelt auf
dieser Basis einen interdisziplindren Untersuchungsrahmen, der Konzepte der (Wirtschafts-
)Informatik und der Kommunikationsforschung kombiniert und in einem Forschungsansatz
operationalisiert. Dabei wird sowohl die Europdischen Usability-Norm EN ISO 9241, als auch
die Methode der Blickbewegungsregistrierung (EyeTracking) einbezogen. Die experimentelle
Evaluation des Untersuchungsrahmens erfolgt anhand eines pilotierten Anwendungsfalls zu
Varianten der Ereignisgesteuerten Prozesskette (EPK).

1 Ausgangslage und Motivation

Eine zentrale Aufgabe der Wirtschaftsinformatik besteht in der Analyse und Gestaltung
von Informationssystemen in Wirtschaft und Verwaltung. Aus dieser Aufgabenstellung
leitet sich die Zielsetzung der Wirtschaftsinformatik ab, Konzepte, Methoden und Werk-
zeuge zu entwickeln, welche die Gestaltung von Informationssystemen in Wirtschaft und
Verwaltung unterstiitzen [WK94, S.80f.]. Nach einer Marktstudie stiegen die Umsétze
im Bereich des Marktes der Modellierungswerkzeuge zur Geschéftsprozessmodellierung
in den Jahren 2004 — 2007 um durchschnittlich 15% [Ga07, S. 2]. Je nach Modellie-
rungsadressat sind unterschiedliche Anforderungen zu stellen, die durch Modellierungs-
werkzeuge technisch realisiert werden. Die vorliegende Untersuchung legt den Fokus
auf benutzerbezogene Anforderungen beim Einsatz semiformaler Modellierungsspra-
chen und der Nutzung der resultierenden Modelle. Aus wissenschaftlicher Sicht stellen
sich grundsatzliche Fragen hinsichtlich Gemeinsamkeiten und Unterschiede von Arbei-
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ten, die sich mit benutzerbezogenen Anforderungen an semiformale Modellierungsspra-

chen befassen. Abbildung 1 gibt einen Uberblick iiber den Untersuchungsgang, der von

drei Forschungsfragen (F) geleitet wird:

F1: Welche Anforderungen werden allgemein an semiformale Modellierungssprachen
gestellt und werden Anforderungen in einschldgigen Arbeiten auch gleich benannt
und definiert bzw. entsprechen sie sich in ihrer Semantik?

F2: Haben sich bestimmte benutzerbezogene Anforderungen an die Gebrauchstauglich-
keit semiformaler Modellierungssprachen herausgebildet?

F3: Ist Blickbewegungsregistrierung eine geeignete Methode zur Messung und Bewer-
tung von Anforderungen an die Gebrauchstauglichkeit semiformaler Modellierungs-
sprachen?
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Abb. 1: Untersuchungsgang zur Forschungsarbeit

Systematische wissenschaftliche Untersuchungen von Sprachen gehdren traditionell in
den Forschungsbereich der Linguistik, die sich mit natiirlichen Sprachen befasst [Pa06,
S. 1]. Die vorliegende Arbeit legt das linguistische Sprachverstdndnis zu Grunde und
dehnt es auf kiinstliche Sprachen der Informatik aus. Ausgangspunkt fiir die Untersu-
chung bildet eine Literaturrecherche zu den Anforderungen bei der Erstellung und Nut-
zung von Informationsmodellen. Ziel der Erhebung ist es, Hinweise darauf zu erhalten,
welche Eigenschaften eine Modellierungssprache besitzen soll (Anforderungen) [Pa06,
S. 57]. In wieweit eine Modellierungssprache und ihre Modelle den Anforderungen ihrer
Benutzer entspricht, hdngt von ihrer Gebrauchstauglichkeit (Usability) aus Sicht der
jeweiligen Benutzer ab. Systematische Untersuchungen zur Gebrauchstauglichkeit sind
insbesondere ein Untersuchungsfeld der Kommunikationsforschung. Arbeiten hierzu
finden sich zur Web-Usability ([RP07], [Y003]), Usability mobiler Systeme [KS04] und
TV-Usability ([Ob07], [PG03]); einschldgige Normen zur Gebrauchstauglichkeit finden
sich in den Teilen 11, 12 und 110 der Europiischen Usability-Norm EN ISO 9241
[1S99], [IS00], [IS08]. Aus den gewonnenen Erkenntnissen wird ein Untersuchungsrah-
men zur Durchfiihrung von Usability EyeTracking Studien zur Evaluation von benutzer-
bezogenen Anforderungen an semiformale Modellierungssprachen und ihrer Modelle
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entwickelt. Dieser bezieht sowohl Erkenntnisse der (Wirtschafts-) Informatik als auch
der Kommunikationsforschung ein. Als Instrumentarium fiir die Anwendung des Unter-
suchungsrahmens wird, neben Befragungstechniken, auch die Blickbewegungsregistrie-
rung (EyeTracking) einbezogen, um neben qualitativen Indikatoren (wie subjektive
Wahrnehmungen) auch quantitative Indikatoren (wie objektive Messungen zum Einfluss
von Blickbewegungen auf die Zeitdauer der Modellierung von Modellen oder Fixation-
sanzahl und -dauer bei der Modellnutzung) gleichermaBlen auswerten zu konnen. Der
Untersuchungsgang fokussiert auf problem- und doménenunabhingige allgemeine be-
nutzerbezogene Anforderungen, so dass sich die nachfolgenden Ausfithrungen aus-
schlieBlich auf semiformale Modellierungssprachen als invarianter Kern von Modellie-
rungsmethoden konzentrieren.

Der Beitrag ist wie folgt aufgebaut: Im zweiten Abschnitt werden Arbeiten zu Anforde-
rungen an die Erstellung und Nutzung von Informationsmodellen ausgewertet. Auf die-
ser Basis werden benutzerbezogene Anforderungen kriterienbasiert herausgearbeitet. Der
dritte Abschnitt befasst sich mit den in der Kommunikationsforschung angewandten
Teilen der Usability-Norm EN ISO 9241. In diesem Kontext wird auch die in der Kom-
munikationsforschung eingesetzte Methode der Blickbewegungsregistrierung einbezo-
gen. Aus den gewonnenen Erkenntnissen wird im Abschnitt 4 ein Untersuchungsrahmen
zur Messung und Bewertung der Anforderungen an die Gebrauchstauglichkeit semifor-
maler Modellierungssprachen entwickelt und zur vergleichenden Bewertung zweier
Varianten der Ereignisgesteuerten Prozesskette (EPK) exemplarisch angewandt. Die
Arbeit schliefit mit einer Zusammenfassung, Hinweise zur Limitation der Ergebnisse und
einem Ausblick auf den weiteren Forschungsbedarf.

2 Anforderungen an semiformale Modellierungssprachen

2.1  Verwandte Arbeiten und Untersuchungseinheiten

Der vorliegende Abschnitt grenzt den Untersuchungsgegenstand zu verwandten Arbeiten
ab, die sich auch mit Anforderungen an semiformale Modellierungssprachen und ihren
Informationsmodellen befassen. Fiir die Untersuchung werden einschldgige Arbeiten
nach folgenden Kriterien ausgewéhlt:

o Kriterium 1 (qualitativ): Die Arbeiten miissen explizit Anforderungen an die Mo-
dellierung und Nutzung von Informationsmodellen zum Gegenstand haben.

° Kriterium 2 (quantitativ): Es miissen mindestens fiinf verschiedene Anforderungen
in den Arbeiten als Unterscheidungskriterien vorgeschlagen werden, um eine aus-
reichende Differenzierung zu ermoglichen.

° Kriteritum 3 (quantitativ): Unter den fiinf verschiedenen Anforderungen muss
mindestens eine benutzerbezogene Anforderung Gegenstand der Arbeit sein, da
diese im Fokus der angestrebten Untersuchung stehen.
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Auf Grundlage dieser Kriterien werden die nachfolgenden Arbeiten als Untersuchungs-
einheiten fiir die Forschungsarbeit ausgewéhlt:

Einbezogene Arbeiten Jahr | Titel Anforderungen
1. |Bailey / Pearson [BP83] 1983|Developmentof a Tool for Measuring and Analysing Computer User 39
Satisfaction
2. [Baroudi / Orlikowski [BO88] 1988|A Short-Form Measure of User Information Satisfaction: A Psychometric 13
Evaluation and Notes on Use
3. |Batini et al. [BCN92] 1992|Conceptual Database Design: An Entity-Relationship Approach 8
4. |Becker et al. [BSG99] 1999|Grundsatze ordnungsgemaf er Modellierung (GoM) 6
5. |Bertram [Be92] 1992|Aspekte der Qualitatsicherung von Unternehmensdatenmodellen 12
6. |Daneva et al. [DHS96] 1996 |Benchmarking Business Process Models 7
7. |Doll / Torkzadeh [DT88] 1988|The Measurement of End-User Computing Satisfaction 12
8. |ENISO 9241-12 [IS00] 2000 |Ergonomische Anforderungen fiir Burotétigkeiten mit Bildschirmgeréaten; 7
Teil 12: Informationsdarstellung
9. |Frank / van Laak [FLO3] 2003|Anforderungen an Sprachen zur Modellierung von Geschéftsprozessen 12
10. |lves et al. [IOB83] 1983|The Measurement of User Information Satisfaction 39
11. |Moody [Mo98] 1998|Metrics for Evaluating the Quality of Entity Relationship Models 8
12. |Patig [Pa06] 2006|Die Evolution von Modellierungssprachen 10
13. |Wixom / Todd [WT05] 2005|A Theoretical Integration of User Satisfaction and Technology Acceptance 9

Tab. 1: Untersuchungseinheiten der Forschungsarbeit

Die Arbeiten zeigen hinsichtlich der Anzahl der Anforderungen gréfere Unterschiede
(von 6 bis 39 Unterscheidungskriterien). Eine Untersuchung auf der Aggregationsebene
der Arten von Anforderungen an semiformale Modellierungssprachen (als iibergeordnete
Ebene) lisst dem gegeniiber keine wissenschaftlich sinnvoll verwertbaren Erkenntnisse
erwarten. Zu unterschiedlich sind die in den Arbeiten gewdhlten Aggregationsbiindelun-
gen. So biindeln Wixom und Todd [WTO05, S. 90] in zwei Anforderungsarten, Frank und
van Laak [FLO03, S. 25-33] in drei und Doll und Torkzadeh [DT8S, S. 268] in fiinf; Bai-
ley und Pearson [BP83], Becker et al. [Be99], Ives et al. [IOB83], [IS00] sowie Baroudi
und Orlikowski [BO88] bilden keine Aggregationsbiindel.

2.2  Benutzerbezogene Anforderungen

Welche Anforderungen wesentlich fiir die Benutzer sind (benutzerbezogene Anforde-
rungen), hat sich unter Bezugnahme auf Tabelle 2, die alle Anforderungen der 13 Unter-
suchungseinheiten auffiihrt, nicht eindeutig herausgebildet. Der Tabelle liegt folgender
Aufbau zugrunde:

. Die in den 13 Arbeiten (Untersuchungseinheiten) insgesamt herangezogenen 86
Anforderungen werden zunéchst alphabethisch aufsteigend sortiert.
° Kriterien, die in 3 (und mehr) der Arbeiten als Anforderungen an die Modellierung

und Nutzung von Modellen herangezogen werden, wurden im Weiteren an den
Anfang gestellt (Kriterien 1 - 24).
° Innerhalb dieser 24 (hdufigsten) Kriterien wird schlielich zwischen benutzerbe-
zogenen (1 - 10) und systembezogenen Kriterien (11 - 24) differenziert.
Die Zuordnung von Anforderungen zu den 10 benutzerbezogenen Kriterien griindet sich
dabei auf eine detaillierte Auswertung der den jeweiligen Anforderungen zugrunde lie-
genden Definitionen und semantischen Beschreibungen in den 13 Arbeiten.
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1 Einfachheit A S X | x x| x
2 Flexibilitat X Db ix bbb Ex i x L ix x| x
3 Genauigkeit x{x i bbb ixiob ix Coix x| x
4 Klarheit x x x b x | x
5 Prazision x| x| i Px | x x | x
6 Relevanz X x Pxobod x olx x | x
7 Verstandlichkeit x| x| Pxix i ix x| x| X x | x
8 Vollstandigkeit x{xixiooixioixixioixlix| o ix|x|x
9 Zeiterfordemis XX Y x | x
10 ZweckméRigkeit X i X | x 3 x | x
11 Ablaufsteuerung X | X L x X
12 Beziehung zum EDP Personal X | X | x X
13 Dokumentation X DX [ x X
14 Eingebundenheit x| x| X X
15 Einstellung des EDP Personals x| x| P | x X
16 Format des Outputs X i X L x x| x
17 Glltigkeit x Dx | x Loix | x
18 Integration X P Px ix x| x
19 Kommunikation mit dem EDP Personal X | x| I x | X
20 Korrektheit Lxd PXxo X | X
21 Rechtzeitigkeit X i x Polx 1 x | x
22 Trainingsgrad X | X I x X
23 Zugénglichkeit X X fx | x
24 Zuverlassigkeit X | X P | x x| x
25 Abstraktionsniveau DX o :
26 Angemessenheit Pxobod
27 Anschaulichkeit Px b
28 Antwortzeit X Pl X
29 Arbeitsplatzauswirkungen X I x
30 Ausdruckskraft EX ‘ i
31 Ausdrucksstarke DX
32 Ausfiihrbarkeit [ x
33 Automationsunterstiitzung X ! I X | |
34 Benutzerfreundlichkeit Px |
35 Bestimmtheit der Prioritaten X I x
36 Beteiligung der Leitungsspitze X I X
37 Darstellung PX :
38 Datensicherheit X X
39 Einheitlichkeit Px
40 Erkennbarkeit i x
41 Erwartungskonfirmitat X I X
42 Erweiterbarkeit X
43 Fehlerbehebung X I X
44 Formale Kriterien L
45 Formalitat LX

Legende: EDP = Bektronische Datenverarbeitung (electronic data processing)

Tab. 2: Empirische Auswertung zu Anforderungen an Informationsmodellen (Ausschnitt)
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Fiir eine empirische Anwendung ist es wesentlich, dass die hergeleiteten benutzerbezo-
genen Anforderungen in ausreichendem Maf3e liberschneidungsfrei und damit abgrenz-
bar definiert sind. Wire dies nicht der Fall, konnten Untersuchungen sowohl hinsichtlich
ihrer Durchfithrung als auch ihrer Aus- und Bewertung erschwert werden. Die 10 benut-
zerbezogenen Anforderungen wurden daher auf Basis ihrer Definitionen und semanti-
schen Beschreibungen weiter untersucht. Tabelle 3 listet sieben benutzerbezogenen An-
forderungen auf, die im Ergebnis der Abgrenzungspriifung als iiberschneidungsfrei klas-
sifiziert werden. Dabei werden die iibrigen drei nicht abgrenzbaren Anforderungen je-
weils der Anforderung zugeordnet, von der sie nicht abgrenzbar waren.

Benutzerbezogene Anforderungen an semiformale Nicht abgrenzbare
Modellierungssprachen und Informationsmodelle benutzerbezogene Anforderungen
Einfachheit

Flexibilitdt

Genauigkeit Prézision

Verstiandlichkeit Klarheit

Vollstandigkeit Relevanz

Zeiterfordernis

ZweckmaBigkeit

Tab. 3: Benutzerbezogene Anforderungen an
Semiformaler Modellierungssprachen und Informationsmodelle

Bei den Anforderungen ,,Einfachheit®, , Flexibilitit“, ,,Zeiterfordernis* und ,,Zweckma-
Bigkeit* ergeben sich keine Schwierigkeiten bei der Frage der Abgrenzung und Uber-
schneidungsfreiheit. Abgrenzungsschwierigkeiten treten hingegen bei den Anforderun-
gen ,,Genauigkeit und Prizision®, ,,Verstandlichkeit und Klarheit™ sowie ,,Vollstandig-
keit und Relevanz* auf. Nachfolgend soll die Abgrenzungspriifung, aufgrund der nicht a
priori erkennbaren semantischen Ubereinstimmung der Begriffe, exemplarisch an den
Anforderungen ,,Vollstdndigkeit und Relevanz® dargestellt werden. Die vollstindige
Analyse findet sich bei [HN09]:

Vollstandigkeit wird in 9 der 13 Untersuchungseinheiten verwandt. Nach Bailey und
Pearson [BP83, S. 541] bezeichnet Vollstindigkeit den ,,auf den Inhalt bezogene Um-
fang der Ausgabeinformationen®. Ahnlich auch Wixom und Todd [WTO05, S. 91], wo-
nach Vollstindigkeit ,,den Grad bezeichnet, in dem ein System alle notwendigen Infor-
mationen bereit stellt”. Damit legen beide einen systembezogenen Fokus. Nach Becker
et al. [Be99, S. 140] wird ein Modell als vollstdndig bezeichnet, wenn es ,,alle relevanten
Eigenschaften der Problemdoméne enthdlt und Bertram [Be92, S. 59] bezeichnet ,,ein
Modell als vollstindig, wenn alle Anforderungen im Unternechmen nach Daten sowie
nach Herleitbarkeit von Verdichtungen abgedeckt werden®. Beide beschreiben Vollstan-
digkeit folglich modellbezogen. Sprachenbezogen definieren Frank und van Laak [FL03,
S. 26] Vollstandigkeit unter Verwendung von Eindeutigkeit, indem ,,Vollstdndigkeit
meint, dass alle in der Modellierungssprache verwendeten Konzepte sowie die Bedin-
gungen ihrer Verwendung eindeutig definiert sein sollten* Brodie [Br84, S.41] und Mc-
Gee [Mc76, S. 379] teilen diese Ausfassung nicht, danach soll Eindeutigkeit alternative
AuBerungen mit derselben deskriptiven Bedeutung in semiformalen Modellierungsspra-
chen vermeiden. Eine explizit auf den Nutzer bezogene Definition wéhlt Moody [Mo98,
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S. 214], der ein Modell dann als vollstindig bezeichnet, wenn es ,,alle relevanten Eigen-
schaften enthilt, die der Modellnutzer fordert”. In den Arbeiten von Baroudi und Orli-
kowski [BOS8S, S. 49], Doll und Torkzadeh [DT88, S. 268] und Ives et al. [IOBS83, S.
792] wird die Anforderung Vollstindigkeit als Differenzierungskriterium zwar ver-
wandt, jedoch nicht definiert.

Die Anforderung Relevanz wird in fiinf der Untersuchungseinheiten verwandt. Bailey
und Pearson [BP83, S. 542] bezieht Relevanz auf ,,den Grad der Ubereinstimmung zwi-
schen dem, was ein Benutzer mochte oder bendtigt und dem, was durch die Informati-
onsprodukte und -services bereitgestellt wird“. Dieser Definititionsansatz findet sich
auch bei der Anforderung ,,Vollstandigkeit™, vgl. Becker et al. [Be99, S. 140], Bertram
[Be92, S. 59], Moody [M098, S. 214], Wixom und Todd [WTOS5, S. 91]. Nach Becker et
al. [Be99, S. 14] sind ,,die in einem Modell enthaltenen Elemente und Bezichungen
genau dann relevant, wenn der Nutzeffekt der Modellverwendung sinken wiirde, falls
das Modell weniger Informationen enthalten wiirde®. Auch hier ist der klare Bezug zur
Vollstandigkeit erkennbar. Keine Definitionen zu Relevanz finden sich hingegen bei
Baroudi und Orlikowski [BO8S, S. 49], Doll und Torkzadeh [DTS88, S. 268] und Ives et
al. [IOB83, S. 792], die gleichwohl ,,Relevanz* als Differenzierungskriterium einsetzen.

Mit Blick auf die Ausfithrungen konnen die Anforderungen ,,Vollstindigkeit und ,,Re-
levanz* nicht ausreichend voneinander abgegrenzt werden. Vielmehr tendieren die De-
finitionen der ,,Relevanz® inhaltlich zur Anforderung ,,Vollstindigkeit®. In den Untersu-
chungsrahmen wird daher auf die Anforderung ,,Relevanz zugunsten der ,,Vollstindig-
keit* verzichtet. Zur Abgrenzungspriifung der iibrigen Anforderungen erfolgte analog,
vgl. [HNO09].

3  Gebrauchstauglichkeit und Blickbewegungsregistierung in der
Kommunikationsforschung

3.1 DINENISO 9241

Gebrauchstauglichkeit wird definiert, als das ,,Ausmal, in dem ein Produkt durch be-
stimmte Benutzer in einem bestimmten Nutzenkontext genutzt werden kann, um be-
stimmte Ziele effektiv, effizient und zufriedenstellend zu erreichen® [I1S99, S. 4]. Dieser
Definitionsansatz wird auch hier zugrunde gelegt. Weitere Definitionen zur Usability
finden sich bei Sarodnick und Brau [SB06, S. 17] und Nielsen [Ni03, S. 3]. Einschlagige
Normen zur Usability finden sich in den Teilen 11, 12 und 110 der Europédischen Usabi-
lity-Norm DIN EN ISO 9241 [IS99], [IS00], [IS08]. Die Teile 12 und 110 unterstiitzen
dabei das Konzept der Gebrauchstauglichkeit, das Inhalt von Teil 11 der DIN EN 9241
ist. ISO 9241-12 definiert charakteristische Eigenschaften dargestellter Information und
gibt Empfehlungen zur Darstellung von Information als Teil des Dialoges (Informati-
onsdesign). Die Eigenschaften des Teiles 12 sind in der empirischen Auswertung der
beriicksichtigt (Tabelle 2). Dargestellte Informationen sind aus einer technikbezogenen
Betrachtung zwangsldufig in Dialogen enthalten, die auf den Grundsétzen vom Teil 110
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von ISO 9241 basieren. Diese unterstlitzen wiederum vorrangig die Gestaltung des dy-
namischen Verhaltens eines interaktiven Systems (Interaktionsdesign), das nicht Ge-
genstand dieser Untersuchung ist.

3.2 Blickbewegungsregistierung (EyeTracking)

Als EyeTracking oder Blickbewegungsregistierung bezeichnet man eine Methode, mit
der der Blickverlauf einer Person beim Betrachten eines Gegenstandes oder einer An-
wendung gemessen werden kann [RDDOS8], [Du03]. In der Taxonomie der Usability-
Methoden wird EyeTracking den benutzerorientierten Methoden zugeordnet [Yo03, S.
125]. Bei der Kombination von EyeTracking- und Usability Tests werden Befragungser-
gebnisse durch quantitative EyeTracking Daten ergénzt. Dabei kommentiert der Proband
wihrend der Untersuchung seine Aktionen, Gefithle und Gedanken bei der Benutzung
des Untersuchungsgegenstandes (qualitativer Aspekt). Dies kann parallel zur Untersu-
chung erfolgen oder in einer spateren strukturierten Befragung (vgl. Untersuchungsrah-
men). Der Blickverlauf des Probanden wird bei der EyeTracking Methode aufgezeichnet
und gemessen (quantitativer Aspekt). Dieser methodische Ansatz soll in dieser Untersu-
chung auf die Messung und Bewertung der Usability von semiformalen Modellierungs-
sprachen und deren Modelle iibertragen werden.

4 Anwendungsfall zur Gebrauchstauglichkeit semiformaler Model-
lierungssprachen

4.1  Untersuchungsrahmen und Hypothesen

Der Untersuchungsrahmen hat einerseits das Ziel, die aus der Literaturanalyse erarbeite-
ten benutzerbezogenen Anforderungen empirisch zu iiberpriifen. Andererseits soll ein
Rahmen geschaffen werden, der eine Messung und Bewertung der Gebrauchstauglich-
keit semiformaler Modellierungssprachen durch eine Kombination von Usability-
Testelementen (Befragungstechniken) und der EyeTracking Methode ermdglicht. Der
Untersuchungsrahmen versteht sich in diesem Sinne als Rahmenkonzept zur Planung
und Durchfithrung zweck- und adressatenspezifischer Usability EyeTracking Studien.
Anhand einer experimentellen Uberpriifung soll nachfolgend evaluiert werden, wie auf
Basis benutzerbezogener Anforderungen semiformale Modellierungssprachen beziiglich
ihrer Gebrauchstauglichkeit verglichen werden kénnen. Zur Uberpriifung dieser Zielset-
zungen werden folgende Hypothesen (H1 - H3) zugrunde gelegt:

H1: Die aus der Literaturanalyse erarbeiteten 7 Anforderungen werden durch die Proban-
den (Ersteller/Nutzer) als wesentliche benutzerbezogene Anforderungen bestétigt.

H2: Die 7 Anforderungen sind geeignete Kriterien, um subjektive Wahrnehmungen der
Probanden durch objektive Experimente zu iiberpriifen.
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H3: EyeTracking ist eine geeignete Methode zur Messung und Bewertung von Anforde-
rungen an die Gebrauchstauglichkeit semiformaler Modellierungssprachen und In-
formationsmodelle.

Eine empirische Verbundstudie fiir die grafische Darstellung von unternechmensbezoge-
nen Verwaltungsprozessen bildet den Anwendungsfall fiir die Untersuchung. Hierzu
werden zwei Varianten der EPK (erweiterte EPK (eEPK) und objektorientierte EPK
(oEPK)) bezogen auf die sieben Anforderungen verglichen; grundlegende Arbeiten zu
diesen Modellierungsnotationen finden sich bei Keller et al. [KNS92] und Scheer et al.
[SNZ97]. Die Untersuchung basiert auf 24 Probanden (12 Ersteller und 12 Nutzer), die
sich je zur Halfte auf Verwaltungsmitarbeiter und Studenten aufteilen, so dass sich eine
6/6/6/6-Aufteilung ergibt. Die Probanden werden einerseits beziiglich der Erfiillung der
Anforderungen befragt (subjektive Wahrnehmung). Andererseits werden Experimente
mit den Probanden durchgefiihrt, wie z.B. die Messung der Zeit fiir das Modellieren
eines vorgegebenen Prozesses (Ersteller), das Zéhlen der Anzahl entdeckter Fehler bei
der Betrachtung eines existierenden Prozesses (Nutzer) oder die Anzahl der Augenfixa-
tionen beim Losen einer bestimmten Aufgabe (Ersteller und Nutzer). Den Anforderun-
gen werden jeweils Experimente zugeordnet, um die Erfiillung der Anforderung durch
messbares Verhalten der Probanden zu objektivieren. AnschlieBend erfolgt ein Vergleich
der Meinung (Befragung) beziiglich der Anforderung und der Messung der Anforderung
(Experiment) fiir jede Modellierungssprache.

Fiir die Befragung lagen den Probanden beziiglich der Anforderungen sog. semantischen
Charakteristika vor, die aus den Definitionen und semantischen Beschreibungen in den
13 Arbeiten (vgl. Kap. 2.2) generiert wurden. Die Befragung selbst fand nach Durchfiih-
rung der Experimente statt, die fiir die Top 5 der Anforderungen durchgefiihrt wurden.
Die grofite Bedeutung aus Sicht der Probanden haben die Anforderungen ,,Verstiandlich-
keit™ (Ersteller: 8; Nutzer: 11 Nennungen), ,,Vollstindigkeit™ (Ersteller: 7; Nutzer: 6)
und ,,Einfachheit* (Ersteller: 5; Nutzer: 7). Die Frage, ob nach einer fiir Sie wichtigen
Anforderung nicht gefragt wurde, beantwortet keiner der 24 Probanden mit ,ja* (11
Ersteller und 10 Nutzer antworteten mit ,,Nein“; der Rest machte ,.keine Angaben®), so
dass die sieben aus der Literaturanalyse entwickelten benutzerbezogenen Anforderungen
als wesentlich angesehen werden. Die Hypothese 1 wird damit bestétigt. Die Probanden
konnten bei der Befragung beziiglich der Anforderung an die semiformale Modellie-
rungssprachen jeweils antworten: trifft zu, trifft teilweise zu, trifft eher nicht zu, trifft
nicht zu. Tabelle 4 stellt den Untersuchungsrahmen zur empirischen Erhebung zu den
benutzerbezogenen Anforderungen dar. Die Spalte ,,Messung®™ beschreibt das Experi-
ment fiir die entsprechende Anforderung.

Anforderung Semantische Wahrnehmung Messung
Charakteristika (Befragung von Ersteller (Experiment mit
und Nutzer) Ersteller oder Nutzer)

Einfachheit e geringe Anzahl von | Probanden wurden be-| Die Probanden modellieren einen
Begriffen und Sym- | fragt: Die Modellierungs- | text-lich beschricbenen Prozess. Es
bolen sprache X ist einfach? wird die Anzahl der Modellierungs-

° einfache Rege]n Zur fehler erhoben (Ersteller).
Anwendung
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Genauigkeit Korrektheit der Probanden wurden be- Keine Messung, da die Bedeutung der
Informationen fragt: Die Modellierungs- | Anforderung fiir die Benutzer als
sprache X ist genau? gering angesehen wurde (Platz 7 von

7).

Versténdlich- bekanntes Vokabular | Probanden wurden be- Es werden ein modellierter Prozess

keit leicht zu verstehen fragt: Die Modellierungs- | présentiert und Verstdndnisfragen
Bedeutung leicht sprache X ist verstind- dazu gestellt. Es wird erhoben, wie
interpretierbar lich? viele Fehler ein Proband bei der

Beantwortung macht (Nutzer).

Vollstandigkeit alle relevanten Probanden wurden be- Es wird ein Prozess textlich vorgege-
Eigenschaften sind fragt: Die Modellierungs- | ben, der von den Probanden model-
vorhanden sprache X ist vollstandig? | liert wird. Es wird erhoben, ob ein
liefert alle erforderli- Proband mit der Modellierungsspra-
chen Informationen che den Prozess voll-stindig model-

lieren kann (Ersteller).

Zeiterfordernis Zeitaufwand zur Probanden wurden be- Die Probanden modellieren einen
Erstellung eines Mo- | fragt: Die Modellierungs- | textlich beschriebenen Prozess. Es
dells sprache X ist zeitsparend? | wird die dafiir bendtigte Zeit erhoben

(Ersteller).

Zweckmafig- leichte Anwendbar- Probanden wurden be- In einem gegebenen modellierten

keit keit / Nutzbarkeit zur | fragt: Die Modellierungs- | Prozess miissen die Probanden ein
Aufgabenerfiillung sprache X ist zweckma- vorgegebenes Objekt finden. Es
Aufwand und Nut- Big? werden die Anzahl und die Lange der
zen stehen in einem Fixationen durch EyeTracking ge-
angemessenen Ver- messen. Je mehr und je lidngere
héltnis Fixationen, desto grofer wird der

Aufwand und desto schlechter das
Aufwand-Nutzen-Verhiltnis.

Tab. 4: Untersuchungsrahmen zur Erhebung benutzerbezogener Anforderungen

4.2  Statistische Auswertung der Befragung

Im Folgenden werden die durch Befragung erhobenen Einschitzungen beziiglich der
Anforderungen statistisch ausgewertet. Fiir alle Anforderungen waren die Antworten
trifft zu (=4), trifft teilweise zu (=3), trifft eher nicht zu (=2), trifft nicht zu (=1) jeweils
fiir die Sprache eEPK und oEPK moglich. Durch fehlende Angaben (keine Antwort) kann
die Stichprobengrofle pro Anforderung auch geringer als 12 sein. Tabelle 5 zeigt grund-
legende statische Kennzahlen zur Einschédtzung der Anforderungen durch die Probanden
beziiglich der beiden Modellierungssprachen. Es wird deutlich, dass alle Anforderungen
bis auf die Anforderung ,,Genauigkeit* bei der Modellierungssprache oEPK von den
Probanden im Mittel besser bewertet wurden als bei der eEPK. Die Anforderung ,,Ge-
nauigkeit wird im Mittel gleich eingeschitzt. Die Korrelationen oEPK-eEPK der gege-
benen Antworten (rechte Tabelle) zeigen nur bei der Anforderung ,,Zeiterfordernis®
einen signifikanten (negativen) Zusammenhang [> (-) 0,5]. Offenbar empfinden Proban-
den, die eine Modellierungssprache als zeitsparend erachten, die jeweils andere als we-
niger zeitsparend. Im Folgenden wird gepriift, ob die Unterschiede in den Meinungen fiir
jede Anforderung signifikant voneinander abweichen oder nicht. Hierfiir wurde ein t-
Test auf unterschiedliche Mittelwerte bei abhéngigen Stichproben durchgefiihrt. Tabelle
6 zeigt die Ergebnisse der Signifikanztests.
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Tab. 6: t-Tests der Meinungen zu den Anforderungen (90% Konfidenz)

Die Spalte ,,Sig. (2-tailed)* zeigt das Signifikanzniveau zu dem die Meinungen fiir eEPK
und oEPK voneinander abweichen (2-seitige ungerichtete statistische Hypothese Hy:
eEPK=0EPK; H,: oEPK#eEPK). Interessant ist dazu die gerichtete Annahme, dass die
oEPK signifikant besser bewertet wird, als die eEPK (1-seitige gerichtete statistische Hypo-
these Hy: EPK=0EPK; H;: oEPK>EPK). Aufgrund der Gerichtetheit der statistischen
Hypothese zeigt die Spalte ,,Sig. (1-tailed)* das entsprechende Signifikanzniveau, wel-
ches stets die Hélfte der ungerichteten Signifikanz ist. Im Ergebnis zeigt sich, dass auf
einem 90%-Konfidenzniveau die oEPK bei den Anforderungen ,,Einfachheit®, , Flexibi-
litdt* und ,,ZweckmaiBigkeit” als signifikant besser empfunden wird. Auch bei den iibri-
gen Anforderungen geht in keinem Fall die eEPK als ,,Winner* hervor.

4.3  Statistische Auswertung der Experimente

Analog zu den Meinungen werden nachfolgend die Ergebnisse der Experimente - wie
Sie in Tabelle 4 beschrieben wurden - dargestellt. Dabei ist zu beachten, dass sich Pair 4
und 5 beide auf die Eigenschaften ,,ZweckmaBigkeit™ bezichen, da hier die Werte einmal
fiir die Anzahl und einmal fiir die Lénge der Fixationen im Rahmen des EyeTrackings
erhoben wurden.
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Tab. 7: Statistische Kennzahlen der Experimente zu den Anforderungen

Bei der Betrachtung der Tabelle 7 ist zu beachten, dass hier ein kleiner Wert jeweils
besser ist als ein grofer (weniger Fehler sind besser, weniger Zeitverbrauch ist besser,
weniger und kiirzere Fixationen sind besser etc.). Man sieht, dass auch bei den EyeTra-
cking Experimenten die oEPK besser abschneidet als die eEPK. Lediglich bei der Anfor-
derung ,,Verstindlichkeit* wurden bei der eEPK weniger falsche Antworten gegeben als
bei der oEPK. Bei den Korrelationen oEPK-eEPK kann jeweils keine Signifikanz festge-
stellt werden. Die kiirzeren Fixationen bei der oEPK zeigen sich auch im visuellen Ver-
gleich der sog. EyeTracking Heatmaps [HPNO09]. Abb. 2 zeigt qualitativ jeweils dazu die
ersten und letzten 30 Sekunden einer 5-miniitigen Betrachtungsphase fiir ¢eEPK und oEPK
bezogen auf die Aufmerksamkeitschwerpunkte. Nutzer hatten hier die Aufgabe, das blau
markierte Ziel zu finden. Am Ende der Betrachtungsphase ist nur bei der eEPK-
Darstellung eine rote Farbung zu erkennen, die eine lange Fixationsdauer dokumentiert
(rotes Oval). Aus der Untersuchung kann geschlussfolgert werden, dass EyeTracking
eine geeignete Methode zur Messung und Bewertung von Anforderungen an die Ge-
brauchstauglichkeit semiformaler Modellierungssprachen ist. Hypothese 3 wird damit
bestitigt.
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EPK: Erste 30 Sek. ) EPK: Letzte 30 Sek.

Ih.u# !

L.

oEPK: Erste 30 Sek.

Abb. 2: eEPK- und oEPK-Fixationsvergleich

Paired Samples Test

Paired Differences
Std. Error Interval of the Sig. (2- | Sig. (1-
Mean |Std. Deviation Mean Lower Upper t df | tailed) | tailed) ["Winner"

Pair 1 EPK_Verstaendlichkeit_Fehler -

oEPK_Verstaendlichkeit_Fehler -41667 2,27470 ,65665(-1,59593 ,76260( -,635| 11 ,539 269 EPK
Pair 2 EPK_Einfachheit_Fehler -

oEPK_Einfachheit_Fehler 7,50000 12,36197| 3,56859| 1,09122]|13,90878|2,102( 11 ,059 ,030! OEPK
Pair 3 EPK_Zeiterfordernis_Zeit -

oEPK_Zsiterfordernis_Zeit 3,04167 3,19985 ,92372| 1,38278| 4,70055|3,293| 11 ,007 ,004 OEPK
Pair 4 EPK_Zweckm_AnzahlFix-

oEPK_Zweckm_AnzahiFix 43,91667 91,55173| 26,42871(-3,54625|91,37958(1,662| 11 ,125] ,062 OEPK
Pair5 EPK_Zweckm_LangeFix-

oEPK_Zweckm _LéngeFix 26,87433 56,48764| 16,30658(-2,41040|56,15907 (1,648 11 128 ,064 OEPK

Tab. 8: t-Tests der Messungen zu den Anforderungen (90% Konfidenz)
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Der t-Test auf bessere (=kleinere) Mittelwerte zeigt, dass alle Ergebnisse bis auf die
Anforderung ,,Versténdlichkeit” bei der oEPK mindestens auf einem 90% Niveau signi-
fikant sind. Die mittlere Uberlegenheit der eEPK bei ,,Verstindlichkeit kann nicht als
signifikant gedeutet werden. In der Tabelle 8 ist die Anforderung ,,Vollstdndigkeit™ nicht
enthalten, da alle Probanden in der Lage waren, den vorgegebenen Prozess als eEPK und
oEPK zu modellieren. Hier kann es insofern nur ein ,,Unentschieden‘ geben.

4.4  Vergleich der Ergebnisse aus Befragung und Experiment

Nachdem die Ergebnisse der Meinungen und Messungen jeweils isoliert analysiert wur-
den, soll hier eine Gegeniiberstellung als Gesamtergebnis dargestellt werden. Tabelle 9
zeigt die Ergebnisse der jeweiligen Analysen und stellt diese gegeniiber. Klar erkennbar
ist das signifikante Ergebnis pro oEPK fiir die Anforderungen ,Einfachheit” und
~ZweckmifBigkeit™. Lediglich fiir eine Analyseseite signifikant, aber dennoch bei beiden
im Mittel besser ist die oEPK bei der Anforderung ,,Zeiterfordernis®“. Bei ,,Flexibilitat
wird die oEPK als besser empfunden, dies kann aber mangels Messung nicht experimen-
tell bestitigt werden. Fiir die Anforderung ,,Genauigkeit® kann keine Entscheidung fiir
eine Modellierungssprache abgeleitet werden; dies ebenso aufgrund Insignifikanzen fiir
die Anforderungen ,,Verstindlichkeit” und ,,Vollstdndigkeit®.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die oEPK im Experiment besser ab-
schneidet (zum Teil signifikant). Die eEPK ist entweder unterlegen oder gleich auf (vgl.
Tabelle 9). Die literaturbasierten allgemeinen benutzerbezogenen Anforderungen sind
insgesamt geeignet subjektive Wahrnehmungen der Probanden durch objektive Experi-
mente zu iiberpriifen. Die Hypothese 2 wird damit bestatigt.

Anforderung "Winner" "Winner* Ergebnis eindeutig
Einfachheit oEPK oEPK Ja, signifikant pro oEPK
Flexibilitat oEPK keine Messung Bei Meinung oEPK, keine Messung
Genauigkeit N/A keine Messung Nein, bei Meinung unentschieden, keine Messung
Versténdlichkeit | oEPK eEPK Nein, doppelt insignifikant, gegensétzlich
Vollstandigkeit | oEPK N/A Meinung Nein (insignifikant), Messung unentschieden
Zeiterfordernis | oEPK oEPK Ja, aber eine Seite (Meinung) insignifikant pro oEPK
ZweckmaiBigkeit | oEPK oEPK Ja, signifikant pro oEPK

Tab. 9: Gegeniiberstellung Meinung und Messung (90% Konfidenz)

S Zusammenfassung und weiterer Forschungsbedarf

5.1  Zusammenfassung

Die Forschungsarbeit wertet 13 Untersuchungen zur Gebrauchstauglichkeit semiforma-
ler Modellierungssprachen aus. Aus 86 Anforderungen in den Arbeiten werden sieben
allgemeine benutzerbezogene Anforderungen extrahiert. Bezogen auf die benutzerbezo-
genen Anforderungen wird der Definitionsansatz der Usability-Norm EN ISO 9241 als
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Grundlage zur Evaluation der Gebrauchstauglichkeit semiformaler Modellierungsspra-
chen zugrunde gelegt und die in der Kommunikationsforschung eingesetzte EyeTracking
Methode bei der Entwicklung eines Untersuchungsrahmen fiir die Durchfithrung von
Usability EyeTracking Studien einbezogen. Der Beitrag beschreibt einen prototypischen
Anwendungsfall fiir den Untersuchungsrahmen. Untersuchungseinheiten bilden die eEPK
und oEPK. Die Ergebnisse zu den Forschungsfragen konnen wie folgt zusammengefasst
werden:

Ad. F1: Die Zahl der Anforderungen an die Modellierung und Nutzung von Informati-
onsmodellen ist enorm. Allein 86 begrifflich unterschiedliche Anforderungen
werden in den 13 Untersuchungseinheiten herangezogen. Dass begrifflich gleiche
Anforderungen auch gleich definiert werden bzw. sich in ihrer Semantik entspre-
chen, konnte nur selten festgestellt werden.

Ad. F2: Auf Grundlage von drei Auswahlkriterien konnten 10 benutzerbezogene Anfor-
derungen an die Modellierung und Nutzung von Informationsmodellen festgestellt
werden, wovon sieben klar voneinander abgegrenzt werden konnten.

Ad. F3: EyeTracking erweist sich im Anwendungsfall als eine geeignete Methode zur
Messung und Bewertung von benutzerbezogenen Anforderungen an die
Gebrauchstauglichkeit semiformaler Modellierungssprachen und Informationsmo-
dellen.

Die aufgestellten Hypothesen (H1 bis H3) konnen bestdtigt und aus der Untersuchung
folgende Handlungsempfehlungen abgeleitet werden:

(1)  Der Untersuchungsrahmen bietet sowohl eine Grundlage fiir den Vergleich semi-
formaler Modellierungssprachen als auch von Informationsmodellen. Dies sollte
in Folgeuntersuchungen weiter validiert werden.

(2) Die EyeTracking Methode hatte zuvor noch keine Anwendung in Untersuchungen
zur Modellierung und Nutzung von Informationsmodellen. Die Erstergebnisse die-
ser Untersuchung sind vielversprechend. Hier sollten jedoch zunédchst weitere Un-
tersuchungen folgen, um besonders auch bezogen auf die visuellen EyeTracking
Ergebnisse (Heatmaps oder Gazeplots, [HPN09]) die Relevanz der EyeTracking
Methode fiir Untersuchungen im Forschungsbereich der Wirtschaftsinformatik
weiter validieren zu konnen.

5.2  Limitationen und weiterer Forschungsbedarf

In der wissenschaftlichen Literatur haben sich unterschiedliche Ansétze zur Gebrauchs-
tauglichkeit semiformaler Modellierungssprachen herausgebildet (vgl. Kap. 2.1). Der
dargestellte Untersuchungsrahmen wird auf Basis erweiterter und objektorientierter Er-
eignisgesteuerten Prozessketten (€EPK und oEPK) prototypisch angewandt. In wieweit
andere semiformale Modellierungssprachen fiir die Zielsetzungen geeignet sind, bleibt
weiteren Untersuchungen vorbehalten. Die derzeitigen Ergebnisse der Forschungsarbeit
zu Anforderungen an die Modellierung und Nutzung von Informationsmodellen zeigen
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zudem eine grofle Vielfalt der Definitionsansétze (vgl. Kap. 2.2). Die Bildung semanti-
scher Charakteristika bildet dabei einen ersten Schritt zur Analyse der Anforderungsde-
finitionen; Gemeinsamkeiten und Unterschiede sind hier weiter zu untersuchen.

Die wissenschaftlichen Fragestellungen sind im Rahmen zukiinftiger Arbeiten weiter
auszuarbeiten. Hier sind eine Vielzahl von Forschungsanséitzen und Anwendungsfille
flir Usability-EyeTracking Untersuchungen vorstellbar, die in Form von diszipliniiber-
greifenden Kooperationsprojekten zwischen Vertretern der (Wirtschafts-) Informatik und
der Kommunikationsforschung entwickelt werden kénnen.
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