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Effizientere Usability Evaluationen
mit gemischten Prozessen

Martin Schmettow, Cédric Bach, Dominique Scapin

Zusammenfassung

Viele Arbeiten im Usability Engineering befassen sich damit, neue Methoden zur Aufdeckung von
Usability Schwachstellen zu entwickeln und ihre Effizienz mit etablierten Methoden zu vergleichen.
Hier wird die Perspektive eingenommen, dass Evaluationsmethoden grundsitzlich selektiv in Bezug
auf Typen von Schwachstellen sind. Diese Selektivitit ist teilweise dafiir verantwortlich, dass es bisher
nicht gelungen ist die Effizienz von Usability Evaluationen nennenswert zu steigern. Wir zeigen einen
einfachen Ausweg auf, der darin besteht, in einem Evaluationsprozess Methoden mit komplementéren
Profilen zu mischen. Am Fall der Evaluation von Virtual Environment Anwendungen wird gezeigt,
dass auf diese Weise Effizienzsteigerungen von 20% bzw. Kostensenkungen von 30% mdglich sind.

1 Einleitung

Ein wesentlicher Beitrag der Usability Forschung zur Forderung benutzerorientierter Soft-
wareentwicklung ist die Bereitstellung effizienter Methoden zur Aufdeckung von Usability
Schwachstellen. Zwei Meilensteine in dieser Forschungslinie sind der Usability Test (UT),
der auf direkter Verhaltensbeobachtung beruht, und die Heuristische Evaluation (HE) als
expertenbasierte Inspektionsmethode (Nielsen, 1994). Beide Methoden haben in der industri-
ellen Praxis weite Verbreitung gefunden. Die Effizienz dieser und weiterer Usability Metho-
den ist Gegenstand vieler Studien, wobei im Allgemeinen zwei unterschiedliche Perspekti-
ven eingenommen werden: die quantitative Steuerung des Evaluationsprozesses und der
Vergleich der Effizienz von Evaluationsmethoden.

In zahlreichen Studien wurden neue Prozeduren vorgestellt, um die Effizienz der Schwach-
stellenentdeckung zu steigern. Typischerweise werden diese vorgeschlagenen Prozeduren
mit etablierten Methoden (meistens HE oder UT) in experimentellen Studien verglichen.
Einen Uberblick iiber diese Studien im Bereich der Inspektionsmethoden geben
Cockton et. al. (2003). Gray & Salzman (1998) kritisierten jedoch viele der frithen (und ein-
flussreichen) Studien wegen ihrer erheblichen methodischen Mingel, was die sogenannte
,Damaged Merchandise® Debatte ausloste. Schmettow & Vietze (2008) wiesen zudem auf
die unzureichende statistische Behandlung der Effizienzvergleiche hin, da die meisten dieser
Studien die Effizienz in einer einzelnen Statistik zusammenfassen: der mittleren Rate erfolg-
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reich aufgedeckter Schwachstellen. Sie heben hervor, dass dieses Mal} die Varianz in der
Entdeckbarkeit von Schwachstellen und der Entdeckungsféhigkeit der Experten vernachlis-
sigt.

Nur sehr wenige Studien sind iiber den Ansatz der mittleren Entdeckungsrate hinausgegan-
gen und haben qualitative Unterschiede zwischen Evaluationsmethoden betrachtet. So stellen
Frokjaer & Hornbacek (2008) eine neue Inspektionsmethode vor, die auf psychologischen
Metaphern beruht, der Heuristischen Evaluation in prozeduraler Hinsicht jedoch stark dhnelt.
Allerdings konnten diese Autoren im direkten Vergleich zur HE auf der Ebene reiner Mit-
telwerte keine nennenswerten Vorteile nachweisen. Mdglicherweise in Anbetracht dessen
wurde eine tiefer gehender Vergleich durchgefiihrt. Dabei wurden die Schwachstellen in
mehrerer Hinsicht klassifiziert und die Effizienz innerhalb dieser Klassen verglichen. Dabei
traten tatsdchlich qualitative Unterschiede zu Tage: Bestimmte Schwachstellen lieen sich
mit der neuen Methode effizienter aufdecken, andere mit der HE.

In dhnlicher Weise haben Fu et. al. (2002) qualitative Unterschiede zwischen dem empiri-
schen Usability Test und der expertenbasierten HE nachgewiesen, und zwar — bemerkens-
werterweise — in einer theoriegeleiteten Studie: Auf Basis des Handlungssteuerungsmodells
von Rasmussen (1986) argumentieren sie, dass expertenbasierte Evaluationsmethoden sich
eher zur Aufdeckung von skill- und rule-basierten Schwachstellen eignen, wéhrend
knowledge-basierte Schwachstellen besser in empirischen Usability Tests entdeckt werden.
Diese Vorhersage erwies sich als zutreffend und ist ein klares Argument fiir derartig qualita-
tive Vergleiche von Evaluationsmethoden.

Letzlich ziehen Frokjaer & Hornbaek (2008) aus den Ergebnissen des qualitativen Ver-
gleichs den Schluss, ihre neue Methode sei vorteilhaft, weil damit zwar nicht mehr, aber
gravierendere Schwachstellen aufgedeckt wiirden. Anbetracht des unzureichend verstande-
nen und operationalisierten Konzepts des Schweregrades von Schwachstellen ist das eher
fragwiirdig (Hertzum & Jacobsen, 2001). Insbesondere ist die Annahme nicht zuldssig,
Schwachstellen auf niedrigeren Ebenen der Handlungssteuerung seien weniger schwerwie-
gend. Dies sei an folgendem Beispiel veranschaulicht: Bei PCs mit deutscher Tastenbele-
gung liegt das Zeichen '@' auf ALT GR — Q. Dieses Zeichen ist vor allem fiir die Eingabe
von Emailadressen relevant und diirfte bei den meisten Benutzern hoch tiberlernt sein; das
heiflt, es liegt eine Handlungssteuerung auf ski//-Ebene vor. Auf Rechnern der Marke Apple
hingegen fiihrt diese Tastenkombination zum sofortigen SchlieBen der Anwendung ohne
Riickfrage. Fiir Umsteiger von anderen Betriebssystemen fiihrt dies unweigerlich zu Fehlbe-
dienungen mit schweren Konsequenzen. Wegen der Unbewussheit der Handlungsteuerung
auf skill-Ebene sind diese Fehlbedienungen fiir den Benutzer besonders schwer zu vermeiden
oder zu ,,verlernen®.

Im Gegensatz dazu betonen Fu et. al. (2002), dass die Stdrke beider Methoden gerade in ihrer
Unterschiedlichkeit liegt, indem sie den Nutzen in unterschiedlichen Phasen des Entwick-
lungsprozesses herausstellen. Sie argumentieren, dass sich expertenbasierte Methoden gut
zur Evaluation friiher Prototypen im Designprozess eignen, um in anschlieBenden Usability
Tests die Schwachstellen auf hoheren Ebenen der Handlungssteuerung aufzudecken. Die
Autoren kommen jedoch auch zu dem Schluss, dass ein derartiges Vorgehen hohere Kosten
nach sich zieht und deswegen in der Praxis wenig Verbreitung finden konnte.
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2 Forschungsfragen

Wir stimmen mit der Ansicht von Fu et. al. (2002) {iberein, dass die Stirke von Evaluations-
methoden in ihren unterschiedlichen Profilen liegt. Jedoch werden wir im Folgenden nach-
weisen, dass die Mischung von Methoden im Evaluationsprozess zu einer erheblichen Kos-
tenersparnis fithren kann. Dazu dienen die Daten einer jiingeren Studie, in der die Effizienz
von drei Evaluationsmethoden im Bereich der Virtual Environments Anwendungen vergli-
chen wurde (Bach & Scapin, 2010).

Eine Voraussetzung fiir die hier aufgestellten Forschungsfragen ist, dass sich Schwachstellen
grundsitzlich darin unterscheiden, wie gut sie (mit einer bestimmten Methode) aufgedeckt
werden konnen. Dieser Sachverhalt wurde bereits in zwei fritheren Studien nachgegangen:
Schmettow (2008) wies anhand von Zihldatenmodellen nach, dass die Sichtbarkeit von
Schwachstellen in der Regel deutlich variiert (Schwachstellenheterogenitét). In einer Folge-
studie konnte auBerdem gezeigt werden, dass Schwachstellenheterogenitit Auswirkungen
auf die Performanz des Evaluationsprozesses hat (Schmettow, 2009). Schwachstellenhetero-
genitit kann auch als Selektivitdt der eingesetzten Evaluationsmethode interpretiert werden:
Zunéchst werden sehr schnell diejenigen Schwachstellen aufgedeckt fiir die die Methode
besonders sensitiv ist; das erschopft sich jedoch mit zunehmender Anzahl der unabhéngigen
Testdurchlidufe (im folgenden als Prozessgréfle bezeichnet). Es werden dann um so mehr
Durchléufe benétigt, um solche Schwachstellen zu finden, fiir die die Methode eigentlich
nicht geeignet ist. In letztgenannter Studie wurde Schwachstellenheterogenitét fiir die hier
betrachteten Datensitze bereits nachgewiesen, weshalb hier auf diesen Schritt verzichtet
werden kann.

Zunichst gehen wir der Frage nach, ob sich eine spezifische Selektivitidt von Evaluationsme-
thoden nachweisen ldsst. Dazu bedienen wir uns eines grafischen Verfahrens und eines ei-
gens entwickelten statistischen Tests. Es wird sich zeigen, dass insbesondere der Usability
Test ein deutlich anderes Profil aufweist als expertenbasierte Methoden.

Dann gehen wir von der Annahme aus, dass sich selektive Methoden erschdopfen bevor alle
Schwachstellen aufgedeckt wurden. Es wird untersucht, ob sich ein Effizienzgewinn erzielen
lasst, indem man von vorne herein zwei Methoden mit komplementérer Selektivitit zur Eva-
luation verwendet. Dazu zeigen wir, dass derart ,,gemischte® Prozessen stets zu einer hohe-
ren Rate neu entdeckter Schwachstellen fiihren als ,,reine‘ Prozesse.

3 Studiendesign und Datenséatze

Im Folgenden soll kurz das empirische Design der Studie vorgestellt werden, das dem typi-
schen Aufbau vergleichender Experimente an Usability Evaluationsmethoden folgt. Eine
detaillierte Beschreibung der Studie und eine elaborierte Diskussion des Anwendungsberei-
ches virtueller Umgebungen finden sich bei Bach & Scapin (2010).
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Drei Evaluationsmethoden wurden in unabhingigen Bedingungen verglichen: empirisches
Usability Testing (UT), eine dokumentenbasierte Inspektionsmethode (DI) und eine Exper-
teninspektion (EI). In der Bedingung DI lasen und benutzten die Probanden einen umfassen-
den Katalog ergonomischer Kriterien fiir virtuelle Umgebungen, wihrend sie in der EI Be-
dingung allein auf ihr Vorwissen in Softwareergonomie angewiesen blieben (s.u.).

Gegenstand der Evaluation waren zwei virtuelle Umgebungen: eine Lernsoftware zu einem
3D Videospiel (EDU) und eine dreidimensionale virtuelle Karte des Chamonix Tal in den
franzosischen Alpen (MAP). EDU folgt einem klar strukturierten Benutzungsszenario, indem
der Benutzer nacheinander 35 Lernaufgaben auf unterschiedlichem Schwierigkeitsniveau
16st. In MAP kann der Benutzer relativ frei die Umgebung des Chamonix Tales erkunden
und auf touristische Informationen zugreifen.

An dem Usability Test nahmen zehn Personen im Alter zwischen 19 und 24 Jahren teil. Die
Teilnehmer verfligten tiber normale Seh- und Horfahigkeit, hatten normale Kenntnisse im
Umgang mit Computern, jedoch keine ausgewiesenen Vorerfahrungen mit virtuellen Umge-
bungen. An den beiden Inspektionsbedingungen nahmen 19 Studenten des Faches Arbeits-
psychologie im fiinften Jahr ihres Studiums teil. Diese hatten wenigstens einen Kurs in Soft-
wareergonomie absolviert, jedoch keine praktische Erfahrung in der Evaluation von
virtuellen Umgebungen. Die Zuordnung zu den beiden Inspektionsbedingungen erfolgte
randomisiert. Jeder Teilnehmer wurde mit beiden Anwendungen konfrontiert, wobei jede
Evaluation pro Anwendung genau 30 Minuten dauerte. Jeder Durchlauf wurde auf Video
aufgezeichnet, zusétzlich wurden die Teilnehmer an den Inspektionsbedingungen aufgefor-
dert, die gefundenen Schwachstellen schriftlich zu dokumentieren.

Tabelle 1: Uberblick experimentelle Bedinungen

Methode N Anzahl Schwachstellen
EDU MAP
DI - Dokumenteninspektion 10 79 88
EI - Experteninspektion 9 39 52
UT - Usability Test 10 76 84
Gesamt 29 127 147

Auf Basis dieses Materials wurden anschlieend die einzelnen Schwachstellenberichte vali-
diert und normalisiert. Dabei identifizierten mehrere Experten durch Konsensbildung mogli-
che falsche Alarme und fassten die validen Schwachstellenereignisse zu Schwachstellen
zusammen. Diese Vereinheitlichung (Matching) folgte den Empfehlungen von
Cockton & Lavery (1999). Tabelle 1 gibt einen Uberblick iiber die Anzahl der vereinheitlich-
ten Schwachstellen in den sechs experimentellen Bedingungen.
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4 Selektivitat der Evaluationsmethoden

Im Folgenden wird untersucht, inwieweit man bei den drei Evaluationsmethoden von einer
Selektivitdt gegeniiber bestimmten Schwachstellen ausgehen kann. Einen deutlichen Hinweis
auf Methodenselektivitét gibt jedoch schon Tabelle 1, indem ersichtlich wird, dass jede der
drei Methoden zwischen ein und zwei Drittel aller bekannten Schwachstellen véllig ,,iiber-
sieht®. Ebenfalls bemerkenswert ist, dass die beiden Methoden UT und DI bei einer Prozess-
grofle von jeweils zehn Durchldufen in etwa gleich viele Schwachstellen aufdecken. Die
Methode EI hingegen erscheint deutlich weniger effizient.

Fiir eine genauere Bestimmung der Selektivitdt wird im Folgenden die Effizienz je zweier
Methoden auf der Ebene individueller Schwachstellen verglichen. Die Frage ist jeweils,
wieviele der Schwachstellen signifikant haufiger mit einer der beiden Evaluationsmethoden
aufgedeckt werden. Dazu haben wir einen Test entwickelt, der dem Binomialtest &hnelt,
jedoch anders als dieser nicht gegen eine a priori festgesetzte Erfolgswahrscheinlichkeit
priift. Stattdessen wird gepriift, wie hoch die Wahrscheinlichkeit ist, dass in zwei Ziehungs-
reihen dieselbe Grundwahrscheinlichkeit gegeben ist.

Mit diesem Test ldsst sich fiir jede Schwachstelle bestimmen, ob sie eine signifikante ,,Préfe-
renz” fiir eine der beiden Methoden hat oder indifferent ist. In Abbildung 1 ist der paarweise
Vergleich als flower plot dargestellt, wobei die Anzahl der Blatter der Anzahl der Schwach-
stellen auf der Koordinate entspricht. Da diese Analyse einem vornehmlich explorativen
Zweck dient, wurde ein groBziigiges Konfidenzintervall von 90% (zweiseitig) gewéhlt. Da-
mit ist zu erwarten, dass 10% aller signifikanten Ergebnisse rein zufdllig zustande gekom-
men 1st.

In beiden Vergleichen von DI und EI (links) wird eine nahezu zusammenhéngende Punkt-
wolke sichtbar, die sich jedoch deutlich zur X-Achse neigt. Nur fiir relative wenige
Schwachstellen wird der Unterschied signifikant. Darin wird deutlich, dass die beiden In-
spektionsmethoden ein sehr dhnliches Entdeckungsprofil bieten, wobei DI eindeutig effizien-
ter ist. Ein anderes Bild ergibt der Vergleich zwischen DI und UT (Mitte): Die Punktwolke
ist wesentlich breiter; in der EDU Bedingung lassen sich sogar visuell drei Partitionen aus-
machen, wobei etwa ein Drittel aller Schwachstellen eine signifikante Praferenz aufweist; in
der MAP Bedingung sind dies immerhin noch etwa ein Viertel aller Schwachstellen. Eine
dhnliche Anzahl signifikanter Praferenzen wird auch im Vergleich von EI und UT beobach-
tet, wobei erneut die geringe Effizienz von EI deutlich wird. Es sei nur am Rande angemerkt,
dass der Effizienzunterschied zwischen EI und DI nicht weiter verwunderlich ist, hatten doch
die Probanden in der DI Bedingung einen (offenbar sinnvollen) Kriterienkatalog zur Verfii-

gung.

Diese Ergebnisse illustrieren deutlich den qualitativen Unterschied zwischen dem Usability
Test einerseits und den Inspektionsmethoden andererseits. Das lédsst sich wie folgt zusam-
menfassen: Die Dokumenteninspektion evaluiert dasselbe wie die Experteninspektion, nur
besser. Der Usability Test evaluiert genauso effizient wie die Dokumenteninspektion, aber
etwas anderes.
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Abb. 1: Bivariater Vergleich der Methodeneffizienz auf Ebene einzelner Schwachstellen

5 Effizienz gemischter Evaluationsprozesse

Ahnlich wie in der Studie von Fu et. al. (2002) sind also Usability Test und Inspektion kom-
plementér, d.h. sie unterscheiden sich in ihren Starken und Schwichen. Damit ist die Voraus-
setzung fiir die zweite Forschungsfrage erfiillt: Welcher Nutzen ergibt sich aus einem Eva-
luationsprozess, in dem zwei komplementire Methoden in einem optimalen Verhéltnis
gemischt werden? Dieser Frage wird im Folgenden nachgegangen, wobei die wenig empfeh-
lenswerte Methode EI keine weitere Beriicksichtigung finden soll. Aulerdem werden die
Bedingungen MAP und EDU der Einfachheit halber vereinigt. Das ist moglich, da auf die-
sem Faktor ein within-subject Design vorliegt.

Um das optimale Mischungsverhéltnis von DI und UT und den Zusatznutzen gegeniiber den
jeweils reinen Prozessen zu ermitteln, wird auf das Verfahren des Monte-Carlo Samplings
zuriickgegriffen, das in dhnlicher Weise bereits von Schmettow & Niebuhr (2007) verwendet
wurde. Dazu werden fiir eine betrachtete Prozessgrole UT-Durchldufe und DI- Durchliufe
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in einem bestimmten Mischungsverhéltnisses zufillig gezogen und dann die Anzahl mindes-
tens einmal entdeckter Schwachstellen bestimmt. Fiir jede betrachtete Prozessgrofie und
jedes mogliche Mischungsverhiltnis wird diese Ziehung 1000 Male wiederholt, um eine
Verteilung der Effizienz zu ermitteln. Anhand dieser Verteilungen kann die Effizienz der
Mischungsverhéltnisse, einschlieBlich der reinen Prozesse, verglichen werden.

Die Ergebnisse fiir die Prozessgroflen 6,8 und 10 sind in Abbildung 2 dargestellt. Es wird
deutlich, dass das Mischen von Methoden in einem Evaluationsprozess die Effektivitit der
Schwachstellenerkennung erhoht. Zum Beispiel geniigt bereits ein einziger UT Durchlauf,
um in mehr als 50% der Fille eine hohere Effektivitit zu erzielen als mit einem reinen DI
Prozess derselben GroBe jemals moglich erschien. Bei jeder der drei Prozessgrofien werden
im optimalen Mischungsverhaltnis etwa 20% mehr Schwachstellen aufgedeckt, als mit dem
effizienteren der beiden reinen Prozesse. Dieser Zusatznutzen lésst sich im Vergleich zwi-
schen den Prozessgroflen auch als Kostenersparnis ausdriicken: So entdeckt man mit einem
optimal gemischten Prozess der Grofle 6 deutlich mehr Schwachstellen als mit einem reinen
DI Prozess der Grofle 8 und praktisch genauso viele wie mit einem reinen UT Prozess der
GrofBe 10.
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Abb.2: Ergebnis des Monte-Carlo Samplings. Verteilung der Effizienz in variierenden Mischungsverhdltnissen bei
Prozessgrofien 6, 8 und 10.

Einen Uberblick iiber die Ergebnisse bei den ProzessgroBen 2 bis 10 gibt die Tabelle 2. So ist
ein merklicher Zusatznutzen von Mischungen bereits bei sehr kleinen Prozessgroflen gege-
ben, und steigt dann auf tiber 20% an. Mit sechs gemischten Durchldufen wird bereits ein
besseres Ergebnis erzielt als mit neun DI Durchldufen, was einer Ersparnis von einem Drittel
entspricht. Aufgrund der limitierenden Stichprobengrofle von 10 konnten wir die tatséchliche
Ersparnis bei den Prozessgrofen 7-10 nicht ermitteln. Nach unserer Einschitzung diirfte sie
sich aber in Anbetracht des asymptotischen Verhaltens auch fiir groere Prozesse im Bereich
von 30% und moglicherweise mehr bewegen.
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Tabelle 2: Mittlere Effizienz sowie Zusatznutzen und Kostenersparnis von optimal gemischten Prozessen

Prozessgrofie 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Mean(DI) 78 98 114 127 138 147 154 161 167
Mean(UT) 83 101 114 125 133 141 148 154 160
Optimaler Mix DI/UT vy 12 22 23 33 3/4 44 4/5 5/5
Mean(Optim. Mix) 91 115 135 150 164 176 186 195 202

Zusatznutzen (% Schwachst.) 9,6% 13,9% 18,4% 18,1% 18,8% 19,7% 20,8% 21,1% 21,0%
Ersparnis (Anz. Durchldufe) 0 1 1 2 3 23 =2 =1 -

Weiterhin fallt auf, dass die optimale Mischung unabhédngig von der Prozessgrofie in einem
Gleichverhéltnis zu liegen scheint. Das ist hier durch die dhnliche Effektivitidt der beiden
Methoden gegeben und muss keineswegs immer der Fall sein. So zeigte eine Analyse der
Mischung von UT und EI, dass ein Verhéltnis von 5/1 ebenfalls einen (zugegeben geringen)
Zusatznutzen von 2,3% gegeniiber einem reinen UT Prozess ergibt. Demzufolge kann auch
eine vergleichsweise ineffiziente Methode einen gewissen Nutzen entfalten, sofern sie ein
komplementires Profil aufweist, also bestimmte Schwichen der effizienteren Methode aus-
gleicht.

6 Diskussion und Fazit

Es gibt Situationen, in denen Usability eine derart geschiftskritische Rolle spielt (etwa im E-
Commerce), dass eine moglichst umfassende Usability Evaluation notwendig ist. In diesem
Falle schlagen wir den Einsatz gemischter Evaluationsprozesse vor. Dabei wird das spezifi-
sche Profil einzelner Methoden ausgeglichen, so dass sich der Evaluationsprozess weniger
schnell ,,erschopft. Unsere Ergebnisse zeigen, dass dadurch mehr Schwachstellen mit erheb-
lich weniger Aufwand aufgedeckt werden konnen. Der Nutzen ist in unserer Studie deutlich
grofer als bei den meisten Versuchen, die Effizienz von Inspektionsmethoden durch Modifi-
kationen zu steigern.

Dazu gilt es jedoch ebenfalls, die spezifischen Stirken und Schwéchen von géngigen Metho-
den zu ermitteln, da der Effizienzgewinn von der Komplementaritdt der Methoden abhéngt.
Einen einfachen Ansatz dazu haben wir hier bereits vorgestellt: Die bivariaten Plots eignen
sich zunédchst dazu, das Ausmal} von Komplementaritit zu bestimmen; sie kdnnen jedoch
auch als Ausgangsbasis zur inhaltlichen Klassifikation von Schwachstellen dienen, was eine
Voraussetzung fiir die inhaltlichen Bestimmung von Methodenprofilen ist. Machtigere statis-
tische Verfahren sind moglicherweise in der probabilistischen Testtheorie zu suchen, wie in
einer fritheren Arbeit bereits vorgeschlagen wurde (Schmettow & Vietze, 2008). Anzumer-
ken sei noch, dass sich derartige Analysen ohne weiteres mit bestehenden Datensidtzen
durchfiihren lassen. Das Paradigma der experimentell vergleichenden Evaluationsstudie
bleibt von unseren Vorschldgen unberiihrt.
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Fiir eine realistische Kosten-Nutzen-Beurteilung ist unter anderem auch der Schweregrad der
Schwachstellen von Bedeutung. Schweregradeinschitzungen lagen in dieser Studie nicht vor.
Es konnte also durchaus sein, dass etwa der Usability Test die schwerwiegenderen Probleme
aufdeckt und aus diesem Grunde die bevorzugte Methode sein miisste. Diese Frage ldsst sich
jedoch ausschlielich mit einem validen Konzept zur Schweregradeinschitzung beantworten,
das derzeit nicht verfiigbar ist (Hertzum & Jacobsen, 2001). Und, wie wir oben an einem
Beispiel gezeigt haben, ein einfacher Zusammenhang zwischen psychologischen Modellen
und der Relevanz einer Schwachstelle besteht nicht.

Das Augenmerk sollte in Zukunft in der Frage liegen, welche der existierenden Methoden
sich wie und wann effizient in den Entwicklungsprozess integrieren ldsst. Dazu muss zu-
nichst untersucht werden, was eine Evaluationsmethode eigentlich genau leistet, anstatt zu
messen wie gut sie irgendetwas tut. Der Ansatz von Fu et. al. (2002) ist nicht nur wissen-
schaftlich fundiert, er zeigt auch praktisch diese Richtung auf. Allerdings ist deren Schluss-
folgerung nicht ganz eindeutig, dass man skill-basierte Schwachstellen erst durch Inspektio-
nen ausmerzen miisse, bevor man sich den knowledge-basierten in Usability Tests zuwende.
Ebenso ist in einem konkreten Entwicklungsprojekt von Belang, welche Art von Schwach-
stellen man in der anstehenden Iteration zu beseitigen gewillt ist. Unter anderem kommt hier
die Erkenntnis des Software Engineerings zum Tragen, dass friih eingefiihrte Schwachstellen
die hochsten Kosten in der Beseitigung nach sich ziehen (Boehm & Basili, 2001). Beispiels-
weise ist denkbar, dass gerade die knowledge-basierten Schwachstellen mit grundlegenden
Benutzeranforderungen im Zusammenhang stehen, etwa dem Ablauf von Arbeitsprozessen.
Diese sind oft tief in der Architektur des Systems verankert (und damit teuer in der Schwach-
stellenbeseitigung), was dann fiir einen frithen Einsatz empirischer Evaluationsmethoden
spriche.

AbschlieBend sei noch angemerkt, dass die Inspektionsforschung im Software Engineering
das verwandte Prinzip der perspektivenbasierten Inspektion entwickelt und positiv evaluiert
hat. Es wurde auflerdem von Zhang, et. al. (1998) mit Erfolg auf Usability Inspektionen
iibertragen, was aber wenig Beachtung gefunden hat.
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