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Ergebnisse zur Reliabilitdt und Validitat
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Zusammenfassung

In diesem Beitrag wird die testtheoretische Giite des Benutzungsfragebogens ISONORM 9241/10 [17] doku-
mentiert. Grundlage hicrzu sind Beurteilungen von 1265 Benulzern von insgesamt 178 Softwareprogrammen.
Zur Bestimmung der testtheoretische Giite werden Untersuchungen zur Reliabilitit, Validitit und Normierung
durchgefiihrt. Zur Reliabilititsbestimmung wird die Wiederholungsmethode und die Konsistenzanalyse heran-
gezogen. Die Wiederholungsmethode zeigt, dab sich der ISONORM 9241/10 durch ecine hohe Merkmalskon-
stanz auszeichnet. Die Konsistenzanalyse zeigt die Leistungsfahigkeit des ISONORM 9241/10 als MeBinstru-
ment, da die einzelnen Skalen des ISONORM 9241/10 gute innere Konsistenzen aufweisen. Im Rahmen der
Validitdtsbestimmung werden Untersuchungen zur kriterienbezogenen Validitét und zur Konstruktvaliditat an-
gestellt. Zur Uberpriifung der inneren kriterienbezogenen Validitat werden dic ISONORM 9241/10-Bewertun-
gen mit den Bewertungen von zwei Benutzungsfragebdgen QUIS [21] und BBD [22] korreliert. Es zeigt sich,
dab der ISONORM 9241/10 zu vergleichbaren Ergebnissen gelangt, und gleichzeitig den Vorteil in sich birgt,
eine ausdriickliche Operationalisierung von ISO 9241 Teil 10 darzustellen. Zur Uberpriifung der duferen krite-
rienbezogenen Validitat wird unter Verwendung von EVADIS 11 [9] Uberpriifi, inwiefern die Befragung durch
Benutzer mit der Evaluation durch Experten korrespondiert. Es zeigt sich, dah dic ISONORM 9241/10-Be-
nutzungsanalysen einen signifikanten Bezug zu einer systematischen, leitfadenorientierten Expertenevaluation
aufweisen. Zur Uberpritfung der Konstruktvaliditat werden zwei Versionen cines Softwareprogramms mit und
zwei Versionen eines Softwareprogramms ohne graphische Benutzungsschnittstelle herangezogen. Software-
ergonomische Verinderungen von einer Version zur néchsten sind mittels ISONORM 9241/10 mefbar; zu-
sdtzlich lassen sich differenziertc Aussagen iiber diese Verbesserungen anstellen. Die Normierung erlaubt die
Einordnung einer einzelnen Software in Relation zu den Beurteilungen anderer Programme,

1 Einleitung

Der Benutzungsfragebogen ISONORM 9241/10 wurde erstmals auf der Software-Ergonomie
Fachtagung ‘93 vorgestellt [17]. Er stellt eine Operationalisierung der ISO 9241 Teil 10
»Orundsitze der Dialoggestaltung dar, welchem eine zentrale Rolle im Rahmen der
»Ergonomischen Anforderungen fiir Biirotatigkeiten mit Bildschirmgeriten® [4] zukommt. Die
dort formulierten Forderungen sind unabhingig von einer bestimmten Dialogtechnik und sollen
sowohl bei der Leistungsbeschreibung, der Gestaltung als auch der Bewertung von Dialogsy-
stemen angewandt werden. Erklirtes Ziel der Anwendung dieser Norm ist es, Benutzungs-
schnittstellen zu gewihrleisten, , die gebrauchstauglicher und konsistenter sind und eine hohere
Produktivitdt ermoglichen” [4, S. 4]. Zu diesem Zweck werden in ihr sieben allgemeine ergo-
nomische Grundsétze definiert, die mit Empfehlungen und Beispielen konkretisiert und erliu-
tert werden. Bei diesen Grundsitzen handelt es sich um: Aufgabenangemessenheit, Selbstbe-
schreibungsfahigkeit, Steuerbarkeit, Erwartungskonformitdt, Fehlertoleranz, Individualisier-
barkeit und Lernforderlichkeit.

Bei der Entwicklung des ISONORM 9241/10 stand im Vordergrund, ein effizient einsetzbares,
robustes Verfahren zu entwickeln, das zur Uberprifung der Normkonformitit von 1SO
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rgelegt [12)1 s ‘rde dargestellt
daf der ISONORM 9241/ 10 ein- nﬁtzhches formatives. Evaluauonsverfahren ist, wenn er im
Rahmen eines partizipativen Demgnkonzept dazu genutzt wird, in Kombination mit einer
visualisierten Gruppendlskussmn ersf ‘Schwachstellen einer Software zu
xdentxﬁmeren 17 e et TIRRDLON e

In einer summatnven Evaluationsstudie uber die ergonomlsche Quahtﬁt von Softwareprodukten
mit und ohne graphische Benutzungsschmttstellen (GUI) konnte - im Sinne einer ersten Vali-
dierung - erwartungsgemaB gezeigt werden, daB Software mit GUI auf allen sieben Skalen des
ISONORM 9241/10 signifikant bessere ‘Werte erreichte als solche ohne GUI [1 5]

Dennoch: wexsen dte Autaren des ISONORM 924=1/ 10 selbst dar "f ‘hin, daBl zur Toerpriifn
derf‘ V, s - ;

chungen zur krztenenbezogenen Vahdttdt und zur K’on mktvalzdrtaa angestellt

14

Beschreibung des Verfahrens :

Verfahren. dam:t 35 Items o

Der ,,Granulationsgrad“ [1 9] der Beschrelbungssprache wurde s0 gewﬂhlt daB die spezxﬁschen
Eigenschaften unterschiedlicher Softwaresysteme hinreichend genau differenziert werden kon-
nen und er gleichzeitig auf moglichst viele unterschiedliche Programme anwend Dr@e
Durchﬁlhrungszext fur den ISONORM 9241/10 betragt ca. 10 Minuten.

Jeder der sieben Grundsatze von ISO 9241/10 wurde iber ﬁlnf blpelare ussage

siert. Beantwortet werden diese Aussagem auf einer. sxebemstuﬁge VOR: -
wH++“ (7). Abbildung 1. lzefert} ein Beispielitem des ISON@RM 9241710 fir«
,,Steuerbarken“ .

o ;,Die Software ...

::erzwmgt i
| eine unnétlg starre ¢
{ Einhaltung von-:
< }Bearbeitungsschritten:

Abb. 1: Beispielitem des ISONORM 9241/10 far den Grundsatz steuerbarkelt‘

Den Benutzungsfragebogen ISONORTM 924110 glbt esin deutscher englischer, franzosischer
und niederlandischer Sprache.



1.2 Beschrelbung udﬁ .Gesamtstichprobé

ie die beurtellte Soﬁ-
ware?" beantworteten di r schlecht) bis 7 (sehr
gut) im Durchschnitt mi It Personen im Mittel 14
Stunden pro Woche, mit Computern aberhaupt 24 Stunden pro Woche. Insgesamt arbeiteten
die Befragten’ durchschmtthch mit 5.8 verschiedenen Softwareprogrammen.

2 Reliabilitat

Unter der Reliabilitit oder Zuverléisstgkeit emes Melverf‘ahrens versteht han den Grad. der
Genauigkeit, mit dem es ein bestimmtes Merkmal miBt, gleichgiltig, ob es dieses Merkmal
auch zu-messen beansprucht (letzteres ist-eine Frage der Validitdt) (7). Zwei V. Jweisen
der Reliabilitdtsbestimmung sollen im folgenden beleuchtet werden: dle Wwderhohﬂgsme-
tlmde und: die Kanszstenﬁamb)se st | sk TG Lol ; ‘

Die Wlederholzmgvmethode oder auch Bestmmmung der. Retesle—l%elmbzlrlm ~«schiagt slch in
einem Stabilitatsmal nieder und gibt-an, inwiefern eine Person bei- Befragung Zu einem spate»
ren Zeitpunkt zu dhnlichen Beurteilungen desselben Sachverhaltgs gglangt’ b o

m
Koeffizienten zeigen, da Benutzer auch nac
lungen desselben Soﬂwaresystems gelangen Der
denstellemden ‘Grad an Stabll tat.an den: Tag

2.2 ‘Kbn‘siStgnzana‘lzyse; V

‘'sistenzen; auﬁwelsan
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Grundsatz Fa* 1 alpha®
Aufgabenangemessenheit 67 oo 81
Selbslbcschrelbungsmlngkclt 62 86

| Steuerbarkeit - - 64: i 84
-Erwartungskonformitit 60 -84
Fehlertoleranz, .- 68 87
Individualisierbarkeit .63 .89
Lernforderlichkeit .59 .83

Anmerkung: * p <.001; N =49 Benutzer
® N zwischen 1208 und 1251 Benutzem,
Bestimmung der inneren Konsistenz tber
Cronbachs alpha

Tab; 1; Retest-Reliabilitat und innere Konsistenz des ISONORM 98241/10

3 Validitdt

Dne Validitot oder Giltigkeit eines Tests gibt den Grad der Genauigkeit an, mit dem ein Meﬂ-
verfahren das, was es zu messen beansprucht, tatsdchlich miBt [7]. Bei der Vahdltat sollen ver-
schiedene Aspekte unterschieden werden: zum einen die kriterienbezogene Validitit und zum
anderen die Konstruktvaliditdt.

31 Kriterienbezogene Validitit

Bei der. kr;tarzenbezogemh Validitar werden die MeBergebnisse mit einem sog. AuBenkrite-
rium in Verbindung gesetzt. Bezughch der 'kntenenbezogenen Vahdntat 1aBt sich eine Unter-
scheidung zwischen innerer und duBerer Validitit fillen. Von innerer Validitit spricht man,
‘wenn der Skalenwert mit den Skalenwerten anderer schon als valide anerkannter MeBverfahren
korreliert wird. Unter duﬁenr Validitit versteht man das' Korrelieren der Skalenwerte mit
einem Schitzurteil oder mit einer objektiv- bewerteten Kntenumslelstung [71.

3.1 1 Innere krlterlenbezogene Validitiit

Zur Uberprifung der inneren kriterienbezogenen VaIndltat soll der Frage nachgegahgen wer-
den, ob der ISONORM 9241/10 zu vergleichbaren Ergebnissen gelangt wie andere Be-
nutzungsfragebdgen.

Fiir diese Validierung wurden zwei Fragebogen herangezogen dle ebenfalls Benutzungs~
freundlichkeit von Software erheben. Es handelt sich dabei um die deuts flbersetzung [61
der Langform des QUIS [21] und um den BBD [22]. Da beide Verfahren ke Bezug zu 1SO
9241/10 aufweisen, muB sich die Validitatsuntersuchung auf den Verglench der jeweiligen Ge-
samtwerte beschréinken.

Fur diese Studie wurden 31 Benutzer gebeten, eine ihnen bekannte Soﬁware sowohl anhand
des ISONORM 9241/10 als auch mittels des QUIS und ‘des BBD zu beurteilen. Diese Be-
nutzer arbeiteten durchschnittlich seit rund 18 Monaten mit der von fhinen evaluierten Software
und seit rund 58 Monaten tiberhaupt: mit. Computern. Die-Frage:,,Wie gut beherrschen Sie die
beurteilte Software?* beantworteten sie auf einer Skala von 1 (sehr schlecht) bis 7 (sehr gut)
im Durchschnitt mit 5.6.

Die Korrelation zwischen ISONORM 9241/10 und QUIS betrigt r = .73 (p < .001; N = 31
Benutzer), die zwischen ISO 9241/10 und BBD r = .71 (p <.001; N = 3| Benutzer).



; ﬁ‘im Zu sem

Il ube‘ rift wgrden ob. die Be-

fragung durch Benutzer mit der Eval n korrespondiert.
EVADIS I [9] ist ein solches soft

fur Ergonomieexperten.

idenorientiertes Evaluatlonsverfahreh

Fir diese Validititsstudie warden \ ‘areprogramme voh einem’ Se‘ﬁfware-
Ergonomen in Zusammenarbeit mi Benutzer der jeweiligen Software anhand
von EVADIS II evaluiert und mit de a eﬁden ISONORM 9241/10-Beurteilungen -
durch Benutzer verglichen. Fir die- LS' NORM 24 1/10-Analysen wurde eine Substichprobe

von 383 Benutzern herangezogen Jedes der 13 Soﬂwareprogramme wurde dabei durch-

schnittlichivon: 295( N gt Benutzem beuﬁenlt

mm

Die Korrelation ;

5. 0) sowie MS Exccl i
unterzogen" werden

MS—Word 5 0 von 52 Benutzern MS~
atzer )'von 16 Bentitzern‘evaluiert. Zwischen den ent-
‘ sprechenden Gruppen gab es keme signifikanten Untersch:ede hmsnchthch der erhobenen Ex-
pertnse- und Demo Dati
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Aufgabenangemessenheit *

Lernforderlichkeit Selbstbeschreibungsfihigkeit **

Individualisicrbarkeit **+ - Steuerbarkeit
Fehlertoleranz ** rwartungskonformitit

DMS-Word 5.0 fur DOS BIMS-Word 4.0 fr DOS |

Anmerkung: * p <.05;** p <.01;*** p < 001 (t-Test fir unabh. SUchpr.); N ws.word 50 = 52 N ms.word a0 = 22 ‘

Abb. 2. ISONORM 9241/10 - Versionsvergleich von MS-Word 4.0 und MS-Word 5.0

Aufgabenangemcsseliheit :

Lernforderlichkeit * g » Selbsibeschreibungsfihigkeit *

Individualisierbarkeit * ¥ Stéue:tiai”kéit_

thlendle,ranz s tWarLungskonformim;

{ E3MS-Excel 5.0 fiir Windows BIMS-Excel 4.0 fiir Windows

Anmerkung: * p < .05; ** p <.01 (t-Test for unabh. Stichpr.), N Ms-Wom s0=16; N:;;i‘s,wg;.i,‘,o =28

Abb. 3. ISONORM 9241/10 - Versionsvergleich von MS-Excel 4.0 und MS-Excel 5.0
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Es:zeigt sich, daB sich MSerndLS\ﬂagegenubenfMS-M ord:4:0:hinsichtlich der vier Grundsitze
Aufgabenangemessenheit; Selbstbeéschreibungsfihigkeit, Fehlertoleranz:und Individualisierbar-
keit-signifikant verbessert hat.. ﬂabéuuntersaheldetusmh\derrISDNORM Q%l:r’w“(}esamwm
signifikant. auf dem S%uNWeau it folgenden Mlttelwgrten x.«z;w.,.d w==w5 06 und WMB.WM W=
4.45; :

Bei MS-Excel sieht das Bild anders aus: MS Exgel 50 vetbessertc s1ch gegenuher MS-Excei
4.0 signifikant in puncto Selbstbeschrelbungsmﬁlgkelt Fehlertoleranz, “Individualisierbarkeit
und Lernforderlichkeit. Der ISONORM ' 9241/10-Gesamtwert unterscheidet sich dabei
signifikant auf dem 5%-Niveau wie folgt: Xuseaso= 5.52 und Xusesiso = 5.03.

Damit zeigt sich, daB Verinderungen von einer Version zur néchsten mittels TSONORM
9241/10 meBbar sind, und daB sich zusitzlich differenzierte Aussagen iiber diese Verbessemn-
gen anstellen lassen. .

4 Normrerung des I%QM@RM 9241/10

Unter der Nonmpwngtem: ieBi sg:mem
das die Emordnung eines in \fl,di:]eill n:M
barkeit emzelner [ ,is lig ihrleis

es werstcht man:das:Erstellen eines Bezugssystems,
¢ m@bh'ﬁsesr:enﬂdglléht Zlbl 1st es dle Vergleich-

1 - e ‘sell ,*dte voﬁ mmdestens
sieben Benutzem _'f_'nellt ww'den Dlesés Kriterium erfullten 41 So&waneprogramme Jedes
dieser 41 Softwareprogramme wurde dabel durchschmtthch von 24.6 (N, =7, N, = 106)
Benutzern beurteilt.

Tabelle 2-gibt-die- Skalemmztelweﬂe, das ]ewe:hgeme:mum und Maxlmum sowie die Stan-
dardabweichungen-an. Alle sieben' Skalensind:normalverteilt: -

“ Grundsatz A AeBRInRITIT R &
f‘ﬁgfgyggmﬂ&ggm_ﬁ‘l_]ml : 487 i 260 [B06 . v G307
' Selbstbqsc‘lg‘rclbunMgkelt o 483 250 590 v 68
| Steuerbarkeit 501 v @20 G 3 T L gs,
Erwartungskonformitit 4.94 2.97 .6.09 72
Fehlertoleranz 429" - 2,89 IUPUNAE gEITEL SR
Individualisierbarkeit. - Sk P 0 1 .92
Lemﬁﬁrderllchkeu / i Moy s e 2.56 v 583 .70
: Alunerkgng N=4]: Prggr_;l_g_mne : .

Tab. 2: Skalenwarte des ISONORM 9241!10

I_lew,ﬂrt cines Soﬂwaresystems findet mch bei dem Grundsatz
Individualisierbarkeit. (¥ der. hochste. Wert: bei' einer: anderen: Software. bei ‘dem
Grundsatz: Steyerbarkeit.(x = 6.13). Der. ISONORM 9241/ lO-Gesam‘m‘htteIwert betrﬁgt X =
4.64 (x...,, 2,97 xm,.,; =5.75; s =.65; N=41l Programme)

Der nledngsteJ,SONDRM 9 24; /1
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Abbildung 3 zeigt Softwareprogramme geordnet-nach ihrem ISONORM 9241, 10-Gesamtwert.
Eine nihere Betrachtung verdeutlicht, daf r dort aufgefiihrten 41 Softwareprogramme
einen ISONORM : 9241/10-Gesamtwert von X 2 4.0 erreichen unddamit entsprechend der zu-
grundeliegenden Fragebogenskala im positiven Bereich angesiedelt sind. Allerdings ‘erreichen
lediglich 14 Programme einen ISONORM 9241/10-Gesamtwert von x > 5.0. Etwa zwei Drittel
(65.8 %) der untersuchten Softwareprogramme erreichen diesen Wert, der auf der Frage-
bogenskala einer Konnotation von ,+ (Plus Eins) entspricht, nicht. “ -

ISONORM 9241/10-Gesamtwert ‘

Abb. 3: Softwareprogramme.geordnet nach ISONORM 9241/10-Gesamtwert

5 Zusammenfassung

Ziel dieses Beitrags war die Dokumentation der teétthééréﬁsche Giite des'Be
gens ISONORM 9241/10. Zu diesem Zweck wurden verschiedene Uni
bilitat, Validitat und Normierung durchgefihrt.

Zur Reliabilitatsbestimmung wurden die Wiederholungsmethode und die Konsistenzanalyse
herangezogen. Aufgrund der signifikanten Stabilitits-Koeffizienten - konnte mittels der
Wiederholungsmethode gezeigt werden, daB sich-der ISONORM 9241/10- durch eine hohe
Merkmalskonstanz auszeichnet. Anhand der Konsistenzanalyse zeigte sich die Leistungsfihig-
keit des ISONORM 9241/10 als MeBinstrument, da die einzelnen Skalen ‘des' ISONORM
9241/10 gute innere Konsistenzen aufwiesen, =~ s

u’i}ésfragebo—
gen zur Relia-

Im Rahmen der Validititsbestimmung wurden Untersuchungen zur #riterienbezogenen Vali-
ditéit und zur Konstruktvaliditét angestellt. Zur Uberpriifung der inner iterienbezogenen
Validitit wurden die ISONORM 9241/10-Bewertungen mit den Bewertungen der ‘beiden 'Be-
nutzungsfragebogen QUIS [21] und BBD [22] korreliert. Es zeigte sich, daB der ISONORM
9241/10 zu vergleichbaren Ergebnissen gelangt, und gleichzeitig den Vorteil in sich birgt, eine
ausdriickliche Operationalisierung von ISO 9241 Teil 10 darzustellen. Zur Uberprifung der




: mit der:Evaluation um}wﬁﬁ(penen
werden daB dxe ISONORM 9241/10:Be nalys
systematischen; leitfadenorientierten: ‘Exper
stmktval:dzldt wurden zwel Vers:on

daB Veranderunge‘ vo
und:daB

Als dlrekte Operatlonahsnerung der |
Kntemum. e

Auf eine. systematlsche und normbasierte B fragung durch Benutzer solite edoch f k 'nen
Fall verzichtet werden, da es z.B. vorkot imen kann daB Expertenéi

und effizient halten, daB aber Benutz er Software nich
ISONORM- 9241/10 -wurde ‘i
Zweck zum Emsatz kommen kann
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