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Kurzbeschreibung

Webportale sind eine besondere Form von Websites. Sie unterscheiden sich von
klassischen Websites hauptsédchlich darin, dass sie Informationen aus verschiede-
nen anderen Internetquellen zusammenfiihren, aufbereiten und in einer integrierten
Umgebung prasentieren. Zusdtzlich beinhalten viele Portale weitere Funktionen,
die sie zu Plattformen der Kommunikation und Interaktion erweitern.

Der Einsatz von Portalsoftware in nicht-kommerziellen Organisationen, wie
z.B. Amtern oder Universititen, hat in den letzten Jahren stetig zugenommen.
Diese bieten die Dienstleistungen auf ihren Portalen in der Regel kostenfrei an.
Auf der anderen Seite ist der Betrieb jedoch mit Kosten verbunden. Eine még-
lichst optimale Gestaltung des Angebots sowie ein in der Regel beschrinktes Bud-
get sind daher wichtige Griinde fiir eine Evaluation des Portalerfolgs. Hierbei stellt
sich das Problem, dass es im nicht-kommerziellen Bereich fiir die Bewertung keine
Standardverfahren und -indikatoren, wie z. B. Umsatz oder Gewinn, gibt.

In der vorliegenden Arbeit wird ein Benchmarking-Ansatz in Form eines mul-
tikriteriellen bzw. multiattributiven Entscheidungsmodells vorgeschlagen, um den
Erfolg eines nicht-kommerziellen Portals im Vergleich zu anderen &hnlichen Porta-
len zu bewerten. Multikriterielle Entscheidungsanalyse ermdglicht eine konsistente
Entscheidungsfindung auf Basis der betrachteten Bewertungskriterien und Stake-
holderpréferenzen. Im Fokus der Betrachtung liegen die Qualitdt der bereitgestell-
ten Informationen sowie die Qualitdt der Informationsbereitstellung. Dazu werden
das Nutzerverhalten, die Nutzermeinungen sowie die Aufwendungen zur Pflege von
Inhalten analysiert und die Resultate zu einem Gesamtergebnis aggregiert.

Das Bewertungsmodell wird im Rahmen einer Fallstudie angewendet und die
Ergebnisse werden diskutiert.
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Abstract

Web portals are a special kind of websites. The main difference to classic websites
lies in their function to gather information from various Internet sources, prepare
and present it in an integrated environment. In addition, many portals offer other
functions which turn them into platforms for communication and interaction.

Usage of portal software in non-commercial organizations, e.g., governmental
institutions or universities, has increased steadily in the last years. Non-commercial
portals offer their services for free in general. On the other hand, providing such a
portal does incur costs. To offer the best service possible and usually on a limited
budget are therefore important reasons for a success evaluation.

There exist no standard methods and criteria for the assessment of non-profit
portal success like, e.g., turnover or profit margin. In this work a benchmarking
approach in the form of a multiple-criteria respectively multi-attributive decision
model is proposed for such a task. Multiple-Criteria Decision Analysis (MCDA)
allows consistent decision making regarding the considered criteria and stakeholder
preferences. The Focus of the analysis is the quality of provided information and
the quality of information provision. Therefore user behavior, user opinions, and
costs for maintaining portal content are analyzed and the results are aggregated
into an overall result.

The model is applied in a case study and results are discussed.
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ein Vorgangstyp zur Anderung von Portalcontent
Gewichtungsfaktor fiir ein Zielkriterium c
Ausprigungsbereich (Doméne) eines Zielkriteriums

Auspragung eines Zielkriteriums aus dem Auspriagungsbereich
X

Anteil der durchschnittlichen Varianz in den Messvariablen,
welcher von deren zugehorigem Konstrukt erfasst wird, im Ver-
héltnis zur Varianz der Messfehler

durchschnittliche Inter-Korrelation unter den Messvariablen ei-
nes Konstrukts (bzw. einer latenten Variable)

Servicetyp DBL (Suchergebnisliste einer Datenbank-Abfrage)
Servicetyp DOC (herunterladbares Dokument)
Webseitentyp H (Homepage bzw. betrachtete Startseite)

Fragen zur Fragebogenkategorie ‘Informationsqualiltdt’. Diese
werden auch als Items bezeichnet. Zusammen bilden diese die
Kategorie INFQ. Im Rahmen der Imputation stellen diese die
betrachteten Variablen dar. Im Rahmen der Strukturgleichungs-
modellierung stellen diese die Messvariablen dar und die Kate-
gorie INFQ stellt dort das Konstrukt bzw. die latente Varia-
ble dar. Im Rahmen des Entscheidungsmodells stellen diese die
(Ziel-) Attribute bzw. (Ziel-) Kriterien dar.

Servicetyp L (Suchergebnisliste einer Suchmaschine)
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INFQ1-INFQ5.
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INFQ5.
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Kapitel 1

Einleitung

Seit der Entstehung des World Wide Web (WWW) in den 80-ern ist die Anzahl an
Websites bis Juni 2008 auf geschétzte 172 Mio. (Netcraft.com 2008) angestiegen.
Eine urspriinglich aus Suchdiensten wie Yahoo (www.yahoo.com) weiterentwickelte
Form von Website ist das Webportal.

Webportale unterscheiden sich von klassischen Websites hauptséchlich darin,
dass sie Informationen aus verschiedenen anderen Internetquellen zusammenfiih-
ren, aufbereiten und in einer integrierten Umgebung présentieren. Zusédtzlich bein-
halten viele Portale Online-Tools, durch welche sie zu Plattformen der Produkti-
vitdt (z.B. eMail, Kalender oder Adressbuch), Kommunikation (z.B. Foren oder
Chat) und Zusammenarbeit (z. B. Groupware) erweitert werden (Butters 2003).

Wegen ihrer speziellen Charakteristik haben Webportale eine zunehmende Be-
deutung im WWW. Gartner schitzt das Marktvolumen 2006 fiir Portale, Prozess-
software und Middleware allein im Raum Europa, Mittlerer Osten und Afrika auf
rund $3,8 Mrd., was einem Wachstum von 16% im Vergleich zu 2005 entspréche
(Gartner 2007).

Neben dem zunehmenden Einsatz im kommerziellen Bereich nutzen auch nicht-
kommerzielle Organisationen verstirkt Portale fiir die Ausgestaltung ihrer Web-
préisenzen. Beispiele hierfiir sind institutionelle Einrichtungen wie Behoérden (z. B.
www.finanzamt.de) oder Hochschulen (z. B. www.fu-berlin.de) sowie private Orga-
nisationen (z.B. www.linux.org). Die Portale werden u.a. mit dem Ziel eingesetzt,
den Nutzern informative Inhalte und hilfreiche Funktionen bereit zu stellen. So
kénnen sie beispielsweise von Besuchern dazu genutzt werden, Informationen ein-
zuholen oder Transaktionen online durchzufiithren (z.B. Abgabe der Steuererkla-
rung).

Der Gebrauch nicht-kommerzieller Portale ist, wie der Name bereits andeutet,
fiir den Nutzer in der Regel kostenfrei, d.h. Ziel des Portalbetriebs ist nicht die
Erwirtschaftung von Gewinnen. Auf der anderen Seite kann der Betrieb je nach
Grofe eines solchen Portals und dem damit verbundenen Administrationsaufwand
erhebliche Kosten verursachen. Diese Ausgaben zu rechtfertigen und Moglichkeiten
aufzudecken, das Angebot eventuell zu verbessern, sind zusammen mit einem in
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der Regel beschrankten Budget wichtige Griinde aus denen sich fiir Betreiber nicht-
kommerzieller Portale der Bedarf an einer Erfolgsbewertung ergibt.

Das Prinzip von Angebotserstellung und Nachfrage kann analog zu kommerzi-
ellen Portalen betrachtet werden. Ein Produkt bzw. eine Dienstleistung wird dem
Nutzer (,Konsumenten®) angeboten und dieser wird es in Abhéngigkeit der Quali-
tédt, des Nutzens und des zu zahlenden Preises mehr oder weniger stark nachfragen.
Eine starke Produktnachfrage ist in diesem Zusammenhang als Erfolg zu werten,
wenn der Aufwand den ,Ertrag” nicht {ibersteigt.

Ein Produktpreis kann im Gegensatz zu kommerziellen Portalen allerdings nicht
in Form eines Geldbetrags erfasst werden. Finanzielle Indikatoren wie Umsatz oder
Gewinn, die im kommerziellen Bereich gebrduchlich sind und eindeutige Erfolgs-
aussagen ermoglichen, lassen sich somit nicht verwenden.

In dem hier beschriebenen Rahmen werden daher fiir den nicht-kommerziellen
Kontext geeignete Kriterien bendtigt, die eine sinnvolle Bewertung erlauben. Die
Entwicklung eines entsprechenden Ansatzes ist Gegenstand dieser Arbeit.

1.1 Motivation und Zielsetzung

Ein Webportal ist ein bestimmter Typ von Informationssystem (IS) — im Folgenden
werden sowohl der Begriff | Informationssystem“ als auch der Begriff ,Informations-
systeme” mit ,IS“ abgekiirzt. Ein IS ist ein computerbasiertes Mensch-Maschine-
System zur Bereitstellung und Verarbeitung von Informationen (Davis u. Olson
1985, S. 6). Neben allgemeinen Basis-Charakteristiken kann ein IS je nach Einsatz-
gebiet und -zweck weitere spezielle Eigenschaften und Funktionen besitzen. Da die
Interaktion mit den Nutzern Teil dieses ,,Systems” ist, beeinflusst auch die huma-
ne ,Komponente* dessen Figenschaften, Funktionsweisen und Auswirkungen. Auf-
grund dieser Konstellation ergibt sich ein grofes Feld an moéglichen Ansatzpunkten
zur Bewertung. Sowohl qualitative Methoden aus der Sozialforschung, wie z. B. die
Beobachtung von Phénomenen, als auch rein quantitative, an die Verfahrensweise
in den Naturwissenschaften angelehnte Methoden, wie z. B. das Laborexperiment,
haben hier ihre Berechtigung.

Einige Forscher argumentieren, dass die Ursache fiir dieses grofe Feld an An-
satzmoglichkeiten in einer bis heute unklaren Sichtweise auf die ,Abhéngige Varia-
ble“ (Keen 1980), d.h. dem ultimativen Erfolgsbewertungskriterium fiir IS, liegt
(Benbasat u. Zmud 2003; Cushing 1990; Keen 1980). Vermutlich aus dieser
Unklarheit heraus existiert eine Vielzahl an Bewertungsansétzen, in denen unter-
schiedlichste Bereiche eines IS fokussiert und mittels verschiedenster Methoden
analysiert werden. Es gibt daher keine allgemein giiltigen Standardvorgehenswei-
sen.

Aufgrund dieser Unklarheit sowie der Vielfalt vorhandener Ansdtze, wird hier
die Ansicht vertreten, dass der derzeit beste Weg fiir die Entwicklung eines Evalua-
tionsmodells fiir nicht-kommerzielle Webportale in einer addquaten Auswahl der
zu untersuchenden Komponenten und (Komponenten-)Bereiche eines Systems und
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damit einhergehend in einer entsprechenden Zusammenstellung addquater Bewer-
tungsmethoden und -kriterien besteht. Hierzu sind vier grundlegende Punkte zu
klédren:

1. Systemabgrenzung: Voraussetzung fiir die Entwicklung eines Bewertungs-
ansatzes ist eine klare Abgrenzung des zu analysierenden Systems. Es muss
eindeutig definiert werden, aus welchen Komponenten das System besteht
bzw. welche Komponenten fiir eine Bewertung relevant sind. Wie oben erldu-
tert, ist ein IS ein System aus dem Zusammenspiel von Mensch und Maschine.
Wihrend die technischen Komponenten relativ leicht zu identifizieren sind,
ist es schwieriger, die fiir eine Bewertung relevanten Stakeholdergruppen zu
bestimmen und einzubeziehen. Mindestens eine relevante Gruppe stellen die
Nutzer dar.

2. Betrachtete Systembereiche: Liegt ein klar abgegrenztes System vor, ist
festzulegen, welche Bereiche innerhalb der vorliegenden Systemkomponenten
relevant sind und im Rahmen der Bewertung betrachtet werden. Das kann
z.B. die Qualitat der produzierten Informationen durch das System oder die
Zufriedenheit der Nutzer sein.

3. Datenerfassung und -analyse: Auf Basis der zu betrachtenden Bereiche
ist festzulegen, welche Methoden zur Datenerfassung sowie welche Bewer-
tungskriterien jeweils eingesetzt werden sollen.

4. Bewertung: Um letztlich verniinftige Schliisse ziehen zu kénnen, ist zu kl&-
ren, wie die Auswertungsergebnisse zu interpretieren sind. Es miissen dazu
ein Bewertungsverfahren sowie ein Bewertungsmafstab festgelegt werden.

Zielsetzung dieser Arbeit ist die Entwicklung eines Modells zur Bewertung
nicht-kommerzieller Webportale, unter Beriicksichtigung der obigen vier grundle-
genden Punkte. Im Fokus liegen dabei die Betrachtung der Qualitdt der bereitge-
stellten Informationen sowie die Qualitdt der Informationsbereitstellung. Das Mo-
dell ist somit insbesondere fiir nicht-kommerzielle Informationsportale konzipiert.
Die einzusetzenden Verfahren zur Datenerfassung und -analyse sollen aufierdem
ohne groffen Aufwand anwendbar sein, da Betreibern nicht-kommerzieller Portale
in der Regel fiir entsprechende Untersuchungen nur ein beschranktes Budget zur
Verfiigung steht.

1.2 Forschungsbeitrag

Der Forschungsbeitrag dieser Arbeit liegt in der Entwicklung eines Bewertungsmo-
dells fiir nicht-kommerzielle Portale, welches verschiedene bestehende Verfahren
aus der IS-Forschung integriert und so eine umfassende, multiperspektivische Be-
trachtungsweise des zu evaluierenden Systems ermdglicht (siehe Deli¢ 2007). Dieser
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Ansatz erlaubt die bessere Beurteilung eines Portals, als es mittels eines einzelnen
Verfahrens moglich wire.

Wie bereits oben angefiihrt, gibt es bisher keine Standardmethoden und -kri-
terien zur Erfolgsbewertung von IS. Die hier im vorgestellten Modell eingesetzten
Verfahren basieren auf hiufig in der Literatur verwendeten und akzeptierten An-
satzen.

Je nach Relevanz ist ein einzelnes Kriterium in der Gesamtbetrachtung mehr
oder weniger ausschlaggebend fiir die Erfolgsbewertung. Durch das Fehlen von
Standards, hangt die Einstufung der Relevanz von den Praferenzen des jeweiligen
Stakeholders ab. Verschiedene Stakeholder kénnen je nach Sichtweise zu verschie-
denen Schliissen beziiglich des Erfolgs eines Portals kommen. Das hier vorgeschla-
gene Modell beriicksichtigt diesen Umstand, indem individuelle Praferenzen in die
Bewertung einbezogen werden.

Des Weiteren gibt es auch keine Standards beziiglich der Bewertung bzw. der
Interpretation der Ergebnisse. Der hier im Rahmen des entwickelten Modells um-
gesetzte Vorschlag sieht vor, durch den Vergleich mehrerer in ihren Eigenschaften
ghnlicher Portale eine Basis zur Interpretation von Ergebnissen zu schaffen. Je
mehr Portale in die Analyse einbezogen werden, desto stirker kann diese Basis als
Standard gewertet werden.

Im Folgenden wird der in dieser Arbeit entwickelte Ansatz anhand der im voran-
gegangenen Abschnitt zur Problemstellung aufgefiihrten vier Punkte detaillierter
dargestellt und Unterschiede zu bestehenden Ansdtzen werden hervorgehoben:

1. Systemabgrenzung: In den meisten bekannten Ansdtzen zur Evaluation
von Websites besteht das betrachtete System in der Regel aus der Websi-
te als technische und den Nutzern als humane Komponente (sieche Abschnitt
3.3). Effekte, die aus dem Zusammenspiel von Website und Nutzer entstehen,
sind dort Gegenstand der Analyse — unter dem Begriff | Effekte werden hier
sowohl vom Nutzer wahrgenommene Merkmale einer Site, z. B. die Informa-
tionsqualitédt, als auch Auswirkungen der Nutzung, z. B. erweitertes Wissen,
verstanden.

Man kann davon ausgehen, dass Bereitstellungsprozesse einen wesentlichen
Einfluss auf die Qualitét einer Website haben. So hingt z. B. die Aktualitat
von bereitgestellten Informationen unter anderem von der Aktualisierungs-
frequenz der Inhalte durch den Betreiber ab. Um ein mdglichst vollstdndiges
Bild des Erfolgs eines Portals zu erhalten, ist es daher sinnvoll, in Zusam-
menhang mit Effekten auch Bereitstellungsprozesse zu betrachten. In dem
hier betrachteten Rahmen wird daher neben den Nutzern auch der Betreiber
als eine weitere wichtige Stakeholdergruppe aufgenommen.

2. Betrachtete Systembereiche: Viele Evaluationsansétze betrachten die aus
dem Zusammenspiel von System und Nutzer resultierenden Effekte anhand
der Analyse des Nutzerverhaltens oder der Nutzermeinungen. Ein weiterer
verbreiteter Ansatz ist die Bewertung von Websitequalitdt durch Experten
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anhand ,objektiver” Kriterien. In diesem Fall nimmt der Experte die Rolle
eines Nutzers ein (siehe Abschnitt 3.3).

Da Nutzerverhalten und Nutzermeinungen als Erfolgsindikatoren auf breite
Akzeptanz in der IS-Forschung stoffen (siehe Abschnitt 3.2.8), beinhaltet das
entwickelte Bewertungsmodell unter anderem diese zwei Bereiche (siehe Delié
u. Lenz 2008a, b). Die expertenbasierte Analyse wird nicht miteinbezogen, da
diese Nutzerverhalten und Nutzermeinungen nur simuliert, ohne die wahren
Reaktion zu kennen. Diese kénnen, miissen aber nicht, mit dem Urteil des
Experten iibereinstimmen.

Ein weiterer Bereich, der sich aus der Systemabgrenzung ergibt und hier be-
trachtet wird, sind Bereitstellungsprozesse auf Seiten des Betreibers. Ziel ist
es, wie oben beschrieben, eine erweiterte Betrachtungsperspektive zu erhal-
ten.

3. Datenerfassung und -analyse: Die Auswahl der Verfahren zur Datener-
fassung und -analyse orientiert sich an gingigen und allgemein akzeptierten
Ansétzen (siehe Abschnitt 3.2.8), unter Beriicksichtigung des hier festgeleg-
ten Grundsatzes, dass die Umsetzung mit relativ geringem (u. a. finanziellen)
Aufwand realisierbar sein soll.

Zur Erfassung des Nutzerverhaltens werden die von einem Portal erzeugten
Logdaten ausgewertet. Die Auswahl der Kriterien zielt darauf ab, das Inter-
esse an und die Erreichbarkeit von Informationsinhalten zu analysieren.

Zur Erfassung der Nutzermeinungen wird ein strukturierter Fragebogen ein-
gesetzt. Die Auswahl der Kriterien bzw. Fragen zielt primér auf eine Analyse
der von den Nutzern individuell wahrgenommenen Effekte ab.

Die Erfassung von Bereitstellungsprozessen erfolgt mittels Befragung des Por-
talbetreibers. Gegenstand der Kriterienauswahl ist die Analyse von Aufwen-
dungen zur Pflege der bereitgestellten Informationsinhalte.

4. Bewertung: Als Bewertungsverfahren wird die komparative Analyse bzw.
Benchmarking eingesetzt, d. h. der Vergleich der Ergebnisse mehrerer Porta-
le bildet die Interpretationsgrundlage bzw. den Mafsstab zur Bewertung. Die
Bewertungskriterien entsprechen hierbei den zur Datenerfassung verwende-
ten. Voraussetzung fiir einen Vergleich ist, dass diese quantitativen Typs
sind.

Wie oben erwidhnt, gibt es keine Standards zur Erfolgsbewertung nicht-kom-
merzieller Portale. Die verwendeten Kriterien, die Einschatzung der relativen
Wichtigkeit eines Kriteriums sowie die Interpretation der Ergebnisse konnen
je nach den Préferenzen einer Stakeholdergruppe variieren. Um den Bewer-
tungsprozess an die Bediirfnisse der jeweiligen Stakeholdergruppe besser an-
passen zu konnen, werden entsprechende Priferenzen in das Bewertungsmo-
dell mit aufgenommen. Im Rahmen des hier durchgefiihrten Bewertungsan-
satzes wird dazu eine spezielle Form der komparativen Analyse — die Nutz-
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wertanalyse — eingesetzt. Diese gehort zu den Methoden der Multikriteriellen
Entscheidungsanalyse (engl.: Multiple-Criteria Decision Analysis (MCDA)),
welche eine konsistente Entscheidungsfindung unter den gegebenen Kriterien
und Priferenzen ermoglichen.

Die Idee, den Erfolg einer Website bzw. eines Portals mittels komparativer
Analyse zu erfassen, ist nicht neu. In der Literatur finden sich verschiedene Ar-
beiten, die auf Basis qualitativer und/oder quantitativer Bewertungskriterien eine
Evaluation durchfiihren. Im Folgenden wird ein kurzer Uberblick zu bestehenden
Ansétzen gegeben, Unterschiede zu dem in dieser Arbeit entwickelten Modell wer-
den aufgezeigt.

¢ Qualitative Bewertungskriterien: Eine qualitative Analyse ist sehr hilf-
reich bei der Erfassung reichhaltiger, multiperspektivischer Informationen
zum Evaluationsgegenstand und dessen Kontext (Abschnitt 3.2.7). Ein kom-
parativer Vergleich ist jedoch durch die Nicht-Quantifizierbarkeit bzw. nicht
vorgenommene Quantifizierung der Analyseergebnisse nur schwer moglich.
Entsprechende Ansétze (z. B. Oates 2002) eignen sich daher nur bedingt fiir
Benchmarking bzw. Multikriterielle Entscheidungsanalyse.

o Expertenbasierte Analyse von Websitequalitit: Bei der Bewertung
durch Experten wird das Vorhandensein objektiv erfassbarer Eigenschaften
tiberpriift und/oder die Qualitét bestehender Eigenschaften eingestuft. Die
expertenbasierte Analyse kann manuell (z.B Kaylor u.a. 2001; Misic u.
Johnson 1999) oder automatisiert (z.B. Jutla u.a. 1999; Olsina u. Rossi
2002) durchgefiihrt werden. Wie bereits oben erwéhnt, simuliert die exper-
tenbasierte Analyse Nutzerverhalten und Nutzermeinungen. Da diese jedoch
tatsdchlich nicht bekannt sind, kann das Expertenurteil von dem der wahren
Nutzer abweichen.

e Komparative Analyse von Nutzerverhalten: Zur komparativen Analyse
von Nutzerverhalten auf Basis von Logdaten werden einfache Zugriffsstatis-
tiken (z.B. Hightower u.a. 1998) oder auch komplizierte Nutzungsmuster
(z.B. Spiliopoulou u. Berendt 2001) betrachtet. Hierbei kénnen verschiede-
ne Websites oder aber verschiedene Nutzergruppen einer Website miteinan-
der verglichen werden. Ein in der Forschungsliteratur bestehender Ansatz,
welcher den Vergleich kompletter Nutzungsmuster zwischen verschiedenen
Websites in der in vorliegender Arbeit durchgefithrten Form beinhaltet, ist
dem Autor nicht bekannt.

e Komparative Analyse von Nutzermeinungen: Das wohl am h3ufigsten
eingesetzte Instrument zur Analyse von Nutzermeinungen ist der strukturier-
te Fragebogen. Wenn die Erfassung der Antworten mittels Ratingskalen er-
folgt, konnen u. a. Umfrageergebnisse zu verschiedenen Websites miteinander
verglichen werden. Ahnlich zum Ansatz der Multikriteriellen Entscheidungs-
analyse errechnen einige Arbeiten hierbei einen Gesamtperformancewert zu
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einer Site, allerdings ohne Stakeholderpriferenzen einzubeziehen (z.B. For-
nell 1992; Fornell u.a. 1996).

e Komparative Analyse mit MCDA: MCDA-basierte Verfahren wurden
bereits zur Bewertung von Websites vorgeschlagen. Beispiele hierfiir sind die
Bewertung auf Basis der Analyse von Nutzermeinungen (z.B. Grigoroudis
u.a. 2008; Sampson u. Manouselis 2005) oder mittels Expertenurteil (z.B.
Moustakis u.a. 2004).

In keinem der bekannten MCDA-Ansétze zur Bewertung von Websites bzw.
Portalen wird mehr als ein Bereich des Systems einbezogen, d.h. es werden
nur Nutzermeinungen oder nur die Ergebnisse einer expertenbasierten Ana-
lyse betrachtet. Dementsprechend ist hier auch keine Arbeit bekannt, welche
eine Integration verschiedener Bereiche in einem Gesamtmodell vornimmt
und daraus eine Gesamtbewertung ableitet.

Gegenstand und Forschungsbeitrag dieser Arbeit ist die Entwicklung eines mul-
tiattributiven Entscheidungsmodells zur Bewertung des Erfolgs nicht-kommerzieller
Informationsportale. Im Unterschied zum einfachen Benchmarking fliefen hierbei
die Préferenzen von Stakeholdern mit in den Prozess der komparativen Analyse ein.
Auferdem integriert das Modell im Gegensatz zu den bekannten MCDA-Ansétzen
zur Bewertung von Websites mehrere Bereiche des zu evaluierenden Systems. Es
werden Nutzerverhalten, Nutzermeinungen sowie Aufwendungen zur Pflege der In-
halte betrachtet und eine Gesamtbewertung wird abgeleitet.

1.3 Struktur und Inhalt der Arbeit

Der verbleibende Teil dieser Arbeit ist wie folgt gegliedert:

Kapitel 2 enthélt eine kurze Erlduterung zu Webportalen. Die Besonderheiten
von Portalen werden charakterisiert und Hauptunterscheidungsmerkmale zu klassi-
schen Websites werden aufgezeigt. Ein Klassifikationsschema anhand der Merkmale
(1) Portaltyp, (2) -zweck und (3) -ausrichtung wird vorgeschlagen.

Kapitel 3 enthélt eine Einfithrung zu IS. Die Charakteristika von IS werden
beschrieben und die sich daraus ergebende Problematik einer Bewertung wird er-
lautert. In diesem Kontext werden wichtige Modelle zu relevanten Variablen von
IS-Erfolg vorgestellt. Darauf basierend, wird ein Rahmenmodell entwickelt, welches
bei der Konzeption eines addquaten Evaluationsansatzes fiir ein spezifisches IS in
einem spezifischen Kontext Hilfestellung geben soll. Dieses Framework ist Grund-
lage fiir die Entwicklung des in dieser Arbeit vorgeschlagenen Bewertungsmodells.

Kapitel 4 gibt eine Einfilhrung zu MCDA. Das Grundmodell der Mulitkri-
teriellen Entscheidungsanalyse wird vorgestellt, ein Uberblick zu den wichtigsten
Verfahren wird gegeben und es wird detailliert auf das in dieser Arbeit verwendete
Verfahren — die Nutzwertanalyse — eingegangen.
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Kapitel 5 entwickelt das Bewertungsmodell auf Grundlage des Rahmenmodells
aus Kapitel 3 und der in Kapitel 4 eingefithrten Nutzwertanalyse. Die Bewertungs-
strategie zum Einsatz dieses Modells wird dargestellt.

In Kapitel 6 wird das Modell in einer Fallstudie mit vier deutschen Bildungs-
server-Portalen angewendet. Eine kurze Einfithrung zu den betrachteten Portalen
wird gegeben. Anschliefend werden die Prozesse der Datenbeschaffung, Datenauf-
bereitung, Ergebnisherleitung und -interpretation zur Bewertung von Nutzerver-
halten, Nutzermeinungen und Aufwendungen beschrieben. Die Resultate zu diesen
Bereichen werden in einer Gesamtbewertung zusammengefasst. Um den prakti-
schen Nutzen des hier vorgeschlagenen Ansatzes beispielhaft zu belegen, folgt eine
Darstellung der aus den Untersuchungsergebnissen gezogenen Schlussfolgerungen
zu Verbesserungen fiir einen der teilnehmenden Portalbetreiber.

Kapitel 7 fasst die wichtigsten Punkte dieser Arbeit zusammen und gibt ab-
schliefend einen Ausblick zu moglichen zukiinftigen Fragestellungen, die sich aus
dem hier vorgestellten Ansatz ergeben.



Kapitel 2

Webportale

Vorliegendes Kapitel gibt eine Einfiihrung zu Webportalen. In Abschnitt 2.1 werden
Webportale charakterisiert und Unterschiede zu klassischen Websites aufgezeigt.
Abschnitt 2.2 beinhaltet die hier vorgeschlagene Klassifikation von Portalen ent-
sprechend der Kriterien (1) Portaltyp, (2) -zweck und (3) -ausrichtung. Abschnitt
2.3 fasst das Kapitel zusammen.
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2.1 Portalkonzept

Ein Webportal ist eine spezielle Form von Website. Der Begriff , Portal“ leitet sich
vom lateinischen Begriff porta ab, welcher mit ,Pforte, , Tor“ oder ,représenta-
tiv gestalteter Eingang® iibersetzt werden kann. Die Bezeichnung deutet auf den
Hauptzweck eines Portals hin: Es dient als Einstiegspunkt zum WWW bzw. zum
Intranet einer Organisation. Folgende Definition eines Portals wird hier zugrunde
gelegt:

Portal is a term, generally synonymous with gateway, for a World Wide Web
site that is or proposes to be a major starting site for users when they get
connected to the Web or that users tend to visit as an anchor site. (SearchCIO-
Midmarket.com 2003)

Der technische Aufbau eines Portalsystems besteht aus der Priasentationsschicht,
der Anwendungslogik und dem Backend. Diese Komponenten setzen auf einer
Webserver-Architektur auf (Abbildung 2.1). Die Présentationsschicht bereitet die
Ausgabe fiir die unterschiedlichen Endgeréte der Nutzer wie z. B. Hypertext Mar-
kup Language (HTML)-Browser oder Geréte mit Wireless Application Protocol
(WAP)-Unterstiitzung auf. Die Anwendungslogik beinhaltet die eigentliche Funk-
tionalitdt des Portals wie z. B. Content Management oder Rechteverwaltung. Die
Backend-Ressourcen bilden die Basis des Systems wie z. B. Datenbanken und Be-
triebssystem.

Eine der wichtigsten Funktionen von Portalen, welche zugleich ein Hauptun-
terscheidungsmerkmal zu klassischen Websites darstellt, ist die Erfassung von In-
formationen aus verschiedenen Quellen, deren Aufbereitung und Présentation in
einer integrierten Umgebung. In der Regel sind den Inhalten Verweise (engl.: hyper-
links) zu den Originalquellen und damit zu weiteren Informationsdetails beigefiigt.
Zuséatzlich bieten viele Portale verschiedene Tools und Dienste zur Unterstiitzung
personlicher Produktivitdt (z.B. eMail, Adressbuch, Terminkalender), Kommuni-
kation (z.B. Chat, Foren) und Zusammenarbeit (z.B. Groupware) an (Butters
2003; Looney u. Lyman 2000).

Eine eindeutige Trennlinie zwischen klassischer Website und Webportal 1dsst
sich nicht ziehen. Bildlich gesprochen, bewegt sich eine Site ihren Eigenschaften
entsprechend auf einem Kontinuum, an dessen einem Ende der Prototyp einer
rudimentéren Website und an dessen anderem Ende der Prototyp eines hoch kom-
plexen Portals stehen (Miller 2003). Dementsprechend ist jede Website zu einem
gewissen Anteil auch ein Webportal und umgekehrt. Historisch gesehen, entwi-
ckelte sich das Portalkonzept sehr wahrscheinlich aus Internet-Suchdiensten wie
Yahoo (www.yahoo.com) oder Lycos (www.lycos.com). Diese dienten urspriinglich
ausschlieflich der Suche, also als Tor bzw. Durchgang (engl.: gateway) zu anderen
Webressourcen. Im Laufe der Zeit wurden dann weitere Funktionen wie z. B. eMail,
Kalender oder Chat hinzugefiigt, was zu den heute bekannten Formen dieser Si-
tes fiihrte. Sie entwickelten sich somit von reinen Suchagenten zu Plattformen der
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Webserver

‘ HTML, WAP, XML, ... \

Content Management,

Rechte- und Benutzerverwaltung,

Produktivitit (eMail, Kalender, Addressbuch, eLearning, ...),
Kommunikation (Chat, Forum, ...),

Zusammenarbeit (Groupware, ...),

IL

Datenbanken und andere Datenquellen,

Betriebssystem,

Abbildung 2.1: Schema des technischen Aufbaus eines Webportals

Kommunikation, Zusammenarbeit, Unterhaltung u.a. Damit sind das die ersten
Websites, die als Portale bezeichnet werden konnten (Tatnall 2005).

Heute existieren verschiedene Portalformen, die in unterschiedlichen Bereichen
eingesetzt werden und dementsprechend von einander differierende Eigenschaften
besitzen kénnen. Im folgenden Abschnitt wird dazu ein Klassifikationsansatz vor-
gestellt.

2.2 Klassifikation von Portalen

Portale kdnnen nach Art und Umfang ihrer Eigenschaften in unterschiedliche Klas-
sen gegliedert werden. Entsprechende Vorschlége verschiedener Autoren differieren
mehr oder weniger stark von einander (z.B. Looney u. Lyman 2000; Searle 2005;
Tatnall 2005; Wojtkowski u. Major 2005).

Mit dem hier vorgestellten Klassifikationsansatz wird eine iibersichtliche Dar-
stellung der wesentlichen Kategorien angestrebt, ohne jedoch Anspruch auf Voll-
stédndigkeit zu erheben. Die Klassifikation basiert auf der Verwendung von Kon-
zepthierarchien (Wille 1992). Diese erméglichen die Analyse von Daten auf unter-
schiedlichen Abstraktions- bzw. Generalisierungsebenen. Eine Konzepthierarchie
ist ein Klassifikationsbaum bei dem jeder Knoten genau ein Konzept reprisentiert.
Der Baum muss dabei folgende Eigenschaften besitzen:

e Jeder Knoten aufer der Wurzel hat genau einen in der Hierarchie dariiber
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liegenden Knoten.

e Knoten, die zum selben dariiber liegenden Knoten gehoren, représentieren
sich gegenseitig ausschliefende Konzepte.

e Alle Objekte der zu klassifizierenden Menge kénnen auf den Blattknoten
abgebildet werden.

In der Regel ist ein Objekt anhand von nur einer Konzepthierarchie nicht voll-
stdndig klassifizierbar. Es kénnen daher mehrere Konzepthierarchien miteinander
verkniipft werden. Diese bilden dann einen mehrdimensionalen Merkmalsraum, in
welchem das zu klassifizierende Objekt abgebildet wird. Fiir die hier vorgeschla-
gene Klassifikation von Portalen werden drei Konzepthierarchien miteinander ver-
kniipft. Diese représentieren (1) den Portaltyp, (2) den Zweck des Portals und (3)
die Ausrichtung des Portals (Abbildung 2.2).

Offentlich

Unternehmen
Organisational Institution
- Portaltyp
- ! . Anderes
e Community
/ “ \
/ \ Anderes
T~ ___ hateine
| hat einen — ‘
‘ Information Ty Vertikal
w |
| Produktivitit Ausrichtung Horizontal
) a Zusammenarbeit Anderes
Zweck

Kommunikation
Unterhaltung

Anderes

Abbildung 2.2: Konzepthierarchien zur Portalklassifikation

2.2.1 Portaltyp

Portale lassen sich ihrem Typ entsprechend in 6ffentliche, organisationale und
Community-Portale kategorisieren

Offentliche Portale (engl.: public portals, general portals) sind fiir ein breites
Publikum konzipiert. Verschiedene Zielgruppen werden mittels einer Vielfalt an In-
formationen zu verschiedensten Themen sowie diversen Diensten und Online-Tools
angesprochen (Looney u. Lyman 2000; Sieber u. Valor-Sabatier 2005; Tatnall
2005). Beispiel fiir ein 6ffentliches Portal ist www.yahoo.de.
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Organisationale Portale beinhalten, wie der Name bereits andeutet, spezifische
Inhalte zu einer Organisation. Hier kann zwischen Intranet- und Extranetportalen
unterschieden werden. Intranetportale sind nur Mitgliedern innerhalb einer Organi-
sation zuginglich. Extranetportale sind auch von auferhalb erreichbar und dienen
als Schnittstelle zwischen Organisation und Nicht-Mitgliedern wie z. B. Besuchern,
Kunden oder Partnern. Organisationale Portale lassen sich unter anderem in Un-
ternehmensportale und institutionelle Portale aufgliedern.

e Unternehmensportale (engl.: enterprise portals, corporate portals) sind Por-
tale von in der Regel kommerziellen Unternehmen, die von Mitarbeitern,
Geschiftskunden und -partnern zur Informationsbeschaffung und Unterstiit-
zung von Geschéftsprozessen genutzt werden konnen (Searle 2005; Tatnall
2005). Diese konnen weiter untergliedert sein in Mitarbeiterportale (engl.:
employee portals), Endkundenportale (engl.: consumer portals), Lieferanten-
portale (engl.: supplier portals) oder Businessportale (engl.: business portals)
(Kirchhof u.a. 2004). Beispiel fiir ein Geschéftskunden/-partner bzw. Busi-
nessportal ist channel.sap.com.

e Institutionelle Portale sind Portale von staatlichen Einrichtungen, wie z.B.
Bildungs- oder Verwaltungseinrichtungen. Diese bieten analog zu den Unter-
nehmensportalen extranet- und intranetspezifische Informationen und Diens-
te fiir Angehorige und Besucher der Einrichtung an.

Fiir Portale hoherer Bildungseinrichtungen, wie z. B. Universitdten, wird in
der englischsprachigen Literatur hdufig auch der Begriff des ,jinstitutionellen”
Portals (engl.: institutional portal) verwendet (z.B. Bajec 2005; Jacobson
2000; Pearce 2003). Beispiel fiir ein universitéres Portal ist www.fu-berlin.de.

Portale von z. B. Amtern und Behérden - so genannte eGovernment-Portale
- werden fiir informative und administrative Zwecke eingesetzt (Aitkenhead
2005). Durch die Nutzung solcher Portale kann man als Biirger zeitaufwindi-
ge Behordengénge vermeiden und/oder sich schnell Informationen beschaffen.
Beispiel fiir ein eGovernment-Portal ist www.berlin.de.

Community-Portale sind Plattformen virtueller Gemeinschaften. Eine virtuelle
Gemeinschaft bzw. Community ist eine Gruppe von Individuen, welche an Stelle
des personlichen Kontakts das Internet als Kommunikations- und Interaktionsme-
dium nutzen (Li 2004). Auf diese Weise konnen sich Personen zusammenfinden, die
in der realen Welt durch grofe Distanzen von einander getrennt sind. Community-
Portale sind themenspezifische Portale, die basierend auf einem gemeinsamen Inter-
esse von der Onlinegemeinschaft genutzt werden (Looney u. Lyman 2000; Tatnall
2005). Beispiel fiir ein Community-Portal ist linux-india.org.

2.2.2 Portalzweck

Neben dem Typ kann man auch den Zweck bzw. den Hauptzweck eines Portals als
Klassifikationsmerkmal heranziehen. Folgende Merkmale werden betrachtet:
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e Information: Bereitstellung von Informationen in Form von Texten, Multi-
mediainhalten und herunterladbaren Dateien.

o Produktivitit: Bereitstellung von Tools und Diensten, wie z.B. eMail,
Adressbuch und Kalender, zur Unterstiitzung der personlichen Produktivitét.

e Zusammenarbeit: Bereitstellung von Tools und Diensten, wie z. B. Group-
ware, zur Unterstiitzung der Zusammenarbeit zwischen den Portalnutzern.

¢ Kommunikation: Bereitstellung von Tools und Diensten, wie z. B. Foren,
zur Unterstiitzung der Kommunikation zwischen den Portalnutzern

e Unterhaltung: Bereitstellung von Tools und Diensten, wie z. B. Onlinespie-
le, zu Unterhaltungszwecken.

In der Regel dienen Portale mehr als nur einem Zweck. Dennoch kann man in
den meisten Fillen den Hauptzweck bzw. die Hauptzwecke identifizieren. So hat
z. B. das oben aufgefiihrte eGovernment-Portal www.berlin.de den Hauptzweck der
Informationsbereitstellung.

2.2.3 Portalausrichtung

Ein weiteres Klassifikationsmerkmal ist die ,,Ausrichtung“ des Portals. Diese spezi-
fiziert den Grad und die Form der Abdeckung der Themenbereiche durch die auf
dem Portal bereitgestellten Informationen. Unterscheiden lassen sich Portale mit
vertikaler und horizontaler Ausrichtung.

Vertikale Portale (engl.: vertical portals, vortals) sind auf einen engen The-
menbereich zugeschnitten und beinhalten Informationen und Dienste fiir ganz be-
stimmte Nutzergruppen. In der Wirtschaft beispielsweise sind vertikale Portale auf
einen speziellen Wirtschaftszweig und damit auf eine bestimmte Gruppe von Un-
ternehmen, die auch entlang einer Wertschopfungskette angesiedelt sein konnen,
ausgerichtet (Looney u. Lyman 2000; Tatnall 2005). Beispiel fiir ein vertikales Por-
tal ist das Informationsportal zur stahlerzeugenden und -verarbeitenden Industrie
www.stahl-online.de.

Horizontale Portale (engl.: horizontal portals) beinhalten eine Vielfalt verschie-
dener Inhalte und Dienste und sind im Gegensatz zu vertikalen Portalen fiir ei-
ne breite Nutzerschicht mit vielen verschiedenen Interessen konzipiert. Offentliche
Portale sind in der Regel auch horizontale Portale (Sieber u. Valor-Sabatier 2005).
Beispiel fiir ein horizontales Portal ist www.yahoo.de.

2.3 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurden Webportale charakterisiert, Unterschiede zu klassischen
Websites hervorgehoben und ein Portalklassifikationsansatz vorgestellt.

Portale sind eine spezielle Form von Websites, die in Abhéngigkeit ihres Zwecks
u.a. als Plattformen der Informationsgewinnung, Produktivitét, Kommunikation
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und Zusammenarbeit genutzt werden konnen. Ein Hauptunterscheidungsmerkmal
zu klassischen Websites ist die Integration von Informationen aus verschiedenen
Quellen.

Das vorgeschlagene Klassifikationsschema sieht eine Unterscheidung nach Typ,
Zweck und Ausrichtung eines Portals vor.
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Kapitel 3

Evaluation von
Informationssystemen (IS)

Vorliegendes Kapitel gibt eine Einfiihrung zu bestehenden Evaluationsansitzen fiir
IS. Darauf aufbauend werden hiufige Ansétze fiir Websites bzw. Portale vorgestellt.

In Abschnitt 3.1 werden IS charakterisiert und eine kurze Einfiihrung in die
Problematik einer Bewertung wird gegeben. Abschnitt 3.2 beinhaltet eine Uber-
sicht relevanter IS-Evaluationsansitze. Darauf basierend wird ein Rahmenmodell
entwickelt, welches bei der Konzeption eines adiquaten Bewertungsansatzes fiir ein
spezifisches IS in einem spezifischen Kontext Hilfestellung geben soll. In Abschnitt
3.3 werden verbreitete Ansitze zur Bewertung von Websites vorgestellt und der
Bezug zum entwickelten IS-Evaluations-Rahmenmodell wird aufgezeigt. Abschnitt
3.4 fasst das Kapitel zusammen.

17



18 3. Ewaluation von Informationssystemen (IS)

3.1 Problematik

Grob gesagt ist ein IS ein computerbasiertes System zur Bereitstellung von Infor-
mations- und Kommunikationsdiensten (Davis 1997, S. 138). Welche Eigenschaften
ein IS besitzen muss, ist nicht genau festgelegt. Bestehende Systeme konnen sich
in Abhéngigkeit ihres speziellen Zwecks voneinander unterscheiden. In der Lite-
ratur vorgeschlagene Definitionen variieren daher teilweise. Davis u. Olson (1985)
beispielsweise definieren IS als

an integrated, user-machine system for providing information to supreme ope-
rations, management, and decision-making functions in an organization. The
system utilizes computer hardware and software; manual procedures; models
for analysis, planning, control and decision making; and a database. (S. 6)

Sie beziehen sich hierbei auf die eher in Unternehmen vorkommende ,traditio-
nelle®, organisationale Form von IS. Diese betrieblichen IS werden auch als Mana-
gement Informationssysteme (MIS) bezeichnet. Eine allgemeinere Definition, die
auch eine individuelle, organisationsunabhéngige Nutzung einschlieft, findet sich
auf Wikipedia.org (2008b):

A system, whether automated or manual, that comprises people, machines,
and/or methods organized to collect, process, transmit, and disseminate data
that represent [...] information.

Ein Webportal ist ein Web-basiertes Informationssystem (WBIS). Diese kon-
nen sowohl im organisationalen als auch im privaten Umfeld genutzt werden. WBIS
fuften auf offenen Standards, wie z. B. Hypertext Transfer Protocol (HTTP) und
Hypertext Markup Language (HTML) (Chandrinos u. Trahanias 1998), und kén-
nen dadurch kostengiinstig betrieben werden. Die Omniprisenz des Internet er-
laubt auferdem eine prinzipiell globale Verfiigbarkeit. WBIS ermdglichen damit
im Vergleich zu den traditionellen IS giinstigere, verbesserte und neue Formen der
Geschéftsprozessunterstiitzung in und zwischen Organisationen (Dunn u. Varano
1999).

Im Folgenden wird in dieser Arbeit sowohl auf Web-basierte als auch auf andere
formen von Informationssystemen mit dem Kiirzel ,IS“ Bezug genommen. Wenn
notig, wird genauer unterschieden.

Hauptziel des Einsatzes eines IS — unabhéngig von dessen konkretem Zweck — ist
die Steigerung der Produktivitdt. Im volkswirtschaftlichen Sinne wird Produktivi-
tat als Verhéltnis von Input zu Output (z. B. in finanziellen Grofen) gemessen. Die-
ses ist bei einem kommerziellen System leicht umsetzbar. Im nicht-kommerziellen
Rahmen ist der Begriff abhingig vom jeweiligen Kontext zu interpretieren. Bei ei-
nem nicht-kommerziellen System konnte Produktivitét beispielsweise als Verhalt-
nis zwischen eingesetztem Arbeitsaufwand fiir den Betrieb und dem Ausmaf der
Wissensverbesserung seiner Nutzer definiert werden.
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Anschaffung und Betrieb eines IS sind mit Kosten verbunden. Da der Einsatz
nur dann sinnvoll ist, wenn der Nutzen grofer ist als die Kosten, ergibt sich die
Notwendigkeit zur Uberpriifung der Produktivitit. Wie aber kann diese erfasst
werden? In der Literatur gibt es dazu viele verschiedene Ansichten und dement-
sprechend eine Vielzahl unterschiedlicher Ansétze. Allein die Betrachtung der auf
die IS-Produktivitit mdoglichen Einflussbereiche ldsst auf eine recht grofe Zahl
moglicher Einflussfaktoren schliefen. Es werden unter anderem die Umwelt, die Or-
ganisation, interorganisationale Beziehungen, die IT-Abteilung, das I'T-Design, die
IT-Funktion, die IT-Applikation, das IS-Projekt sowie das Individuum (bzw. der
Nutzer) genannt (z.B. Larsen 2003; Seddon u.a. 1999; Urbaczewski u.a. 2002).
Hinzukommt, dass nicht alle Auswirkungen eines IS direkt erfassbar und/oder fi-
nanziell bewertbar sind (Brynjolfson 1993; Chan 2000). Im Rahmen einer Be-
wertung alle in Frage kommenden Faktoren zu identifizieren und einzubeziehen ist
daher praktisch unmoglich.

Die Vielzahl der vorhandenen, unterschiedlichen Methoden, Kriterien und vor
allem Meinungen zu diesem Thema kann als Hinweis fiir eine bestehende Unklar-
heit beziiglich der Bewertung gedeutet werden. Teile der Forschergemeinde fiihren
diese Unklarheit auf ein ihrer Meinung nach noch fehlendes, giiltiges Paradigma
der IS-Forschung' zuriick, welches diese als eigenstéindige Disziplin legitimieren
wiirde (Keen 1980). Auf der anderen Seite kann die Methodenvielfalt dadurch
begriindet werden, dass IS auf Grund ihrer vielfiltigen Ausformungen und Ein-
satzmoglichkeiten eine komplexe Welt darstellen, deren Erfassung nicht auf Basis
eines einheitlichen Ansatzes durchgefiihrt werden kann. Zur Diskussion iiber die
Abgrenzung des Forschungsfeldes siehe z. B. Benbasat u. Zmud (2003), Cushing
(1990), Keen (1980), Lowry u.a. (2000).

Im folgenden Abschnitt wird eine einfiihrende Ubersicht zu vorhandenen An-
siatzen gegeben und ein Rahmenmodell entwickelt, welches zur Konzeption eines
Evaluationsansatzes fiir ein konkretes IS herangezogen werden kann.

3.2 Konzeption einer IS-Bewertung

Wie im vorangegangenen Abschnitt angedeutet, resultiert aus dem jetzigen Stand
der IS-Forschung eine Vielzahl an Bewertungsansétzen mit unterschiedlichen Me-
thoden und Kriterien. Diese werden in der Literatur meist unter den Oberbegriffen
,1S-Produktivitdt (Brynjolfson 1993; Osei-Bryson u. Ko 2004), ,IS-Erfolg“ (De-
Lone u. McLean 1992, 2003) oder ,,Usability“ (Hornbaek 2006; Ivory u. Hearst
2001) zusammengefasst.

Ziel der IS-Produktivitdtsmessung ist die Erfassung des Verhéltnisses von Input
in ein IS und des durch das System erzeugten (wirtschaftlichen) Outputs. Gegen-
stand der IS-Erfolgsbewertung ist die Erfassung und Analyse aller erfolgsrelevanten
Eigenschaften eines IS und der Bewertung derer Auswirkungen. Der Begriff , Usa-

'Das Feld ist im deutschsprachigen Raum Bestandteil des Forschungsfelds der Wirtschaftsin-
formatik (siche Konig 1994).



20 3. Ewaluation von Informationssystemen (IS)

bility“ kann mit ,Bedienbarkeit bzw. ,Bedienkomfort” iibersetzt werden und lasst
sich definieren als ,the extent to which a product can be used by specified users to
achieve specified goals with effectiveness, efficiency and satisfaction in a specified
context of use“ (ISO 9241-11 1998).

In der Literatur vorhandene Ansétze, die unter diesen drei Oberbegriffen eine
IS-Evaluation durchfiithren, unterscheiden sich in der Wahl ihrer Bewertungskri-
terien im Wesentlichen nicht voneinander. Aus dieser recht starken Uberlappung
ist eine eindeutige Trennung in drei separate Methodenklassen der IS-Evaluation
nicht moglich. Unter allen drei Oberbegriffen werden Ansétze betrachtet, die sich
mit der Analyse eines oder mehrerer folgender Punkte befassen: Einflussfaktoren
auf das System, Systemqualitéit, Qualitdt bereitgestellter Informationen und Ser-
vices, Systemnutzung, Nutzerzufriedenheit und individuelle Auswirkungen. Klar
unterscheidbar ist lediglich der Fokus der Bewertung. Im Gegensatz zur Usability-
Analyse werden unter ,IS-Produktivitdt® und ,IS-Erfolg“ zusédtzlich Ansdtze er-
fasst, die neben individuellen auch organisationale und dariiber hinaus gehende
Auswirkungen betrachten.

Im Folgenden wird in dieser Arbeit der Begriff ,IS-Erfolg” {iberwiegend und
stellvertretend fiir ,IS-Produktivitat“ und ,,Usability” verwendet. Wenn notig wer-
den an entsprechender Stelle die Begriffe ,,IS-Produktivitit® bzw. ,Usability* ex-
plizit genutzt.

Um aus der Vielfalt vorhandener Ansétze die fiir eine konkrete Bewertungssi-
tuation geeigneten auszuwéhlen, ist das fiir eine bestimmte Bewertung spezifische
Konzept von ,Erfolg” zu kléren. Zu diesem Zweck wird ein Rahmenmodell entwi-
ckelt, welches eine Erweiterung der von Cameron (1980) vorgeschlagenen ,kriti-
schen Fragen“ zur Beurteilung organisationaler Effektivitdt ist. Dieses soll Hilfe-
stellung bei der Konkretisierung der Evaluation geben. Dargestellt ist es in einem
pyramidenférmigen Aufbau, um zu verdeutlichen, dass jede Ebene dieser Pyrami-
de auf der Vorgéngerebene aufbaut (Abbildung 3.1). Beginnend mit der untersten,
sollte auf jeder Ebene das Evaluationskonzept konkretisiert werden, bevor zur Fra-
gestellung der dariiber liegenden Ebene gewechselt wird.

Auf der untersten Ebene werden das zu bewertende IS und der betrachtete
Aktivitdtsbereich spezifiziert. Darauf aufbauend werden Bewertungsperspektiven,
Bewertungszweck, betrachteter Zeitrahmen, einbezogene Analyseebenen, herange-
zogener Bewertungsmafistab, angewendete Methoden der Datenerfassung und -
analyse und Bewertungskriterien konkretisiert. Der Charakter der Fragestellung
zu einer jeweiligen Ebene wandelt sich vom strategischen zum operationalen, je
weiter man sich in der Pyramide nach oben bewegt.

Dieses in Abbildung 3.1 dargestellte Rahmenmodell wird im Weiteren als ,IS-
Evaluationspyramide” bezeichnet.

3.2.1 Gegenstand und Aktivitidtsbereich

IS kénnen abhéngig von ihrem jeweiligen Zweck in verschiedenen Bereichen einge-
setzt werden und konnen daher unterschiedliche Ausformungen besitzen. Fiir die
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Abbildung 3.1: IS-Evaluationspyramide

Konzeption einer Evaluation muss als erstes spezifiziert werden, was genau der zu
evaluierende Gegenstand ist und welcher Aktivitdtsbereich (engl.: domain of acti-
vity des Systems betrachtet werden soll. Auf dieser Ausgangsbasis baut die weitere
IS-sperifische Konzeption des Evaluationsansatzes auf (dhnlich zu den Anséitzen in
Cameron 1980; Grover u.a. 1996).

3.2.2 Bewertungsperspektive

Erfolgsbewertung basiert immer auf den Wertvorstellungen einer oder mehrerer
Stakeholdergruppen. Der Begriff  Stakeholder” 14sst sich wie folgt definieren:

A stakeholder in an organization is any group or individual who can affect
or is affected by the achievement of the organization’s objectives. (Freeman
1984, S. 46)

Erfolg und Erfolgsniveau konnen von verschiedenen Stakeholdergruppen unter-
schiedlich definiert und eingeschitzt werden. Mdoglich sind daher auch konfligieren-
de Interessen. Um ein vollstidndiges Bild zu bekommen, miissten daher alle Stake-
holdergruppen in die Evaluation einbezogen werden. Das ist meist nicht umsetzbar,
weil der Stakeholderkreis sonst zu groft wiirde und damit der Aufwand nicht be-
waltigbar wire. Oft ist es auch gar nicht moglich, alle Stakeholder zu identifizieren
(z.B. alle Besucher einer Website). In der Regel beschrénkt man sich daher auf eine
oder wenige relevante Gruppen. Dafiir ist festzulegen, welche Stakeholderinteressen
vorrangig beriicksichtigt werden sollen bzw. aus welchen Stakeholderperspektiven
die Bewertung stattfinden soll (siehe Cameron 1980; Grover u.a. 1996; Seddon
u.a. 1999). Eine Auswahl kann z.B. anhand der Attribute ,Macht und Einfluss“
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(engl.: power), ,Legitimitdt des Anspruchs® (engl.: legitimacy) und ,Dringlichkeit
des Anspruchs“ (engl.: urgency) vorgenommen werden (Mitchell u.a. 1997), siehe
Abbildung 3.2. Diese Attribute werden wie folgt definiert:

e Power: ,|A| party to a relationship has power, to the extent it has or can
gain access to coercive, utilitarian, or normative means, to impose its will in
the relationship® (Mitchell u.a. 1997, S. 865).

e Legitimacy: ,A generalized perception or assumption that the actions of an
entity are desirable, proper, or appropriate within some socially constructed
systems of norms, values, beliefs, and definitions“ (Suchmann 1995, S. 547).

e Urgency: ,The degree to which stakeholder claims call for immediate atten-
tion“ (Mitchell u.a. 1997, S. 867).

POWER

LEGITIMACY

Dormant
Stakeholder

Dominant
Stakeholder

Definitive
Stakeholder

Dangerous
Stakeholder

Discretionary
Stakeholder

Dependent
Stakeholder

Demanding
Stakeholder

Nonstakeholder

URGENCY

Quelle: Mitchell u. a. (1997)

Abbildung 3.2: Stakeholdertypologie

3.2.3 Bewertungszweck

In der Evaluationsforschung werden zwei grundlegende Arten des Bewertungs-
zwecks betrachtet: summative und formative Evaluation (Shadish u.a. 1991, S. 78
f.).

Gegenstand einer summativen Evaluation ist die Erfassung, Auswertung und
Bewertung von Ergebnissen bzw. Auswirkungen. Die Resultate sollen in erster
Linie als Entscheidungsgrundlage fiir weitere Prozesse dienen.
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Ziel einer formativen Evaluation ist die Uberpriifung und Korrektur bzw. Ver-
besserung des Systems. Neben der Analyse auf Korrektheit von z. B. Planung,
Implementation, Effektivitdt und Effizienz kann diese auch die Erforschung der
Ursachen fiir die erzielten Auswirkungen beinhalten. Aus den Resultaten kénnen
Verbesserungskonzepte abgeleitet werden. Mdoglich ist ein sich daran anschliefen-
der neuer Evaluationszyklus zur Uberpriifung der realisierten Modifikationen und
als Basis fiir weitere Verbesserungskonzepte. Der gesamte Prozess ist in einer sich
dauerhaft wiederholenden Form denkbar, mit dem Ziel, den Erfolg des Systems
langfristig zu steigern. Auf diese Weise kann auch laufend {iberpriift werden, ob
das System noch aktuelle und neue Anforderungen erfiillt. So kénnen sich beispiels-
weise Stakeholderbediirfnisse im Laufe der Zeit dndern.

Eine formative Evaluation ist in der Regel umfangreicher und schwieriger durch-
zufiihren als eine summative, da neben der Erfassung von Ergebnissen auch mog-
liche Ursachen betrachtet und Verbesserungsansitze konzipiert werden.

3.2.4 Zeitrahmen

Langzeiteffekte konnen sich von Kurzzeiteffekten unterscheiden. Je nach dem wel-
che Ziele der Bewertung zugrunde liegen, ist ein entsprechender Zeitrahmen der
Datenerfassung und -auswertung zu wéhlen (Cameron 1980).

3.2.5 Analyseebenen

Eine Analyse kann auf verschiedenen Ebenen (z.B. Umwelt, Organisation, Grup-
pe, Individuum oder System) eines IS vorgenommen werden (siche Cameron 1980;
Chan 2000; Grover u.a. 1996; Larsen 2003; Seddon u.a. 1999; Urbaczewski u. a.
2002). Das Erfolgsniveau kann sich hierbei auf den verschiedenen betrachteten
Ebenen unterscheiden oder sogar konfliegierend sein, wie z. B. hohe Nutzerzufrie-
denheit gegen geringe Systembetriebskosten (Cameron 1980). Fiir ein moglichst
vollsténdiges Bild sollten daher mehrere Ebenen beriicksichtigt werden.

3.2.6 Bewertungsmafistab

Mit dem verwendeten Bewertungsmafstab wird festgelegt, wie die Ergebnisse zu
interpretieren sind. In der Evaluationsforschung werden unterschiedliche Bewer-
tungsmafstébe vorgeschlagen (Shadish u.a. 1991, S. 78 f.). Beispiele haufiger An-
sitze sind die zielbasierte Evaluation (engl.: goal based evaluation, goal centered
evaluation), die normative Evaluation (engl.: normative evaluation), die kompa-
rative Evaluation (engl.: comparative evaluation) und die Evaluation der Verbes-
serung (engl.: improvement evaluation, reflexive controls) (Cameron 1980; Grover
u.a. 1996; Rossi u.a. 2004, S. 289 ff.).

Bei der zielbasierten Evaluation werden die Ergebnisse anhand gesetzter Zie-
le bewertet. Diese Art der Bewertung kann ohne weitere, externe Informationen
durchgefiihrt werden. Voraussetzung ist, dass realistische Ziele formuliert werden
kénnen.
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Bei der normativen Evaluation werden die Ergebnisse anhand von Ideal- oder
Standardwerten bewertet. Diese Art der Bewertung ermdglicht eine objektive Be-
urteilung der Performance. Voraussetzung ist, dass Idealwerte bzw. Standards vor-
handen sind. In Abhéngigkeit vom Aktivitdtsbereich eines IS ist das nicht immer
der Fall.

Bei der komparativen Evaluation werden die gemessenen Leistungswerte mit
den Werten anderer &hnlicher Systeme verglichen und anhand des Vergleichs be-
wertet. Diese Art der Bewertung kann ein realistisches Bild der Performance im
Vergleich zu den Anderen liefern und hilfreich bei der Identifikation von Schwach-
punkten und bester Vorgehensweisen (engl.: best practices) sein. Voraussetzung
hierfiir ist, dass andere dhnliche Systeme zum Vergleich vorhanden sind und in die
Evaluation einbezogen werden koénnen.

Bei der Evaluation der Verbesserung wird die Performance anhand von in der
Vergangenheit erzielten Ergebnissen bewertet. Diese Art der Bewertung liefert ob-
jektive Werte zu erzielten Leistungsunterschieden, erfolgt jedoch abgekapselt von
der ,Aufenwelt“. Es kann somit keine Aussage dariiber gemacht werden, wie hoch
das absolute Erfolgsniveau des Systems ist (z.B. im Vergleich zu Standards oder
anderen Systemen).

3.2.7 Methoden der Datenerfassung und -analyse

In der Literatur werden verschiedene Methoden, wie z. B. die Umfrage oder die
Fallstudie, fiir unterschiedliche Situationen vorgeschlagen (z.B. Urbaczewski u. a.
2002). Diese lassen sich in quantitative und qualitative Ansétze unterteilen (z.B.
Chan 2000; Galliers 1992; Hamilton u. Ives 1992), wobei einige, wie z. B. die
Fallstudie (Yin 2003), je nach konkreter Ausprigung sowohl quantitativen als
auch qualitativen Charakter haben kénnen (Abbildung 3.3).

Methode
Quantitativ Qualitativ Qualitativ und/oder quantitativ
Laborexperiment Interview Fragebogen
Feldexperiment Subjektiv/argumentative Fallstudie
Forschung
Simulation Beobachtung

Abbildung 3.3: Aus den betrachteten Ansdtzen synthetisierte Klassifikation von
Methoden zur Datenerfassung und -analyse

Je nach Gegenstand einer Evaluation und dem zugrunde gelegten Forschungs-
paradigma koénnen verschiedene Methoden miteinander kombiniert werden. In der
Literatur sind drei Paradigmen besonders vertreten: Positivismus, Interpretivismus
und Pluralismus.
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Der positivistische Ansatz besagt, dass ,einzig wahres“ Wissen nur auf Basis
von strikter naturwissenschaftlicher (d.h. quantitativer) Methodik durch positive
Bestétigung von Theorien erzeugt werden kann (Mill 1865).

Der interpretivistische Ansatz basiert auf dem Standpunkt, dass das Verstand-
nis sozialer Phénomene (die unter anderem Teil eines IS sind) im Gegensatz zum
Vorgehen in den Naturwissenschaften prinzipiell andere Methoden erfordert. Sozi-
alwissenschaftliche Forschung kann nach diesem Standpunkt nicht auf reiner Quan-
tifizierung von sozialen Phénomenen basieren, sondern muss eine qualitative Inter-
pretation der Ereignisse aus dem Blickwinkel und auf Basis der Erfahrungen der
beteiligten Personen beinhalten (Weber 1967). Die Hauptkritikpunkte am positi-
vistischen Ansatz sind (Galliers 1992): Soziale Phénomene kénnen unter Umstén-
den auf viele verschiedene Arten interpretiert werden, d. h. es gibt im Gegensatz
zur naturwissenschaftlichen Methodik nicht nur die eine richtige Erkldrung fiir ein
Ereignis; der Evaluator kann ungewollt durch seine Anwesenheit oder durch sein
Handeln Einfluss auf das System nehmen; es besteht die Gefahr der sich selbst
erfiillenden Prophezeiung, wodurch Objektivitdt nicht mehr gegeben wére.

Die traditionelle Sichtweise zum Einsatz unterschiedlicher Methoden sieht fiir
eine Evaluation eine strikte Trennung zwischen positivistischen und interpretivis-
tischen Ansétzen, d.h. zwischen quantitativen und qualitativen Methoden, vor.
Hauptargument dafiir ist, dass die zugrunde liegenden Paradigmen dieser zwei
Methodenklassen auf unterschiedlichen und sich in Teilen widersprechenden An-
nahmen basieren. In pluralistischen Ansétzen wird dieser Ansicht widersprochen
und eine Kombination befiirwortet. Dort liegt die Annahme zugrunde, dass die
Kombination verschiedener Methodenklassen eine Mdglichkeit zur Verbesserung
einer Evaluation ist. Auf diese Weise konnen mehr Kriterien beriicksichtigt und
das Evaluationsobjekt aus vielen verschiedenen Perspektiven betrachtet werden,
was letztendlich zu reichhaltigeren und damit niitzlicheren Evaluationsergebnissen
fithrt (Mingers 2001).

Quantitative Methoden

Quantitative Methoden sind durch eine hypothetisch-deduktive Vorgehensweise
charakterisiert, d. h. Hypothesen werden aufgestellt und mit Hilfe statistischer
Analysemethoden unter méglichst kontrollierten (laborartigen) Bedingungen iiber-
priift. Sie werden daher auch als ,naturwissenschaftliche“ Methoden bezeichnet
(Galliers 1992, S. 147 f.) und basieren auf der Annahme, dass systematische und
stabile Beziehungen zwischen Phidnomenen des Evaluationsobjektes vorliegen und
objektiv mittels eines Modells der Realitét erfasst werden kénnen. Thre Hauptcha-
rakteristiken sind eine vereinfachte Abbildung der Realitét in einem Modell und die
Wiederholbarkeit der untersuchten Abldufe. Als Vorteile quantitativer Methoden
werden die Objektivitdt und damit Glaubwiirdigkeit von Ergebnissen sowie de-
ren Vergleichbarkeit und Verallgemeinbarkeit angesehen. Probleme konnen bei der
Analyse komplexer (z.B. sozialer) Systeme auftreten. Auf solche Systeme konnen
viele verschiedene Faktoren, die unter Umstédnden nicht alle quantitativ erfassbar
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sind, direkt oder indirekt einwirken. Eine Abbildung der erfassbaren Zusammen-
hénge im Modell wiare dann méglicherweise eine zu starke Vereinfachung der Reali-
tét. Dadurch wiirde es schwierig im realen System auftretende Phénomene auf den
Einfluss von nur ganz bestimmten Faktoren zuriickzufiihren und es bestiinde das
Risiko, dass das Modell eine verfilschte Darstellung der Zusammenhénge lieferte.

Zu den quantitativen Ansétzen gehoren unter anderem das Laborexperiment,
das Feldexperiment und die Simulation (Galliers 1992).

Laborexperiment /-studie Beim Laborexperiment wird eine prizise Analyse
des Einflusses der Variation einer oder mehrer unabhéngiger Variablen auf die
Auspriagungen einer oder mehrerer abhéngiger Variablen innerhalb einer kiinstli-
chen, kontrollierten Umgebung vorgenommen. Die begrenzte Zahl an betrachteten
Variablen erlaubt ein genaues Studium von Zusammenhéngen. Die kiinstliche Um-
gebung bildet jedoch eine sehr starke Vereinfachung der Realitdt. Die Gefahr ist
daher grof, dass wichtige Faktoren unberiicksichtigt bleiben. Unter Umstédnden
kann diese Umgebung die Zusammenhénge zwischen den untersuchten Variablen
sogar beeinflussen.

Ein Beispiel fiir die Verwendung einer entsprechenden Methode bei der Analyse
von IS findet sich in Benbunan-Fich (2001).

Feldexperiment /-studie Beim Feldexperiment wird die Studie aus dem Labor
in eine Realweltumgebung verlagert. Zusammenhénge konnen so unter realistischen
Bedingungen analysiert werden. Die Umgebung und deren Einfluss auf das Eva-
luationsobjekt kann bei dieser Methode allerdings nur in geringem Umfang oder
gar nicht kontrolliert werden.

Ein Beispiel fiir die Verwendung einer entsprechenden Methode bei der Analyse
von IS findet sich in Dreéze u. Zufryden (1997).

Simulation Bei der Simulation wird das Verhalten eines Systems mit zuféllig
erzeugten Werten kopiert. Auf diese Weise kdnnen Situationen erzeugt und be-
trachtet werden, welche in der realen Welt nur unter erschwerten Bedingungen
oder gar nicht analysierbar wéren.

Eine andere Form der Simulation ist das Rollenspiel. Bei diesem bedient und
bewertet beispielsweise ein Evaluator das System aus der Rolle eines Nutzers. Nach-
teile (wie beim Experiment) ergeben sich auch hier insbesondere aus der Vereinfa-
chung der Realitét.

Ein Beispiel fiir die Verwendung einer entsprechenden Methode bei der Analyse
von IS findet sich in Palmer (2002).

Qualitative Methoden

Aus den Schwierigkeiten heraus, mit der ,naturwissenschaftlichen Vorgehensweise
soziale Phinomene zu erforschen, wurden Methoden entwickelt, deren Wurzeln in
der Anthropologie liegen. Diese basieren auf der Erfassung qualitativer Daten durch
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z. B. Beobachtung von Strukturen und Ablidufen oder durch intensive Kommunika-
tion mit Beteiligten (siehe Shadish u.a. 1991, S. 270 ff.). Gegenstand qualitativer
Methoden ist die Erfassung des Evaluationsobjekts und seiner Auswirkungen aus
verschiedenen Perspektiven und in Zusammenhang mit den sozialen Strukturen,
die es umgeben. Ansétze die auf diesem interpretivistischen Paradigma basieren,
kénnen zu einem besseren Verstdndnis von Kontextfaktoren und deren Einfluss
beitragen. Nachteilig kann sich allerdings der Mangel an Objektivitat auswirken,
da subjektive Eindriicke die Hauptrolle spielen. Auferdem ist eine Vergleichbarkeit
von Untersuchungsergebnissen durch deren Nicht-Quantifizierbarkeit schwierig.

Qualitative Ansitze sind unter anderem das Interview und die subjektiv/argu-
mentative Forschung.

Interview Das Interview kann eine strukturierte, semistrukturierte oder un-
strukturierte Form haben. Ein strukturiertes Interview &hnelt in seiner Form einem
strukturierten Fragebogen (s. unten) und kann mitunter schon einen quantitativen
Charakter haben. Beim semistrukturierten Interview mochte der Befrager zwar In-
formationen zu bestimmtem Punkten erhalten, die Befragung hat aber mehr den
Charakter eines Gesprichs. Beim unstrukturierten Interview sind keine oder nur
wenige Befragungspunkte vorgegeben. Der Befragte agiert von sich aus.

Die Befragung gut informierter Personen kann wichtige Einblicke zu der unter-
suchten Situation liefern. Daneben kénnen zusétzlich wichtige Kontextinformatio-
nen erfragt werden. Diese basieren allerdings auf der Sichtweise und Interpretation
der befragten Person und kénnen daher subjektiv beeinflusst sein. Auflerdem {iibt
der Interviewer moglicherweise durch seine Prisenz und die Art der Befragung
Einfluss auf den Befragten aus (Yin 2003, S. 89 ff.).

Ein Beispiel fiir den Einsatz von Interviews bei der Analyse von IS findet sich
in Cutler u. Sterne (2000).

Subjektiv/argumentative Forschung Subjektiv/argumentative Forschung er-
folgt auf einer konzeptionellen Ebene, als eine Art individueller, kreativer Prozess.
Dieser basiert auf subjektiver Meinung und Spekulation und weniger auf beob-
achteten bzw. beobachtbaren Fakten. Diese Art der ,Forschung” kann hilfreich fiir
die Bildung von Theorien sein, die anschliefend dann auf eine mehr formelle Wei-
se gepriift werden konnen. Die Methode ist vorteilhaft fiir die Entwicklung neuer
Ideen und Konzepte, jedoch ist der gesamte Prozess unstrukturiert und subjektiv
(Galliers 1992).

Ein Beispiel fiir die konzeptionelle Entwicklung eines Analyse-Modells fiir IS
findet sich in Appan u. Mellarkod (2003).

Methoden mit quantitativem als auch qualitativem Charakter

Es gibt Methoden, die je nach ihrer konkreten Ausprigung sowohl zur quantitativen
als auch zur qualitativen Datenerfassung und -analyse verwendet werden koénnen.
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Unter anderem sind das die Umfrage per Fragebogen, die Beobachtung und die
Fallstudie.

Fragebogen Fragebdgen konnen dhnlich zu Interviews strukturiert oder semi-
strukturiert sein. Ein strukturierter Fragebogen hat zu jeder Frage vorgegebene
Antwortkategorien, wie z.B. eine Skala von eins bis fiinf. So ein Fragebogentyp
eignet sich zur quantitativen Datenerfassung. Semistrukturierte Fragebogen bein-
halten keine vorgegebenen Antwortkategorien. Der Umfrageteilnehmer formuliert
seine Antworten frei. Fragebdgen dieses Typs sind fiir eine qualitative Analyse ge-
eignet. Fragebogen mit Fragen beider Typen haben somit quantitativen als auch
qualitativen Charakter.

Der Einsatz eines Fragebogens ermoglicht es, in relativ kurzer Zeit eine grofe
Menge an Individuen zu befragen. Bei strukturierten Frageboégen kann die Daten-
auswertung zudem recht schnell und einfach durchgefiihrt werden. Ein Nachteil ist
die Unsicherheit beziiglich des Verstdndnisses der Fragen. Ein Proband hat hier
nicht die Moglichkeit, wie z. B. bei einem Interview, Verstdndnisfragen zu stellen.
Des Weiteren kann ein Fragebogen nur eine beschréankte Menge von Informationen
aufnehmen. Die Form der Fragestellungen kann auferdem Einfluss auf die Beant-
wortung haben.

Eine Umfrage per Fragebogen erfasst in der Regel nur eine Teilmenge der
Grundgesamtheit aller anvisierten Zielpersonen. Je nach Auswahl der Stichprobe
kénnen die erzielten Ergebnisse ein verzerrtes oder gar falsches Bild der Grundge-
samtheit wiedergeben.

Ein haufig auftretendes Problem ist auferdem die Nicht-Beantwortung von Fra-
gen. Unvollstindig beantwortete Fragebogen sind fiir eine Analyse nur beschrénkt
oder gar nicht brauchbar. Um auch diese in die Auswertung einzubeziehen, kénnen
fehlende Werte erginzt werden. Einen einfiihrenden Uberblick zu entsprechenden
Methoden geben Réssler u. Riphahn (2006).

Beispiele fiir den Einsatz von Fragebdgen zur Analyse von IS finden sich in
Zviran u. Erlich (2003).

Beobachtung Gegenstand einer Beobachtung kénnen unter anderem Struktu-
ren, Prozesse und Personen sein, die Teil des IS sind oder mit diesem in Zusam-
menhang stehen. Der Detaillierungsgrad der erfassten Daten kann hierbei von sehr
allgemeinen, qualitativen bis hin zu sehr spezifischen, quantitativen Daten reichen.

Mittels Beobachtung konnen Geschehnisse sowohl in Echtzeit in ihrer natiirli-
chen Umgebung betrachtet werden als auch in bestimmten Datenbesténden (z.B.
Logdaten) festgehaltene Ereignisse aus der Vergangenheit. Im Gegensatz zum Ex-
periment findet keine (zumindest absichtliche) Manipulation des Evaluationsobjek-
tes statt. In diesem Rahmen konnen auch zusétzliche und moglicherweise wichtige
Kontextinformationen mit erfasst und in die Analyse einbezogen werden. Unter
Umsténden erfasst ein Beobachter allerdings nur einen kleinen Teil der Gescheh-
nisse innerhalb des oft kurzen Beobachtungszeitraums. Daraus lasst sich dann nur
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ein unvollstdndiges Bild der betrachteten Situation ableiten. Auferdem beeinflusst
unter Umstédnden die personliche Sichtweise des Beobachters die Ergebniserfassung
und -interpretation (Yin 2003, S. 92 ff.).

Ein Beispiel fiir die Beobachtung von Systemeigenschaften zur Analyse von IS
findet sich in Moustakis u.a. (2004).

Fallstudie Hauptcharakteristikum der Fallstudie ist der Fokus auf die Erfassung
reeller Zusammenhinge innerhalb einer Organisation oder einer Gruppe von Or-
ganisationen — also eines konkreten Falls bzw. einer Gruppe von konkreten Féllen.
Die Fallstudie ist im eigentlichen Sinne keine Methode fiir sich. Vielmehr kénnen im
Rahmen einer Fallstudie dem zugrunde gelegten Evaluationsansatz entsprechend
verschiedene Methoden, wie z. B. eine Beobachtung mit einer Umfrage, kombiniert
werden (siehe Irani 2002; Paré 2004; Yin 2003).

Die Fallstudie erméglicht eine sehr realitdtsnahe Erfassung von Zusammenhén-
gen. Der Umfang an verfiigbaren Analysedaten ist dabei durch die Kombination
verschiedener Methoden grofer, als beim Einsatz von nur einer Methode. Dies er-
laubt eine Betrachtung des Evaluationsobjekts aus verschiedenen Perspektiven (sie-
he Abschnitt 3.2.2) und auf verschiedenen Ebenen (siehe Abschnitt 3.2.5). Durch
die Beschrinkung auf eine Organisation bzw. eine Gruppe von Organisationen ist
es allerdings schwieriger, allgemein giiltige Schliisse zu ziehen. Je nachdem wel-
che Methoden angewendet werden, ist eine Fallstudie quantitativ, qualitativ oder
beides.

Ein Beispiel fiir den Einsatz einer Fallstudie zur Analyse von IS findet sich in
Irani (2002).

3.2.8 Bewertungskriterien

Je nach gewdhlter Untersuchungsmethode kénnen verschiedene Bewertungskrite-
rien herangezogen werden. Die Vielfalt an vorgeschlagenen Kriterien ist Entspre-
chend der Menge bestehender Ansatzmoglichkeiten grof (siehe z.B. DeLone u.
McLean 1992; Grover u.a. 1996; Seddon u.a. 1999). Die Relevanz eines Krite-
riums sowie dessen Einfluss auf andere Kriterien werden hierbei in Abhéngigkeit
des zugrunde gelegten Modells relevanter Variablen von IS-Erfolg erfasst. Je nach
Modell (drei wichtige Modelle werden weiter unten im Detail beschrieben) kénnen
betrachtete Kriterien in externe Faktoren, modellinterne unabhéngige Variablen
und modellinterne abhéngige Variablen klassifiziert werden.

Externe Faktoren sind tendenziell Einflussfaktoren auf ein IS und dessen Wir-
kungsweise. Wie bereits in Abschnitt 3.1 angedeutet, kann die Anzahl mdoglicher
externer Einflussfaktoren sehr gro® sein und reicht von Umwelteigenschaften (z.B.
das politische System einer Gesellschaft) bis hin zu individuellen Eigenschaften des
Nutzers (z. B. personliche Einstellungen und Neigungen), siehe Larsen (2003). Ent-
sprechende Faktoren als Bewertungskriterien zur Erfassung von IS-Erfolg zu ver-
wenden, wére nicht sinnvoll, da diese vom System nicht beeinflusst werden kénnen.
Wohl aber sind sie im Rahmen einer konkreten Evaluation als Quellen relevanter
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Kontextinformationen zu beriicksichtigen, und die Ergebnisse sind entsprechend zu
interpretieren.

Auf Basis einer umfangreichen empirischen Analyse angewandter Kriterien zur
IS-Bewertung identifizieren DeLone u. McLean (1992, 2003) sechs wichtige Kate-
gorien bzw. Variablen von IS-Erfolg: (1) Informationsqualitét, (2) Systemqualitét,
(3) Servicequalitét, (4) Systemnutzung, (5) Nutzerzufriedenheit und (6) System-
auswirkungen (siehe Abbildung 3.4). Diese Kategorien werden im Weiteren detail-
liert beschrieben. Der Begriff ,Qualitat® spielt hierbei eine zentrale Rolle und wird
nach DIN ISO Norm 8402 definiert als

die Gesamtheit von Eigenschaften und Merkmalen eines Produktes oder einer
Dienstleistung, die sich auf deren Eignung zur Erfiillung festgelegter oder
vorausgesetzter Erfordernisse beziehen.

Bewertungskriterien

Nutzerzufriedenheit

Informationsqualitét (IQ) Auswirkungen

—— Intrinsische IQ Individuell

— Kontextuelle IQ Systemqualitit Gruppenbasiert

Darst t?.llungs- | Grundlegende Organisational
qualitat Charakteristiken
—— Zugangsqualitit Erscheinungsbild Gesellschaftlich

| Sicherheit Systemnutzung
—— Personalisierung Zugriffsstatistiken
Servicequalitdt Community-
unterstiitzung Performance-
Materielle/erfassbare kennzahlen
Dinge
Nutzungsmuster

—— Zuverldssigkeit

—— Ansprechbarkeit

—— Zusicherung

—— Einfuhlungsvermogen

Abbildung 3.4: Aus den betrachteten Ansdtzen synthetisierte Klassifikation von
IS-Bewertungskriterien
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Informationsqualitét

Hauptzweck eines IS ist die Verarbeitung und Bereitstellung von Informationen. In-
formationsqualitéit (IQ) bzw. die Qualitidt der zugrunde liegenden Daten (Albrecht
2001) ist somit ein zentraler Punkt fiir den Erfolg des Systems. Bewertungskrite-
rien bzw. Qualitdtsmerkmale fiir Informationsqualitéit lassen sich in vier Klassen
aufteilen (Wang u. Strong 1996): (1) Intrinsische IQ (engl.: intrinsic I1Q), (2) Kon-
textuelle IQ (engl.: contextual IQ), (3) Darstellungs- bzw. Repréasentationsqualitit
(engl.: representational IQ) und (4) Zugangsqualitit (engl.: accessibility 1Q).

Mit ,intrinsisch“ bezeichnet man ,eine Eigenschaft, die ein Gegenstand, Lebe-
wesen oder System von sich aus aufweist|...|. Sie wohnt dem System inne, und
liegt ohne dufiere Ursache oder Beeinflussung vor“ (Wiktionary.org 2008). Intrin-
sische IQ bezieht sich somit auf die Qualitdt der Information bzw. Daten an sich.
Verwendete Bewertungskriterien fiir intrinsische IQ sind unter anderem: Genau-
igkeit /Richtigkeit, Glaubwiirdigkeit, Objektivitéit, Reputation, Vertrauenswiirdig-
keit, Konsistenz und Zuverlassigkeit (Lee u.a. 2002). Kontextuelle IQ bezieht sich
auf den Wert der Informationen bzw. Daten im Kontext des Umfeldes und der aktu-
ell durchzufiithrenden Aufgabe des Systems. Verwendete Bewertungskriterien sind
unter anderem: Relevanz, Vollstdndigkeit, Aktualitdt, Menge, Detaillierungsgrad
und Nutzen (Lee u.a. 2002). Darstellungs- bzw. Reprisentationsqualitdt bezieht
sich auf die Informations- bzw. Datenreprésentation im Rahmen des IS. Verwen-
dete Bewertungskriterien sind unter anderem: Lesbarkeit, Verstdndlichkeit, Inter-
pretierbarkeit, Form und Exklusivitdt (Lee u.a. 2002). Zugangsqualitit bezieht
sich auf die Abrufbarkeit der Informationen bzw. Daten. Verwendete Bewertungs-
kriterien sind unter anderem: Zuganglichkeit, Sicherheit und Lokalisierbarkeit (Lee
u.a. 2002).

In der Literatur finden sich zahlreiche Arbeiten, die entsprechende Kriterien
zur Analyse von IS (siehe DeLone u. McLean 1992) bzw. WBIS (z. B. Agarwal u.
Venkatesh 2002; Alexander u. Tate 1999; Benbunan-Fich 2001; Dréze u. Zufryden
1997; Grandon u. Ranganathan 2001; Knight u. Burn 2005; Moustakis u.a. 2004;
Olsina u.a. 1999; Palmer 2002) verwenden.

Systemqualitét

Neben der Qualitdt der prasentierten Informationen wird die Kapazitdt des Sys-
tems zur Informationsverarbeitung und -darstellung, also die Systemqualitét, als
weitere wichtige Variable von IS-Erfolg erachtet. Ein Einblick zu in der Litera-
tur verwendeten Kriterien bei ,traditionellen” IS findet sich in DeLone u. McLean
(1992). Fiir WBIS sei auf Aladwani u. Palvia (2002) verwiesen. Prinzipiell unter-
scheiden sich die fiir unterschiedliche IS bzw. WBIS verwendete Kriterien nicht
voneinander. Es gibt sehr wenige Ausnahmen, wie z. B. Communityunterstiitzung,
die eher WBIS-spezifisch sind. Die bestehenden Kriterien lassen sich in fiinf Kate-
gorien untergliedern: (1) Grundeigenschaften, (2) Erscheinungsbild, (3) Sicherheit,
(4) Personalisierung und (5) Communityunterstiitzung.
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Grundeigenschaften Diese beziehen sich auf nicht-funktionale Eigenschaften
des Systems, die notwendig und essenziell fiir den Betrieb sind. Kriterien, die
dieser Kategorie zugeordnet werden konnen, sind unter anderem: Verfiigbarkeit,
Zuganglichkeit, Stabilitdt bzw. Zuverldssigkeit, Interaktivitat, Reaktionszeit, Be-
dienbarkeit /Navigierbarkeit. In der Literatur finden sich zahlreiche Arbeiten, die
entsprechende Kriterien fiir die Analyse von IS (z.B. Bailey u. Pearson 1983,;
Chin u.a. 1988; Davis 1986, 1989; DeLone u. McLean 1992; Doll u. Torkzadeh
1988; Etezadi-Amoli u. Farhoomand 1996) bzw. WBIS (z.B. Agarwal u. Venka-
tesh 2002; Aladwani u. Palvia 2002; Benbunan-Fich 2001; Galletta u.a. 2004;
Grandon u. Ranganathan 2001; Liu u. Arnett 2000; Moustakis u.a. 2004; Negash
u.a. 2003; Olsina u.a. 1999; Palmer 2002; Pardue u. Landry 2001; Sampson u.
Manouselis 2005; Yoo u. Donthu 2001; Zhang u. von Dran 2001) verwenden.

Erscheinungsbild Betrachtet wird das Erscheinungsbild (engl.: look and feel)
der Nutzerschnittstelle (engl.: user interface). Verwendete Kriterien sind unter an-
derem: Visuelle Attraktivitdt und Konsistenz von Formen, Farben und Layout;
Bildschirmschérfe und -helligkeit; Fontgrofe und -form; Lesbarkeit der Inhalte;
Organisation der Inhalte. Entsprechende Ansétze finden sich fiir traditionelle IS
z.B. in Chin u.a. (1988); Lewis (1993) sowie fiir WBIS z. B. in Agarwal u. Venka-
tesh (2002); Aladwani u. Palvia (2002); Dréze u. Zufryden (1997); van der Heijden
(2003); Hong u.a. (2004); Moustakis u.a. (2004); Olsina u.a. (1999); Sampson u.
Manouselis (2005); Yoo u. Donthu (2001); Zhang u. von Dran (2001).

Sicherheit Der Sicherheitsaspekt ist ein wesentlicher Einflussfaktor auf den Um-
fang und die Art der Nutzung eines Systems. Dieses gilt insbesondere fiir WBIS im
Rahmen einer freiwilligen Nutzung. Die unpersonliche Natur des Internet, dessen
technologische Unvorhersehbarkeit sowie die Ungewissheit bezliglich des Verhal-
tens von Websiteprovidern machen es zu einem unsicheren Medium fiir den Nutzer
(Bhimani 1996). Dementsprechend werden Sicherheit und Schutz der Privatsphére
in der Regel als wichtig angesehen.

Fundamentale Anforderungen an die Sicherheit entsprechender Systeme lassen
sich anhand von fiinf Kriterien definieren (Bhimani 1996):

e Vertraulichkeit (engl.: confidentiality): Die Kommunikation zwischen
zwei Parteien darf nicht von dritten einsehbar sein. Dieser Aspekt ist ein
wesentlicher Bestandteil des Schutzes der Privatsphére der Nutzer (engl.:
user privacy). Vertraulichkeit wird z. B. durch sichere Dateniibertragung wie
SSL-Verschliisselung erzielt.

e Authentifizierung (engl.: authentication): Eine Partei soll sich in der
ychtheit* der gegeniiberstehenden Partei sicher sein konnen. Authentizitat
wird z. B. durch digitale Signaturen erzielt.

e Datenintegritit (engl.: data integrity): Zwischen zwei Parteien fliefen-
de Datenstrome diirfen nicht von dritten modifizierbar sein. Das gleiche gilt
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fiir gespeicherte Daten. Datenintegritét wird z. B. durch sichere Dateniiber-
tragung erzielt.

e Nicht-Zuriickweisung (engl.: nonrepudiation): Eine Partei soll sicher-
gehen konnen, dass eine bereits durchgefiihrte Transaktion nicht im Nachhin-
ein durch die gegeniiberliegende Partei zuriickgewiesen bzw. nicht-annerkannt
wird. Beispiel: Nach Bestellung und Lieferung eines Produktes, wird dieses
vom Empfanger unberechtigt zuriickgewiesen und eine Zahlung erfolgt nicht.
Hier kann z.B. eine digitale Signatur als Beweis sicherstellen, dass ein ent-
sprechender Bestellauftrag eingegangen ist. Auf der anderen Seite kénnen
Zertifikate und Giitesiegel eines Anbieters den Eindruck von Seriositdt beim
Nutzer schaffen bzw. verstirken.

e Selektive Anwendung von Diensten (engl.: selective application of
services): Eine Partei braucht der gegeniiberliegenden Partei nicht alle pri-
vaten Informationen zur Durchfiihrung einer Transaktion zu geben. Wenn
z.B. ein Auftrag per Kreditkarte bezahlt wird, kann der Verkdufer die Kre-
ditkartennummer in verschliisselter Form erhalten. Diese wird an die ent-
sprechende Bank weitergeleitet und dort entschliisselt. Auf diese Weise ist
der Kdufer vor Missbrauch seiner Kreditkartennummer geschiitzt.

Zu Ansitzen fiir traditionelle IS siehe z. B. Etezadi-Amoli u. Farhoomand (1996).
Zu WBIS-Ansétzen siehe z. B. Gehrke u. Turban (1999), Lala u.a. (2002), Liu u.
Arnett (2000), Song u. Zahedi (2001), Yoo u. Donthu (2001), Zhang u. von Dran
(2001).

Personalisierung Personalisierung beinhaltet die individuelle Anpassung von
Inhalten, Funktionen und Eigenschaften des Systems an nutzerspezifische Charak-
teristiken (z.B. Admin oder User) und Bediirfnisse (z.B. Layout, Farben, Inter-
essen). Personalisierung ermoglicht dem Nutzer produktiveres Arbeiten und wird
insbesondere bei WBIS als eine wichtige Systemeigenschaft betrachtet (siehe Ja-
cobson 2000; Pearce u.a. 2003, S. 42 f.) und als Bewertungskriterium verwendet
(z.B. Agarwal u. Venkatesh 2002; Aladwani u. Palvia 2002; Palmer 2002; Samp-
son u. Manouselis 2005).

Communityunterstiitzung Virtuelle Communities haben sich zu einem bedeu-
tenden Bestandteil des Internet entwickelt. Wie bereits in Abschnitt 2.2.1 beschrie-
ben, bestehen diese aus Gruppen von Individuen, die an Stelle des personlichen
Kontakts das Internet als Kommunikations- und Interaktionsmedium nutzen (sie-
he Gupta u. Kim 2004; Li 2004). Mitglieder einer Online-Community koénnen
miteinander kommunizieren und interagieren, unabhéngig von den in der realen
Welt zwischen ihnen liegenden Distanzen. Virtuelle Communities kdnnen sich au-
Rerdem positiv auf den Erfolg der Nutzung eines IS bzw. WBIS auswirken: In sehr
kurzer Zeit konnen distanzunabhéngig Informationen, Daten und Wissen ausge-
tauscht werden; Nutzer kdnnen bei Fragen sehr schnell Hilfe aus der Gemeinschaft
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erhalten; die Interaktion in der Gemeinschaft und die Reputation der anderen Mit-
glieder kann das Vertrauen eines Nutzers in das System stirken (Gupta u. Kim
2004). Communityunterstiitzung wird damit als ein weiteres wichtiges Kriterium
fiir den Erfolg des Systems gesehen, insbesondere bei WBIS (z. B. Agarwal u. Ven-
katesh 2002; Gallaugher u. Downing 2005; Sampson u. Manouselis 2005).

Servicequalitit

Aus der Marketingforschung ist bekannt, dass Servicequalitét ein wichtiger Unter-
nehmenserfolgsfaktor ist (Zeithaml u.a. 1996). Ein IS besteht nicht nur aus einer
Software, sondern beinhaltet insbesondere bei WBIS zunehmend auch Service-
komponenten. Diese unterstiitzen den Nutzer in seiner Arbeit und kénnen somit
seine Produktivitdt steigern. Ein simples Beispiel hierfiir ist eine Kundenhotline
fiir Fragen zu technischen Problemen. Entsprechend ist neben der Qualitdt der
Informationsverarbeitung auch die Qualitdt der Servicekomponente eines IS bzw.
WRBIS als wichtiger Erfolgsfaktor einzubeziehen (siehe DeLone u. McLean 2003;
Liu u. Arnett 2000; Pitt u.a. 1995; van Riel u.a. 2001; Watson u.a. 1998).

Das urspriinglich aus dem Marketing kommende SERVQUAL-Instrument (Pa-
rasuraman u.a. 1988) wird hierfiir in angepasster Form zur Erfassung von IS-
(z.B. Kettinger u. Lee 1997; Pitt u.a. 1995) bzw. WBIS-Servicequalitat (z.B.
Wang u. Tang 2003; Webb u. Webb 2002) vorgeschlagen. Bei diesem Ansatz wird
Servicequalitét als Unterschied bzw. Liicke (engl.: gap) zwischen empfundener und
erwarteter Dienstleistungsqualitét definiert und mittels fiinf Kategorien erfasst: (1)
Materielle, erfassbare Dinge (engl.: tangibles), (2) Zuverléssigkeit (engl.: reliabili-
ty), (3) Ansprechbarkeit (engl.: responsiveness), (4) Zusicherung (engl.: assurance)
und (5) Einfiihlungsvermogen (engl.: empathy).

Andere Marketingforscher kritisieren, dass die liickenbasierte Messung von SER-
VQUAL keine korrekte Erfassung von Servicequalitit ermdgliche und schlagen eine
einfache, Performance orientierte Messung (SERVPERF) auf Grundlage der glei-
chen Kriterien vor (Cronin u. Taylor 1992). Entsprechende Ansétze werden auch
fiir die Bewertung von IS- (z. B. Landrum u. Prybutok 2004; Van Dyke u.a. 1995)
bzw. WBIS-Servicequalitit (z. B. Cao u.a. 2004; Gefen 2002b; Liu u. Arnett 2000;
Negash u.a. 2003; Palmer 2002) verwendet.

Die Eignung des SERVQUAL- bzw. SERVPERF-Instruments fiir die Analyse
von IS- bzw. WBIS-Servicequalitat ist allerdings nicht eindeutig gekldrt. Aus den
in der Literatur verwendeten Kriterien ergeben sich zum Teil Uberlappungen mit
Kriterien zur Analyse der Informations- und Systemqualitét (siehe Zeithaml u.a.
2002). Es ist unbestritten, dass es eine Servicekomponente gibt, die sich von den
anderen IS-Bewertungskategorien unterscheidet und daher separat betrachtet wer-
den muss. Eine klare Abgrenzung als eigenstédndige IS-Bewertungskategorie liegt
aber noch nicht vor (siehe Diskussion in Zeithaml u.a. 2002).
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Nutzerzufriedenheit

Zufriedenheit kann im Kontext der Nutzung bzw. des ,Konsums“ von Diensten
definiert werden als

the consumer’s sense that consumption provides outcomes against a standard
of pleasure versus displeasure. (Oliver 1999, S. 34)

Als ,standard of pleasure“ kann hierbei ein aus der Perspektive des Konsu-
menten und auf Basis vorhandener Anspriiche individuell festgesetzter Standard
verstanden werden.

Zufriedenheit ist das wohl am haufigsten verwendete Kriterium fiir die Bewer-
tung von IS- bzw. WBIS-Erfolg. Der Grund dafiir ist, dass Nutzerzufriedenheit
relativ einfach zu erfassen ist und als ein guter Indikator fiir Erfolg angesehen
wird. Einen Uberblick zu vorhandenen Ansitzen geben DeLone u. McLean (1992);
Zviran u. Erlich (2003).

Nutzerzufriedenheit kann in Form eines Gesamturteils wie z. B. ,wie schétzen
Sie Ihre Zufriedenheit mit[...| ein (Rai u.a. 2002, S. 58) erfasst oder mittels ver-
schiedener Kriterien operationalisiert werden. Die Operationalisierung durch das
Instrument von Bailey u. Pearson (1983) wird als einer der wichtigsten Beitrige
zur Erfassung von IS-Nutzerzufriedenheit im organisationalen Kontext angesehen
(Zviran u. Erlich 2003, S. 9). Der Fragebogen besteht aus 39 Fragen zu Manage-
ment, IT-Abteilung, System und Nutzer. Verschiedene IS- und WBIS-spezifische
Ansétze basieren auf diesem Instrument (z.B. Doll u. Torkzadeh 1988; Ives u.a.
1983; McKinney u.a. 2002). Doll u. Torkzadeh (1988) verlagern mit ihrer Adap-
tion des Instrumentes erstmals den Fokus von der Betrachtung organisationaler
IS-Nutzung zu individueller IS-Nutzung (,,end-user computing satisfaction“). Da
der Gebrauch von WBIS oft in einem individuellen Kontext erfolgt, fulen viele
Ansitze zur Erfassung von WBIS-Zufriedenheit auf dem Instrument von Doll u.
Torkzadeh (z. B. Wang u. Tang 2003; Wang u.a. 2001; Xiao u. Dasgupta 2002).

Auch andere Ansitze, die nicht explizit auf Bailey u. Pearson oder Doll u.
Torkzadeh basieren, verwenden dennoch gleiche oder dhnliche Kriterien fiir die
Operationalisierung von Zufriedenheit (z.B. Sampson u. Manouselis 2005).

Hauptkritikpunkt an den Operationalisierungsanséitzen ist, dass sich die ver-
wendeten Kriterien mit denen fiir Informations-, System- und Servicequalitat iiber-
lappen. Daraus ergibt sich die Frage, ob Zufriedenheit iiberhaupt als eine eigen-
stindige Kategorie angesehen werden kann oder ob es nicht eher ein iibergreifendes
Gesamtkonstrukt ist, welches sich aus den anderen IS-Qualitéitskategorien zusam-
mensetzt (siehe Diskussion in Sedera u. Tan 2005).

Systemnutzung

Neben der Zufriedenheit ist die Systemnutzung eine weitere, oft verwendete IS-
Erfolgsbewertungskategorie. Diese wird als eine der objektivsten und am leichtesten
erfassbaren angesehen (DeLone u. McLean 1992, 2003).
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In der Literatur werden unter anderem Kriterien wie Dauer, Haufigkeit und
Umfang der Nutzung verwendet (siehe DeLone u. McLean 1992, 2003). Dass diese
nicht immer als Indikatoren fiir Erfolg geeignet sind, zeigt sich insbesondere bei
WBIS. Wenn eine bestimmte Seite einer Website iiber einen ldngeren Zeitraum
vom Nutzer ,betrachtet* wird, kann das verschiedenen Griinde haben (Sullivan
1997): Der Nutzer ist sehr am Inhalt dieser Seite interessiert; der Nutzer ist fiir
einen gewissen Zeitraum mit etwas anderem beschéftigt; der Nutzer kann auf dieser
Seite nicht finden, was er sucht. Das gleiche Problem gilt z. B. fiir den Umfang der
Nutzung. Werden wihrend eines Besuchs auf einer Website besonders viele Seiten
anklickt, kann das auf einen besonders interessierten Besucher oder aber er auf
einen die gewiinschte Information nicht findenden Besucher hinweisen (Sullivan
1997).

Aus der Nutzung ableitbare Performance-Kennzahlen, wie beispielsweise die
Konversions-? oder die Retentionseffizienz? einer Website (Berthon u.a. 1996;
Cutler u. Sterne 2000) oder die Rate bestimmter komplexer Nutzungsmuster (Be-
rendt u. Spiliopoulou 2000; Spiliopoulou u. Berendt 2001), eignen sich eher als
Indikatoren fiir eine Erfolgsbewertung.

Die Nutzung in die IS-Erfolgsbewertung einzubeziehen, basiert auf der grund-
legenden Annahme, dass ein System, das genutzt wird, auch erfolgreich ist (siehe
z.B. Davis 1986, 1989). Hier muss man aber zwischen freiwilliger und obligato-
rischer Nutzung unterscheiden. Bei letzterem kann man nicht immer von obiger
Annahme ausgehen.

Systemauswirkungen

Die Erfassung und Auswertung der Systemauswirkungen ist der wohl direkteste
Ansatz zur IS-Erfolgsbewertung, d.h. es wird letztendlich betrachtet, ob die ge-
setzten Ziele erreicht wurden. Im Vergleich zu den anderen Bewertungskategorien
sind Auswirkungen in der Regel aber auch am schwersten zu erfassen und/oder zu
quantifizieren. Mittels welcher Kriterien diese operationalisiert werden kénnen und
ob diese iiberhaupt messbar sind, ist nicht eindeutig festgelegt.

Studien zeigen, dass Auswirkungen sich unter anderem aus der Nutzung des
Systems sowie aus der durch die Nutzung resultierenden Nutzermeinung zu Eigen-
schaften des Systems ergeben (z.B. DeLone u. McLean 1992; Fogg u.a. 2002).
Es gibt hierbei mindestens zwei relevante Ebenen (Abschnitt 3.2.5), auf denen die
Auswirkungen betrachtet werden konnen: Individuelle und organisationale Aus-
wirkungen (DeLone u. McLean 1992). Diese kénnen prinzipiell in individuelle und
organisationale Kosten und Nutzen aufgegliedert werden (Deli¢ u. Lenz 2006).
Abhéngig vom Ziel der Evaluation kénnen auch weitere Ebenen wie z. B. Grup-
pen oder Gesellschaftsschichten in die Untersuchung einbezogen werden (DeLone
u. McLean 2003).

?Die Konversionseffizienz ist die Rate der Nutzer, die von Besuchern zu zahlenden Kunden
konvertierten.
3Die Retentionseffizienz ist die Rate der wiederkehrenden Kunden.
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Individuelle Auswirkungen Der individuelle Nutzen kann unter anderem er-
fasst werden als verbesserte Entscheidungsfihigkeit, erweitertes bzw. verbessertes
Wissen, verbesserte individuelle Produktivitédt, verbesserte individuelle Effizienz
(fiir IS siehe z. B. DeLone u. McLean 1992; Etezadi-Amoli u. Farhoomand 1996;
Igbaria u. Tan 1997; fiir WBIS siehe z. B. D’Ambra u. Rice 2001).

Vertrauen in ein System, insbesondere beim individuellen Gebrauch von WBIS,
entscheidet iiber Art und Umfang der (zukiinftigen) Nutzung des Systems und
damit tiber dessen Erfolg (z.B. Hoffman u.a. 1999; Kim 2000; Torkzadeh u.
Dhillon 2002; Warrington u.a. 2000). Vertrauen ldsst sich definieren als

the willingness of a party to be vulnerable to the actions of another party
based on the expectation that the other will perform a particular action im-
portant to the trustor, irrespective to the ability to monitor or control that
other party. (Mayer u.a. 1995, S. 712)

Vertrauensbildung wird analog zu den anderen Nutzen- und Kostenfaktoren
durch die Eigenschaften des IS sowie durch Erfahrungen des Nutzers mit dem Sys-
tem beeinflusst (z.B Balasubramanian u.a. 2003; Corritore u.a. 2005; Flavian
u.a. 2006; Gefen 2002a; Kim 2000; McKnight u.a. 2002). Die Ausbildung von
Vertrauen gegeniiber einem System auf Basis der Nutzung und empfundener Qua-
litdt kann daher als eine weitere Komponente individuellen Nutzens interpretiert
werden.

Die empfundene Unsicherheit im Umgang mit dem System, insbesondere bei
offentlich zugénglichen WBIS (siehe Abschnitt 3.2.8), ist als Risikoempfinden des
Nutzers erfassbar (Gefen 2002a; McKnight u.a. 2002). Risiko kann in diesem
Zusammenhang definiert erden als

the trustor’s belief about likelihoods of gains or losses outside of considera-
tions that involve the relationship with the particular trustee. (Mayer u.a.
1995, S. 726)

Je grofer also das Vertrauen eines Individuums in die gegeniiberliegende Partei
im Vergleich zum empfundenen Risiko ist, desto grofer sollte dessen Bereitschaft
sein, ein entsprechendes risikobehaftetes Verhéltnis einzugehen (Mayer u.a. 1995).
Im Rahmen der IS-Nutzung lasst sich diese Aussage so interpretieren: Die Bereit-
schaft ein IS zu nutzen, héngt vom Verhéltnis zwischen Vertrauen in das System
bzw. die das System betreuende Partei und dem empfundenen Risiko der Nut-
zung des Systems ab. Das empfundene Risiko wird damit zu einem individuellen
Kostenfaktor.

Positive Erfahrungen mit einem System steigern das entgegengebrachte Ver-
trauen, senken das empfundene Risiko und stérken langfristig die Bindung zu dem
System bzw. die Loyalitdt des Nutzers (Flavian u.a. 2006; Gefen 2002a; Lee u. a.
2000b). Loyalitét kann definiert werden als
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a deeply held commitment to rebuy or repatronize a preferred product/service
consistently in the future, thereby causing repetitive same-brand or same
brand-set purchasing, despite situational influences and marketing efforts ha-
ving the potential to cause switching behavior. (Oliver 1999, S. 34)

Loyalitét wird als einer der wichtigsten Erfolgsfaktoren im eCommerce gesehen
(Reicheld u. Shefter 2000). Vertrauen und Loyalitét steigern das individuelle Si-
cherheitsgefiihl des Nutzers und festigen die Beziehung zum Provider des IS bzw.
WRBIS. Zusétzlich kann der Nutzer in so einer Beziehung von speziellen Angebo-
ten und Dienstleistungen profitieren, die fiir Auftenstehende nicht erhéltlich sind.
Loyalitét ldsst sich damit als individueller Nutzenfaktor interpretieren.

Von der Stérke der Loyalitdt hingt ab, wie grof die Bereitschaft zu Aufwen-
dungen fiir die Suche nach einem neuen System, das Eingehen einer neuen risiko-
behafteten Beziehung und zur Einarbeitung in das System ist. Solche Systemwech-
selkosten (Gefen 2002a) konnen daher als ein weiterer individueller Kostenfaktor
interpretiert werden.

Organisationale Auswirkungen Vertrauen und Loyalitdt fithren zu bevorzug-
ter und regelméafiger Nutzung des Systems (z.B. Onlineshop), woraus sich wie-
derum positive organisationale Effekte fiir den Provider ergeben kénnen, wie z. B.
gestiegener Umsatz und damit verbesserte Wettbewerbsfihigkeit (Warrington u. a.
2000).

Der Nutzen eines Systems kann unter anderem auf Basis finanzieller Kenn-
zahlen, wie z. B. Profit, Rentabilitdt und Kostensenkungspotential, wie auch auf
Basis nicht-monetéirer Performance-Kennzahlen, wie z. B. Produktivitat, Innovati-
onspotential, Wettbewerbsfihigkeit oder Prestige, erfasst werden (siehe DeLone u.
McLean 1992, 2003; Mirani u. Lederer 1998).

Analog dazu kénnen Kosten ebenfalls mittels finanzieller oder nicht-monetérer
Kennzahlen ermittelt werden. Die Gesamtbetriebskosten (engl.: Total Cost of Ow-
nership (TCO)) lassen sich in die Hauptkategorien ,Aquisitionskosten und ,Be-
triebskosten* unterteilen (David u.a. 2002; van Maanen u. Berghout 2002). Aqui-
sitionskosten sind alle mit der Anschaffung und in Betriebnahme des Systems ver-
bundene Kosten (z.B. Kosten fiir Hard- und Software). Betriebskosten sind al-
le zum laufenden Betrieb des Systems notwendigen Ausgaben (z.B. fiir Personal
oder Strom). Zur Erfassung letzterer konnen auch nicht-monetére Kennzahlen ein-
gesetzt werden, wie z. B. Systemausfallzeiten (David u.a. 2002) oder die Rate von
ehemaligen Nutzern, die das System nicht mehr benutzen (Cutler u. Sterne 2000).
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Modelle relevanter Variablen von IS-Erfolg

Die vorangegangenen Abschnitte enthalten eine einfiihrende Ubersicht zu verwen-
deten Bewertungskriterien fiir IS bzw. WBIS. Wie oben zu ersehen, ist die Anzahl
und Verschiedenheit entsprechender Kriterien grof (siehe DeLone u. McLean 1992;
Grover u.a. 1996; Seddon u.a. 1999). Dementsprechend ist es schwierig oder gar
unméglich, im Rahmen einer Bewertung alle in Frage kommenden Kriterien zu
identifizieren und einzubeziehen (siche Erlduterung in Abschnitt 3.1). Es muss
somit eine Auswahl der in Bezug auf das konkret betrachtete IS als relevant er-
achteten vorgenommen werden. In der Literatur finden sich diesbeziiglich verschie-
dene Ansitze, die in entsprechenden Modellen die Zusammenhénge zwischen als
relevant erachteten Variablen von IS-Erfolg postulieren. Drei im IS-Forschungsfeld
verbreitete Modelle (Tabelle 3.1) sind das Technology Acceptance Model (TAM)
von Davis (1986, 1989), das IS Success Model (D/M92) von DeLone u. McLean
(1992) und das Task-Technology Fit (TTF)-Modell von Goodhue u. Thompson
(1995). Diese Modelle stellen drei verbreitete Ansichten zur ,Abhéngigen Variable*
bzw. zu Hauptkriterien von IS-Erfolg dar:

e Akzeptanz bzw. Nutzung des Systems (Davis 1986, 1989),

e individuelle, organisationale und andere Auswirkungen des Systems (DeLone
u. McLean 1992, 2003),

e Passgenauigkeit (engl.: fit) zwischen auszufithrender Aufgabe und Technolo-
gie des Systems (Goodhue u. Thompson 1995).

Tabelle 3.1: Modelle relevanter Variablen von IS-Erfolg
Modell  Unabhidngige Variablen = Abhéngige Variablen Ebenen der Analyse

TAM Perceived Ease of Use,  Behavioral Intention to Use, Individuum
Perceived Usefulness Actual System Use

D/M92 Information Quality, Use, System,
System Quality User Satisfaction, Individuum,
Individual Impact, Organisation

Organizational Impact
TTF Task Characteristics, Task-Technology Fit, Individuum
System Characteristics  Utilization,

Performance Impacts

Technology Acceptance Model (TAM) Das TAM ist eine Adaption der
Theory of Reasoned Action (TRA) von Fishbein u. Ajzen (1975) auf IS. TRA
postuliert, dass individuelles Verhalten durch Verhaltensabsichten gesteuert wird,
welche wiederum von individueller Einstellung und subjektiven Normen beeinflusst
werden. Das TAM besagt entsprechend, dass die Absicht eines Individuums zur
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(zukiinftigen) Nutzung eines IS abhingig von empfundener Brauchbarkeit (engl.:
Perceived Usefulness (PU)) und empfundenen Bedienkomfort (engl.: Perceived Ea-
se of Use (PEOU)) ist. Die Absicht wiederum beeinflusst dann die tatséchliche
Nutzung (Abbildung 3.5).

Perceived
Usefulness
(PU)
y Attitude Actual
Toward »  System
Using Use
Perceived
Ease of Use
(PEOU)

Quelle: Davis (1986)

Abbildung 3.5: Technology Acceptance Model

Starke des TAM ist sein effizienter Ansatz zur Erfassung individueller Faktoren
der Akzeptanz bzw. des Erfolgs von IS. Die rege TAM-basierte Folgeforschung ist
ein Indikator fiir das dementsprechend grofe Interesse an diesem Modell in der
IS-Forschung.

Schwiche des Ansatzes ist, dass nur Technologie und Design eines Systems be-
trachtet werden, ohne andere Faktoren zu beriicksichtigen. So basieren TRA und
TAM auf der Annahme, dass auf eine Absicht zur Handlung immer auch eine Hand-
lung folgen kann. In der Realitdt dagegen treten Barrieren auf, wie z. B. beschréank-
te individuelle Fahigkeiten, zeitliche Beschrankungen, Kapazitdtsbeschrankungen,
organisationale Beschriankungen und beschréinkende Umwelteinfliisse. Daneben er-
folgt die Nutzung eines Systems nicht immer in freiwilligem Rahmen, wodurch
Nutzung als Erfolgskriterium aufgeweicht wird.

Auf dem TAM basieren zahlreiche Folgestudien, die das Modell validieren,
anwenden und erweitern (siehe Lee u.a. 2003; Venkatesh u.a. 2003). Die Mo-
difikationen beinhalten IS- und Kontextspezifische Erweiterung um externe und
moderierende Variablen der PU- und PEOU-Komponenten (siehe Lee u.a. 2003).
Basierend auf den in Folgestudien identifizierten Beschrankungen des Modells, kon-
zipieren Venkatesh (2000) und Venkatesh u. Davis (2000) das TAM II. Dieses stellt
eine Erweiterung des alten Models um relevante externe und moderierende Varia-
blen dar.

IS Success Model (D/M92) Das D/M92 von DeLone u. McLean (1992) ba-
siert auf der Communications Theory von Shannon u. Weaver (1949) und Masons
(1978) Adaption der Theorie auf IS. Shannon u. Weaver postulieren, dass ,In-
formation“ in einem Kommunikationssystem auf verschiedenen Ebenen gemessen
werden kann: Auf einer technischen, einer semantischen und auf einer Ebene der Ef-
fektivitdt. Nach Mason durchlduft ,Information“ mehrere verschiedene Stufen von
dessen Produktion {iber dessen Gebrauch bis hin zu dessen Einfluss auf individuelle
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und/oder organisationale Performance. Daraus folgert er, dass fiir jede Ebene, auf
der ,Information“ transportiert wird, eine separate Erfassung bzw. Analyse fiir die
Erfolgsbewertung eines IS nétig sei.

Auf Grundlage dieser zwei Studien und der Auswertung verwendeter IS-Bewer-
tungskriterien in iiber 180 Arbeiten aus den Jahren 1981-87 identifizieren DeLone
u. McLean (1992) sechs interdependente Basiskategorien von IS-Erfolg (Abbildung
3.6): (1) Systemqualitdt (engl.: system quality), (2) Informationsqualitdt (engl.:
information quality), (3) (System-)Gebrauch (engl.: use), (4) Nutzerzufriedenheit
(engl.: user satisfaction), (5) Individuelle Auswirkungen (engl.: individual impact)
und (6) Organisationale Auswirkungen (engl.: organizational impact). Um die Re-
levanz dieser Kategorien zu betonen, bezeichnen sie diese als ,Dimensionen“ von
IS-Erfolg.

System
Quality Use
Individual Organizatinal
Impact Impact
Information User
Quality Satisfaction

Quelle: DeLone u. McLean (1992)

Abbildung 3.6: IS Success Model

Zu den Starken des D/M92 zihlt, dass es IS-Erfolg als ein multikategorisches
bzw. ,multidimensionales* Konstrukt versteht. Auf Basis des Modells ist der Einbe-
zug verschiedener Erfolgskategorien auf verschiedenen Ebenen (Individuum, Orga-
nisation, System) im Rahmen einer Analyse mdoglich. Dieses kann zur Gewinnung
sehr umfangreicher und detaillierter Analyseergebnisse hilfreich sein. Aufserdem be-
sitzt das Modell damit eine gewisse Flexibilitdt, wodurch dessen Einsatz in vielen
verschiedenen Realweltkontexten moglich ist.

Als eine der Hauptschwéchen wird die Vermengung von kausalen und prozes-
sualen Abhéngigkeiten in dem Modell gesehen, d.h. die dargestellten Beziehungen
zwischen den Kategorien konnen sowohl als Abhéngigkeiten interpretiert werden
als auch als Prozess. Ein Kausalmodell basiert auf der Annahme, dass fiir eine be-
trachtete Datenmenge, ceteris paribus, die Varianz einer unabhéngigen (Modell-)
Variablen notwendig und ausreichend ist, um die Varianz einer abhingigen Varia-
blen zu beeinflussen. Im Gegensatz dazu zeigt ein Prozessmodell, wie eine Sequenz
von Ereignissen ein bestimmtes Endresultat bewirkt. Ein Ereignis in einer Sequenz
ist, fiir sich genommen, notwendig aber nicht hinreichend, um das Endresultat zu
bewirken. Daneben ist die Bedeutung der Kategorie use verschieden auslegbar: (1)
als aktueller Indikator fiir Erfolg, (2) als Indikator fiir zukiinftigen Gebrauch des
Systems oder (3) als Schritt in einem Prozess, der zu individuellen und organisa-
tionalen Auswirkungen fiihrt. Diese Unklarheiten schwéchen die Aussagekraft des
Modells (Seddon 1997).
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Basierend auf zahlreichen Folgestudien, die das Modell validieren, anwenden
und erweitern (siehe DeLone u. McLean 2003), entwickeln DeLone u. McLean
(2003) eine respezifizierte Version (IS Success Model 2003 (D/M03)). Diese ist um
die Kategorie ,Servicequalitat® (engl.: service quality) erweitert, um der zuneh-
menden Bedeutung von Servicequalitéit insbesondere im Rahmen der individuellen
Nutzung eines Systems Rechnung zu tragen. Daneben sind die Kategorien ,indi-
viduelle Auswirkungen“ und ,organisationale Auswirkungen“ des urspriinglichen
Modells durch eine Kategorie ,Nettonutzen“ (engl.: net benefits) ersetzt, da IS
auch auferhalb des individuellen und organisationalen Bereichs erfolgsrelevante
Auswirkungen haben kénnen.

Task-Technology Fit (TTF) Das TTF-Modell ist Teil des Technology-to-Per-
formance Chain (TPC)-Modells von Goodhue u. Thompson (1995). Die Kernan-
nahme des TPC-Modells ist, dass Technologie nur dann positive Auswirkungen auf
die individuelle Performance eines Nutzers haben kann, wenn diese zum einen vom
Individuum genutzt wird und zum anderen eine gute Entsprechung (engl.: fit) zwi-
schen zu bewiltigender Aufgabe, individuellen Féhigkeiten und den Eigenschaften
der eingesetzten Technologie vorliegt.

Das TPC-Modell kombiniert zwei IS-Forschungsansitze: (1) Nutzereinstellung
und -absichten als Einflussfaktoren auf die tatséchliche Nutzung eines Systems
(Davis 1986, 1989) und (2) die Entsprechung zwischen Aufgabe und verwendeter
Technologie (engl.: task-technology fit) als Einflussfaktor auf die erzielbare Perfor-
mance eines Individuums (Goodhue 1988).

Goodhue u. Thompson validieren nicht das komplette TPC-Modell, sondern
nur einen Teil (Abbildung 3.7). Dieser besteht aus den Kategorien (1) Charakte-
ristiken der Aufgabe (engl.: task characteristics), (2) Charakteristiken der Tech-
nologie (engl.: technology characteristics), (3) Entsprechung zwischen Technologie
und Aufgabe (engl.: task-technology fit), (4) Gebrauch der Technologie (engl.: uti-
lization) und (5) Performanceauswirkungen (engl.: performance impacts). In der
Literatur wird dieses Teilmodell oft als ,, Task-Technology Fit-Modell“ bezeichnet
(z.B. Dishaw u. Strong 1999).

Task
Characteristics \
Task-Technology
Fit
Technology Performance
Characteristics  J / Impacts
Utilization

Quelle: Goodhue u. Thompson (1995)
Abbildung 3.7: Task-Technology Fit-Modell

Stéarke des Modells ist seine erweiterte Betrachtung von Einflussfaktoren auf
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die individuelle Performance: Erfolgreicher Einsatz von Technologie bendtige ne-
ben dessen Nutzung auch eine gewisse Entsprechung mit den Charakteristiken der
durchzufithrenden Aufgabe.

Folgearbeiten beinhalten neben der Anwendung (z.B. D’Ambra u. Rice 2001)
und Erweiterung des Modells (z. B. Dishaw u. Strong 1999; Goodhue u.a. 2000;
Venkatesh u.a. 2003) auch eine empirische Validierung verschiedener Teilberei-
che. So konnen beispielsweise Staples u. Seddon (2004) den postulierten Einfluss
individueller Charakteristiken des Users auf die System-Performance bestétigen.

3.3 Verbreitete Ansatze zur Evaluation von Websites

Bezug nehmend auf das in Abschnitt 3.2 vorgestellte Rahmenmodell zur Evaluation
von IS — der IS-Erfolgspyramide — werden hier géngige Bewertungsansitze fiir
Websites vorgestellt. In der Literatur sind drei Ansétze besonders haufig vertreten:
(1) Die Analyse der Nutzermeinungen, (2) die Analyse des Nutzerverhaltens und
(3) die expertenbasierte Analyse der Websitequalitét.

Die Analyse der Nutzermeinungen erfolgt in der Regel auf der individuellen
Ebene des Nutzers per Fragebogen. Die Analyse des Nutzerverhaltens wird meist
auf der individuellen Ebene per Fragebogen oder auf Systemebene per Logdaten-
analyse durchgefiihrt. Die expertenbasierte Analyse wird entweder auf der individu-
ellen Ebene per Fragebogen, manueller Beobachtung oder Rollenspiel durchgefiihrt,
oder auf der Systemebene mittels automatisierter Beobachtung (Tabelle 3.2).

Tabelle 3.2: Verbreitete Ansétze zur Evaluation von Websites
Bewertungskriterium  Analyseebene Methode der Datenerfassung und -analyse

Nutzermeinung Individuum Fragebogen

Nutzerverhalten Individuum Fragebogen

Nutzerverhalten System Beobachtung (von Logdaten)
Expertenmeinung Individuum Beobachtung (manuell), Fragebogen,

Simulation (Rollenspiel)

Expertenmeinung System Beobachtung (automatisch)

3.3.1 Analyse der Nutzermeinungen

Die wohl am h&ufigsten genutzte Methode zur Analyse von Nutzermeinungen ist
die Umfrage per Fragebogen. Bestehende Fragebogenansétze lassen sich entspre-
chend der im vorangegangenen Abschnitt vorgestellten Modelle relevanter Varia-
blen von IS-Erfolg unter anderem in drei Kategorien untergliedern (Abbildung 3.8):
(1) TAM-basierte, (2) TTF-basierte sowie (3) D/M92- bzw. D/MO03-basierte. Zu
letzterer Kategorie konnen auch Fragebogenansitze gezéhlt werden, die Kriterien
verwenden, die einer oder mehreren der in den Modellen von DeLone u. McLean
definierten IS-Erfolgskategorien zugeordnet werden konnen.
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Analyse der Nutzermeinungen
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TAM-basiert TTF-basiert D/M-basiert Anderes
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Abbildung 3.8: Ansétze zur Analyse von Nutzermeinungen

Bestehende Ansitze sind entweder explizit als Instrumente zur Analyse von
Websites konzipiert (z.B. Aladwani u. Palvia 2002) oder aber dienen in erster
Linie zur Validierung von in Modellen postulierten Zusammenhéngen zwischen
Variablen fiir spezifische Typen von Websites (z.B. van der Heijden 2003).

TAM-basierte Ansétze wenden das Modell im Kontext des Web an und erwei-
tern es um Konstrukte, wie z. B. den Unterhaltungsfaktor (Chung u. Tan 2004;
Hwang u. Yi 2002; Koufaris 2002; Moon u. Kim 2001), die Selbstwirksamkeit
(engl.: self efficacy) des Nutzers (Hwang u. Yi 2002), die empfundene Kontrol-
le tiber das System (Koufaris 2002), die visuelle Attraktivitat (van der Heijden
2003), den Typ der Aufgabenstellung (Speier u. Poston 2001), empfundenes Ver-
trauen und Risiko (Gefen 2002b; Gefen u.a. 2003; Pavlou 2001; Shih 2004), den
technologischen Wandel im Laufe der Zeit (Wang u. Butler 2003), Informations-
beschaffung und Kauf online (Gefen u. Straub 2000), die Servicequalitdt (Lin u.
Wu 2002), individuelle Einstellungen bzw. Neigungen der User (Shih 2004) sowie
deren kultureller Hintergrund (Kralisch 2005).

Die in TTF-basierten Ansdtzen verwendeten TTF-Faktoren im Kontext des
Web sind unter anderem: Unterhaltungsfaktor, Weberfahrung, Auffindbarkeit von
Information, Shoppingkosten, Kontrolle iiber das System, soziale Einfliisse (z.B.
D’Ambra u. Rice 2001). Erweitert bzw. modifiziert wird das Modell mit Kon-
strukten, wie z.B. der Unsicherheit bzw. dem empfundenen Risiko (D’Ambra u.
Wilson 2004), nationalen und interorganisationalen kulturellen Einfliissen (Vata-
nasakdakul u. D’Ambra 2007), den sozialen Bediirfnissen des Users (Kwai Fun IP
u. Wagner 2008), den individuellen Eigenschaften des Users (Lee u.a. 2007).

Auf dem D/M92 bzw. D/MO03 basierende Ansétze betrachten meist nur eine
Auswahl der von DeLone u. McLean (1992, 2003) identifizierten IS-Erfolgskategorien
(siehe Tabelle 3.3). Daneben gibt es viele Ansétze, die nicht explizit auf einem der
D/M-Modelle basieren, aber Kriterien verwenden, die einer oder mehreren der von
DeLone u. McLean identifizierten IS-Erfolgskategorien zugeordnet werden konnen
(siehe Tabelle 3.4).

Prinzipiell konnen die meisten IS-Bewertungskriterien (siche Abschnitt 3.2.8)
im Rahmen einer Befragung verwendet werden. Zwischen den auf verschiedenen
Bewertungsmodellen basierenden Ansitzen gibt es hierbei Uberlappungen. So ent-
spricht beispielsweise die Kategorie use des TAM der Kategorie use der D/M-
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Tabelle 3.3: Ansitze die auf dem D/M92 bzw. D/MO03 basieren

Autor(en) IQ/CQ SQ SRVQ ZF NU A
Landrum u. Prybutok (2004) O O O oo 0
McKinney u. a. (2002) 0 0 o
Molla u. Licker (2001) O O O oo o O
Negash u. a. (2003) O O O oo
Webb u. Webb (2002) g a
O vorhanden O abhéngige Variable des Modells
IQ/CQ Informations-/Contentqualitit SQ  Systemqualitit
SRVQ Servicequalitdt ZF  Zufriedenheit
NU Nutzung A Anderes

Modelle. Die Kategorie performance des TTF-Modells entspricht den impact Ka-
tegorien des D/M92. Daneben werden auch gleiche oder dhnliche Kriterien verwen-
det. So z. B. bei Kriterien, die zur Erfassung von Bedienkomfort (Perceived Ease of
Use) im TAM, Systemqualitit (system quality) in den D/M-Modellen und Eigen-
schaften der Technologie (technology characteristics) im TTF-Modell verwendet
werden.

Neben vielen Ubereinstimmungen werden in diesen drei Modellen durch ihre
unterschiedlichen Schwerpunkte aber auch sehr spezifische, eigensténdige Kriterien
verwendet. Aus diesem Grund kombinieren einige Ansétze die Modelle oder deren
Komponenten, um so ein erweitertes Analyseinstrument zu bekommen. So z.B.
TAM und Servicequalitat (Devaraj u.a. 2002), TAM und TTF (Dishaw u. Strong
1999; Klopping u. McKinney 2004; Pagani 2006) oder TAM und Informations-,
System- und Servicequalitdt (Cao u.a. 2004).

3.3.2 Analyse des Nutzerverhaltens

Zwei verbreitete Ansétze zur Analyse des Nutzerverhaltens sind die Befragung der
Nutzer und die Beobachtung von Nutzerverhalten durch Auswertung von Webserver-
Logdaten. Mittels Befragung konnen nur sehr grundlegende Informationen, wie
z.B. Nutzungshéufigkeit und durchschnittliche Nutzungsdauer eines Systems, er-
fasst werden (z.B. Moon u. Kim 2001). Es ist so gut wie ausgeschlossen, dass ein
Nutzer dariiber hinaus fiir einen ldngeren Zeitraum in der Vergangenheit genaue
Angaben zu seinen Klickpfaden auf einer Website machen kann. Auferdem konnen
Befragungsergebnisse von den wahren Verhaltensmustern abweichen, da Nutzer ihr
eigenes Verhalten nicht immer genau einschétzen kénnen (Deane u.a. 1998). Die
Logdatenauswertung dagegen erlaubt eine prézisere Erfassung des Nutzerverhal-
tens.

Bestehende Ansédtze zur Auswertung von Logdaten kénnen in zwei groke Grup-
pen gegliedert werden: (1) Verfahren die auf Data Mining basieren und in diesem
Zusammenhang als Web Usage Mining-Verfahren bezeichnet werden, (2) und Ver-
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Tabelle 3.4: Ansédtze die von DeLone u. McLean identifizierte IS-Erfolgskategorien
bzw. -kriterien verwenden

Autor(en) IQ/ SQ SRQ ZF VE RI LO KO EI A
cQ

Aladwani u. Palvia (2002) O O

Appan u. Mellarkod (2003) O g oo

Balasubramanian u. a. (2003) ad oo o O o 0O

Corritore u.a. (2005) O oo o 0

Gefen (2002a) O O o O oo

Grigoroudis u.a. (2008) O O

McKnight u.a. (2002) O O o O

Muylle u. a. (2004) 0 O oo

Ridings u. a. (2002) ad O

van Riel u.a. (2001) O 0 0

Sampson u. Manouselis (2005) 0O O

Wang u. Tang (2003) 0

Wang u.a. (2001) O O O oo o

Woodroof u. Burg (2003) O O

Xiao u. Dasgupta (2002) O O oo

Yoo u. Donthu (2001) O O

g vorhanden g abhédngige Variable des Modells

IQ/CQ Informations-/Contentqualitit SQ  Systemqualitit

SRQ Servicequalitdt ZF Zufriedenheit

VE Vertrauen RI Risiko

LO Loyalitéat KO Kosten

EI Einstellung A Anderes

fahren zur (simplen) statistischen Auswertung, wie z.B. die Zugriffshiufigkeiten
auf eine Seite.

Die im Folgenden verwendeten Begriffe im Kontext des World Wide Web ent-
sprechen den Definitionen des W3C-Konsortiums (siehe Beschreibungen in Cooley
2003; Lavoie u. Nielsen 1999) und sind in Tabelle 3.5 kurz erldutert.

Web Usage Mining

Web Usage Mining ist ein Teilgebiet des Web Mining (Abbildung 3.9), welches
die Anwendung von Data Mining-Methoden zur Extraktion von Informationen
aus und im Kontext des WWW zum Gegenstand hat (Kosala u. Blockeel 2000).
Data Mining oder auch Knowledge Discovery in Databases ist die nichttriviale
Extraktion impliziter, vorher unbekannter und potenziell niitzlicher Informationen
aus Datenbestéinden (Frawley u.a. 1992). Gegenstand des Web Usage Mining ist
die Analyse der Nutzungsmuster von Websitebesuchern. Die Ergebnisse konnen
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Web Mining
Web Usage Web Content Web Structure
Mining Mining Mining

Abbildung 3.9: Taxonomie des Web Mining

z.B. dazu verwendet werden, Inhalte zu personalisieren, das zugrunde liegende
System einer Website und /oder die vom Nutzer sichtbare Oberflaiche und Struktur
zu verbessern, Business Intelligence (BI)-Informationen zu extrahieren oder Web-
Nutzung zu charakterisieren (Srivastava u.a. 2000).

Das Nutzerverhalten wird aber erst analysier- und interpretierbar, wenn es im
Kontext von Inhalten und Strukturen der besuchten Websites und abgerufenen Sei-
ten betrachtet wird (Cooley 2003). Die Auswertung von Inhalten und Strukturen
ist Gegenstand zweier weiterer Teilgebiete des Web Mining: Web Structure Mining
und Web Content Mining (Kosala u. Blockeel 2000; Srivastava u.a. 2000).

Gegenstand des Web Content Mining ist die Analyse von Seiteninhalten. Diese
kénnen aus einfachem Text, Metadaten, Audiodaten, Videodaten, Hyperlinks u. &.
bestehen. Mittels Web Content Mining kénnen Seiten beispielsweise auf Basis ih-
rer Inhalte gruppiert bzw. bestimmten Themengebieten zugeordnet werden. So ein
Vorgehen ist z. B. fiir Suchvorgéinge interessant. Angewandte Methoden sind unter
anderem die Clusterung (Dhyani u.a. 2002; Zamir u.a. 1997) oder die Klassifi-
kation (Pirolli u.a. 1996). Andere Ansétze gehen iiber eine Verhaltensanalyse der
Website-Besucher, basierend auf der Annahme, dass ein Nutzer wihrend seines Be-
suchs von der Thematik &hnliche Seiten anklickt. Seiten, die von vielen Besuchern
zusammen angeklickt wurden, werden dann derselben Gruppe zugeordnet (Dhyani
u.a. 2002).

Gegenstand des Web Structure Mining ist zum einen die Analyse von Daten-
strukturen innerhalb einer Seite (engl.: intra page structure) und zum anderen die
Analyse von Verlinkungsstrukturen zwischen Seiten innerhalb einer Website oder
zwischen verschiedenen Websites (engl.: inter page structure), siehe z. B. Gillenson
u. a. 2000; Mukherjea u. a. 1995; Pirolli u. a. 1996.

Der Web Usage Mining Prozess ldsst sich analog zum Data Mining Prozess in
vier Phasen aufteilen (Kosala u. Blockeel 2000, S. 2): (1) Datenbeschaffung, (2)
Datenselektion und -aufbereitung, (3) Musterextraktion und (4) Musterinterpre-
tation (Abbildung 3.10).

Datenbeschaffung Benétigte Datenquellen werden identifiziert und die Daten
extrahiert. Web-Nutzungsdaten konnen auf drei Ebenen erfasst werden: Auf Web-
server-, Proxyserver- und Client-Ebene (Srivastava u.a. 2000).

Auf Webserver-Ebene (engl.: server-side) werden Nutzungsdaten in Logdatei-
en (W3C 1995) gespeichert. In Abhéngigkeit von der Serverkonfiguration koén-
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Tabelle 3.5: Web-Begriffe
Begriff Beschreibung

User (Nutzer) Ein User oder zu Deutsch ,Nutzer” ist ein einzelnes Indi-
viduum, welches mittels Webbrowser mit Webserversys-
temen interagiert.

Web page (Webseite) Eine Web page (auch Webpage) oder zu Deutsch ,Web-
seite* bzw. ,Seite” ist ein Verbund aus mehreren Webres-
sourcen (z.B. Html-Datei und Grafiken) die bei Abruf
dieser Seite zusammen auf dem Webbrowser des Users
erscheinen sollen und die durch eine einheitliche Seiten-
adresse gekennzeichnet sind.

Web site (Webprésenz) Eine Web site (auch Website) oder zu Deutsch ,,Webpri-
senz* ist eine Sammlung von miteinander verbundenen
Seiten, die unter einer einheitlichen Webadresse erreich-

bar sind.

Page view Ein Page view ist die visuelle Wiedergabe einer Seite auf
dem Webbrowser des Nutzers.

Click-stream Ein Click-Stream ist eine Sequenz von Page-View-
Anfragen.

User-Session Eine User-Session ist der Click-Stream eines Nutzers iiber

das ganze Web wihrend eines Besuchs.

Server-Session Eine Server-Session ist der Click-Stream eines Nutzers
auf einer Webprisenz wihrend eines Besuchs.

Episode Eine Episode ist eine semantisch bedeutungsvolle Teil-
menge einer Session.

Download Ein download beinhaltet das Herunterladen eines sich
auf dem Webserver befindlichen Dokumentes (z. B. *.pdf
oder *.jpeg) auf den lokalen Rechner des Users.

nen diese verschiedene Informationen, wie z. B. die Internet Protocol (IP)-Adresse
eines zugreifenden Nutzers, Datum und Uhrzeit der Anfrage sowie die Uniform
Resource Identifier (URI)-Adresse des angeforderten Webdokumentes, enthalten
(Hallam-Baker u. Behlendorf 2002). Zu Erlduterungen dieser Begriffe und weite-
ren wichtigen Feldern einer Webserver-Logdatei siehe Tabelle 3.6.

Ein Proxyserver (Proxyserver-Ebene, engl.: proxy-side) steht im Internet zwi-
schen Nutzer und Webserver und leitet Nutzeranfragen an die entsprechenden
Webserver weiter. Die Auswertung von Proxyserver-Logdaten erlaubt somit eine
Analyse des Nutzerverhaltens iiber alle Websites, die der Nutzer wihrend seines
Aufenthalts im Web (Session) besucht hat (Srivastava u.a. 2000).

Die Erfassung auf Client-Ebene (engl.: client-side) wird durch entsprechen-
de Programme auf dem Rechner des Nutzers ermdglicht. So wird nicht nur sein
gesamtes Surfverhalten, sondern auch sein Bedienverhalten der Browsersoftware
erfassbar. Es lasst sich z. B. nachvollziehen, wann und wie oft der ,Zuriick“-Button
des Browsers gedriickt wurde und ob dies ein wesentlicher Bestandteil des Nut-
zungsverhaltens dieses Users ist (Catledge u. Pitkow 1995).

Fiir den Anbieter einer Website bzw. eines Webportals sind in der Regel nur die
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Abbildung 3.10: Web Usage Mining Prozess

eigenen Server-Logdaten als Quelle einer Analyse von Nutzungsmustern zuging-
lich. Die im Folgenden beschriebenen Schritte beziehen sich daher auf Logdaten
dieses Typs.

Im Originalzustand sind Logdaten fiir Web Usage Mining wenig brauchbar. Die
interessierenden bzw. bendtigten Inhalte miissen dafiir zunéchst extrahiert und
aufbereitet werden. Das geschieht in der zweiten Phase des Web Usage Mining
Prozesses.

Datenselektion und -aufbereitung Die Selektion und Aufbereitung der Da-
ten (engl.: preprocessing) besteht im Wesentlichen aus drei Schritten (Cooley u. a.
1999; Facca u. Lanzi 2005): (1) Rekonstruktion von Besuchersitzungen (engl.: ses-
sionizing), (2) Bereinigung der Logdaten von irrelevanten Eintréigen und Sessions
(engl.: data cleaning) und (3) Vorverarbeitung von fiir die Untersuchung relevanten
Inhalts- und Strukturinformationen (engl.: structure and content preprocessing).
Schritt 2 kann abhéngig von der Untersuchung auch vor Schritt 1 ausgefiithrt wer-
den.

Sessionizing Ein Klick auf einen Link in einer Seite resultiert im Download
von mehreren Dateien auf den Browser des Nutzers (Page View),* wie z. B. der ei-
gentlichen Html-Datei, eingebetteten Grafik-, Text-, Multimediadateien usw. Jede
einzelne dieser angeforderten Dateien erzeugt einen Eintrag im Log des Webservers.
In der Regel werden keine zusétzlichen Informationen dariiber, welche Eintrége zu
einem Page View gehoren und welche Page Views zu einer Session gehoren, festge-
halten. Diese Zusammenhénge miissen rekonstruiert werden. Die Qualitdt der Re-
konstruktion héngt von den im Log vorhandenen Informationen und von der ange-
wendeten Session-Rekonstruktionsstrategie bzw. vom serverseitig bereitgestellten
Session-Rekonstruktionsmechanismus ab (Srivastava u.a. 2000). Bei entsprechend
vorhandenen Informationen ist im Idealfall eine nahezu vollstandige Rekonstruk-
tion moglich (Berendt u.a. 2001; Spiliopoulou u.a. 2003). In der Regel ist dieses

Siche Erliuterung in Tabelle 3.5.
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Tabelle 3.6: Wichtige Felder eines Webserver-Logs
Feld Beispiel Beschreibung
1P 123.456.789.999 Eindeutige Internetadresse des

Rechners, von dem aus der Zugriff
auf den Webserver erfolgte.

Time [10/0Oct/2000:13:55:36 -0700] Datum und Uhrzeit des Zugriffs-
zeitpunktes sowie die Zeitzone aus
der der Zugriff stammt.

Method GET Zugriffsmethode auf ein Webdoku-
ment.
URI /ordner /a.html Einheitliche Adresse fiir Ressour-

cen auf der Website. Beinhaltet
den Standort und Namen des an-
gefragten Webdokumentes auf dem

Webserver.

Protocol HTTP/1.0 Das vom Client verwendete HT'TP-
Protokoll.

Statuscode 200 Der Statuscode zu einer Anfrage

gibt an, ob diese erfolgreich aus-
gefiihrt wurde bzw. welcher Fehler

auftrat.
Size 2360 Groke des angefragten Webdoku-
mentes in Kilobyte.
Referrer http://www.website.com/ Website und Seite auf der sich
wo_ich zuletzt war.html der Nutzer zuletzt befand und von
der aus die aktuelle Seite angefragt
wurde.
Agent Mozilla/4.08 [en] (Win98; I ;Nav) Vom Webbrowser des Users gesen-

dete Kennung.

aber aus verschiedenen Griinden nicht der Fall (Cooley u.a. 1999; Srivastava u. a.
2000):

e Ohne Login-Mechanismus ldsst sich nicht mit absoluter Sicherheit feststellen,
wann die Session eines Users beendet wurde und wann die néchste angefangen
hat. Ublicherweise wird eine Maximaldauer von 30 Minuten fiir eine Session
angesetzt (Spiliopoulou u.a. 2003).

e Nutzer die gemeinsam {iber einen Proxyserver zugreifen, hinterlassen die glei-
che IP-Adresse im Log. Thre Zugriffe konnen ohne eindeutige Identifizierer,
wie z. B. Cookies,® nicht von einander unterschieden werden.

e Browser und Proxyserver konnen Webdokumente zwischenspeichern. Der
Sinn der Zwischenspeicherung liegt darin, héufig angeforderte Dokumente
schnell verfiigbar zu machen, ohne jedes Mal zeit- und netzlastaufwéindig auf

5Cookies enthalten einen eindeutigen Code, der bei jedem Zugriff iibertragen wird und so
einen Nutzer wiedererkennbar macht.
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einen Webserver zugreifen zu miissen. Wird ein zwischengespeichertes Doku-
ment angefordert, erfolgt keine Anfrage (engl.: request) an den Server und
somit auch kein Logeintrag.

Auch wenn die ermittelten Server-Sessions in der Regel nicht eine 100%-ige
Rekonstruktion der wahren User-Sessions darstellen, haben Server-Sessions den-
noch meist eine ausreichende Qualitdt zur Durchfiithrung sinnvoller Analysen des
Nutzerverhaltens (Spiliopoulou u.a. 2003).

Nach dem Sessionizing folgt als néchster Teilschritt das Data Cleaning. Dieser
Schritt kann auch vor dem Sessionizing durchgefiihrt werden, wenn es nicht darum
geht, komplette Sessions zu entfernen.

Data Cleaning Mittels Data Cleaning werden alle uninteressanten Logein-
trage und Sessions entfernt. Zu diesen gehdren Eintrdge, die durch den Download
von unwichtigen Dateien, wie z. B. Grafiken oder Konfigurationsdateien, erzeugt
wurden. Uninteressante Sessions sind beispielsweise Administrator- und insbeson-
dere Webrobot-Sessions. Webrobots sind Computerprogramme (z. B. Suchmaschi-
nen), die eigensténdig zwecks Informationssuche auf Websites zugreifen. Durch
Webrobotaktivitit erzeugte Logeintrige miissen entfernt werden, da sie nicht dem
wahren Nutzerverhalten entsprechen und daher das Bild des wahren Nutzerverhal-
tens verzerren konnten. Die meisten (,ethischen“) Webrobots offenbaren ihre Iden-
titdt und konnen daher im Log leicht erkannt werden. Einige (unethische®) sind
nur durch Analyse ihres Verhaltens identifizierbar (Tan u. Kumar 2000, 2002).

Structure and Content Preprocessing Der letzte Teilschritt der Daten-
selektions- und -aufbereitungsphase besteht in einer zumindest minimalen Auswer-
tung von Inhalten und Strukturen der betrachteten Website.

Beim Content Preprocessing werden Seiten, z.B. ihrer Funktion oder ihrem
Inhalt entsprechend, in verschiedene Webdokumenttypen wie Homepage, Naviga-
tions-Seite, Content-Seite usw. klassifiziert (z.B. Berendt u. Spiliopoulou 2000;
Cooley u.a. 1999; Pirolli u.a. 1996). Die anschliefende Analyse der Website-
struktur (z.B. Spertus 1997) macht dann eine sinnvolle Betrachtung von Besu-
cherpfaden erst moglich. Unter anderem konnen die hier erfassten Informationen
zusammen mit der Auswertung des Nutzerverhaltens hilfreich bei der Identifikation
von Schwachstellen in Websites sein (z.B. Spiliopoulou u. Berendt 2002; Sullivan
1997).

Mit der Inhalts- und Strukturanalyse ist die Datenselektions- und -aufberei-
tungsphase abgeschlossen. Die vorverarbeiteten Daten konnen jetzt in der néchs-
ten Phase mit verschiedenen Data Mining Methoden auf interessante Muster un-
tersucht werden.

Musterextraktion Ubliche Data Mining Methoden zur Musterextraktion sind
die Klassifikation, die Clusteranalyse, das Assoziationsregelverfahren und die Ge-
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neralisierung (Ester u. Sander 2000). Zu Erlduterungen dieser Methoden siehe
Tabelle 3.7.

Ein weiteres insbesondere fiir das Web Usage Mining interessantes Verfahren
ist die Analyse sequentieller Muster (Agrawal u. Srikant 1995; Srikant u. Agrawal
1996). Mit diesem Verfahren kénnen komplette Klickpfade von Besuchern einer
Website rekonstruiert und analysiert werden (z.B. Mobasher u.a. 1996; Spilio-
poulou 2000).

Tabelle 3.7: Data Mining Methoden
Methode Beschreibung

Klassifikation Die untersuchten Objekte werden ihren Eigenschaften
entsprechend vordefinierten Klassen zugeordnet. Die Zu-
ordnung erfolgt auf Basis der Anzahl und Stdrke der
Ubereinstimmungen zwischen Eigenschaften eines Ob-
jekts und einer definierten Klasse.

Clusteranalyse Objekte werden anhand ihrer Eigenschaften gruppiert
bzw. geclustert. Die I"Jbereinstimmung der Eigenschaften
von Objekten innerhalb eines Clusters soll dabei mdog-
lichst groft und die zwischen zwei Clustern moglichst ge-
ring sein.

Assoziationsregelverfahren  Es wird analysiert, mit welcher Wahrscheinlichkeit zwei
oder mehr Objekte der betrachteten Menge in einer
Transaktion (z.B. eine Session) zusammen vorkommen.
Beispiel: Wenn ein Besucher die Homepage anklickt,
dann wird er mit einer Wahrscheinlichkeit von 30% auch
die News-Seite anklicken.

Sequenzanalyse Die Sequenzanalyse ist eine Erweiterung des Assoziati-
onsregelverfahrens. Zusétzlich zur Information iiber zu-
sammen vorkommende Objekte, werden auch Informa-
tionen zu deren Reihenfolge extrahiert. Beispiel: Wenn
ein Besucher die Homepage anklickt, dann wird er mit
einer Wahrscheinlichkeit von 30% unmittelbar darauf die
News-Seite anklicken.

Generalisierung Einzelne Objekte werden klassifiziert bzw. auf allgemei-
nere Konzepte abgebildet. Die Analyse erfolgt dann auf
der Ebene dieser Konzepte (siehe Einfiihrung zu Konzep-
thierarchien in Abschnitt 2.2 auf Seite 11), d. h. an Stelle
von konkreten Daten werden Zusammenhinge zwischen
aggregierte Daten betrachtet.

Welche Methode der Musterextraktion eingesetzt wird, hangt vom Ziel der Un-
tersuchung ab. Es lassen sich fiinf Anwendungsgebiete unterscheiden (Abbildung
3.11): (1) Personalisierung, (2) Websiteanpassung, (3) Systemverbesserung, (4) Ge-
nerierung von Bl-Informationen und (5) Charakterisierung der Nutzung (Srivasta-
va u.a. 2000).

e Personalisierung: Ziel der Personalisierung ist es, Inhalte, Formen, Funk-
tionen und Strukturen einer Website an nutzerspezifische Bediirfnisse anzu-
passen. Der Ansatz basiert auf der Bildung von Nutzergruppen auf Basis
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Abbildung 3.11: Anwendungsgebiete des Web Usage Mining

der verschiedenen vorhandenen Verhaltensmuster unter den Nutzern. Neue
Besucher einer Website werden dann anhand ihres Verhaltens einer Gruppe
zugeordnet und die in dieser Gruppe bevorzugten Inhalte, Layouts, Farben
usw. werden ihnen préasentiert. Bestehende Ansétze nutzen dazu unter an-
derem Clusteranalysen (z.B. Flesca u.a. 2005; Fu u.a. 1999; Mobasher
u.a. 2002), Klassifikationsverfahren (z.B. Catledge u. Pitkow 1995) und
Sequenzanalysen (z.B. Spiliopoulou u.a. 2002). Auch statistische Verfah-
ren, die nicht zu den Data Mining Methoden z&hlen, werden dafiir eingesetzt
(Dhyani u.a. 2002).

e Websiteanpassung: Ziel der Websiteanpassung ist es, Inhalte, Formen,
Funktionen und Strukturen zu Verbessern. Dies kann unter anderem durch
Verbesserung der Navigierbarkeit sowie Identifikation von toten Bereichen
und den dafiir moglichen Ursachen erfolgen. Die Sequenzanalyse eignet sich
hierfiir besonders, da Nutzungsmuster sehr detailliert ausgewertet und
Schwachstellen prézise lokalisiert werden koénnen (z.B. Spiliopoulou u. Be-
rendt 2001; Spiliopoulou u. Pohle 2001). Auch statistische Verfahren, die
nicht zu den Data Mining Methoden zéhlen, werden dafiir eingesetzt. Vorge-
schlagene Ansédtze basieren z. B. auf einer simplen Auswertung von Zugriffs-
zahlen (Sullivan 1997) oder auf einer Klassifikation von Webdokumenten auf
Basis ihrer Nutzung (Fu u.a. 2001).

¢ Systemverbesserung: Performance, Sicherheit und Robustheit sind Fakto-
ren, die die Basissystemqualitdt einer Website charakterisieren und Einfluss
auf die Nutzerzufriedenheit ausiiben kénnen. Gegenstand der Systemverbes-
serung ist es, Schwachstellen durch Auswertung von Zugriffszahlen und
-mustern zu erkennen und zu verbessern (z. B. Cohen u.a. 1998).

e Business Intelligence: Bl kann definiert werden als

[...] analytische[r] Prozess, der - fragmentierte - Unternehmens- und Wett-
bewerbsdaten in handlungsgerichtetes Wissen iiber die Fahigkeiten, Po-
sitionen, Handlungen und Ziele der betrachteten internen oder exter-
nen Handlungsfelder (Akteure und Prozesse) transformiert. (Grothe u.
Gentsch 2000, S. 19)
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Beispiel fiir die Generierung von Bl-Informationen im Webkontext ist die
Konsolidierung von Logdaten mit Marketingdaten in einem Web-Logdaten-
Hypercube zur Extraktion von Marketing Intelligence fiir eCommerce (Biich-
ner u. Mulvenna 1998).

e Charakterisierung von Webnutzung: Bei der Charakterisierung von Web-
Nutzungsverhalten wird in die Betrachtung des Navigationsverhaltens eines
Nutzers auch sein Bedienverhalten der Browsersoftware (z. B. Betatigung des
wZuriick“-Buttons, Speichern eines Links) einbezogen und ausgewertet. So
lassen sich Zusammenhinge zwischen Nutzer, Browserbedienung und Navi-
gationsstrategie analysieren (z.B. Catledge u. Pitkow 1995).

Websites konnen aufgrund ihrer Grofe und/oder durch dynamisch erzeugte In-
halte sehr viele verschiedene Seiten enthalten. Durch die Vielzahl der sich daraus
ergebenden méglichen Kombinationen von Seitenabrufen wird eine Analyse auf der
Ebene konkreter Seiten in der Regel wenig aussagekréftige Resultate liefern. Mit-
tels Generalisierung konnen hingegen aussagekriftige Zusammenhénge abgeleitet
werden. Seiten kénnen dafiir z. B. nach Inhalt oder Funktion klassifiziert werden
(Pohle u. Spiliopoulou 2002). Die Auswertung generalisierter Webnutzungsmuster
ist dann prinzipiell mit jeder Data Mining-Methode mdoglich, wie z. B. die Cluster-
(Fu u.a. 2000) oder die Sequenzanalyse (Pohle u. Spiliopoulou 2002; Spiliopoulou
u. Berendt 2001; Spiliopoulou u. Pohle 2001).

Zur Erfassung von zeitbezogenen Mustern, Charakteristiken, Trends usw. kon-
nen die beschriebenen Ansdtze auch im Rahmen von Zeitreihenanalysen eingesetzt
werden (z.B. Moe u. Fader 2004; Zaiane u.a. 1998).

Zur Erweiterung des Bewertungsinstrumentariums oder als Alternative zu den
rein quantitativen Ansétzen konnen Nutzungsmuster visualisiert werden (z. B. Be-
rendt 2002; Lee u.a. 2000a, 2001). Diese Art der Darstellung erméglicht eine
einfache und schnelle Erfassung von Strukturen in den Daten.

Musterinterpretation Die letzte Phase des Web Usage Mining Prozesses be-
steht in der Interpretation der extrahierten Muster. Dies erfolgt auf Basis von Kon-
textinformationen und den Auswertungsergebnissen zu Inhalten, Strukturen und
Nutzerverhalten. Erst in dieser Phase werden aus den extrahierten Daten Nutzen
bringende Informationen. Der Web Usage Mining Prozess ist damit abgeschlossen.

Statistische Verfahren

Neben Data Mining werden auch (simple) statistische Verfahren zur Analyse von
Nutzerverhalten eingesetzt.

Auswertungen von H&ufigkeiten, wie z.B. die Anzahl an Zugriffen pro Zeit-
einheit (Stunde, Tag, Monat usw.) oder die Anzahl an Zugriffen pro Seite (sie-
he Hightower u.a. 1998; Sullivan 1997), gehdren zu den Basisfunktionen gingi-
ger Loganalyse-Tools (z.B. Analog, AWStats, Webalizer). Die Zahlen liefern einen
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schnellen Uberblick zu Zugriffen auf eine Website. Zusammenhinge zwischen ein-
zelnen Requests werden im Gegensatz zu den Data Mining-basierten Ansédtzen
allerdings nicht erfasst.

Uber die reine Erfassung von Hiufigkeiten hinaus gehen Ansitze, die aus den
Daten interessante Kennzahlen (engl.: metrics), wie. z. B. Kundenaquisitions- oder
Kundenkonversionsraten, ermitteln (z.B. Berthon u.a. 1996; Cutler u. Sterne
2000). Diese konnen unter anderem zur Analyse des Lebenszyklus von Kundenbe-
ziehungen eingesetzt werden (Cutler u. Sterne 2000).

Neben der Ableitung von Kennzahlen kann mittels statistischer Auswertung
auch zukiinftiges Nutzerverhalten prognostiziert werden (Dhyani u.a. 2002).

Webseiteninhalte konnen ebenfalls mit statistischen Methoden analysiert wer-
den. So kann z. B. die Relevanz einer Webseite in Bezug auf ein bestimmtes Thema,
an Hand der Haufigkeit von im Text vorkommenden Schliisselbegriffen oder auf Ba-
sis der Anzahl anderer Seiten mit Verlinkungen auf diese Seite ermittelt werden
(Dhyani u.a. 2002).

Datenschutzaspekte

Logdaten konnen sensible Informationen wie eindeutige Benutzernamen oder IP-
Adressen enthalten, an Hand derer Nutzer identifizierbar sind. Aus diesem Grund
ist ein sorgsamer Umgang mit diesen Daten wichtig, so dass Sicherheit und Pri-
vatsphire der Nutzer gewahrt bleiben und dennoch mdoglichst viele niitzliche In-
formationen extrahiert werden kénnen.

Grundséatzlich wird eine Diskrepanz zwischen der Bereitschaft eines Users zur
Preisgabe personlicher Informationen und dem Verlangen des Website-Anbieters
nach méglichst umfangreichen personenspezifischen Daten vorliegen. Der Nutzer
hat das Recht und in der Regel auch das Bediirfnis nach Privatsphére und der
Sicherheit seiner Daten. Auf der anderen Seite braucht ein Website-Anbieter mog-
lichst umfangreiche Informationen, um seine Website optimal an die Bediirfnisse
der Nutzer anpassen zu kénnen.

Fiir einen guten Mittelweg konnen entsprechende Richtlinien wie die European
directive on privacy and electronic communications (DIRECTIVE 2002/58/EC)
als Basis zum Umgang mit Logdaten herangezogen werden.

Vor- und Nachteile der Logdaten-Auswertung

Zum Schluss dieses Abschnitts wird eine kurze, zusammenfassende Ubersicht zu
den Vor- und Nachteilen der Auswertung von Nutzerverhalten auf Basis von Log-
daten gegeben.

Vorteile sind unter anderem:

e Alle im betrachteten Untersuchungszeitraum festgehaltenen Nutzeraktivita-
ten konnen in die Auswertung einbezogen werden. Man ist also nicht, wie
z.B. bei Befragungen iiblich, darauf angewiesen, eine reprisentative Stich-
probe der Grundgesamtheit zu haben.
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e Die Auswertung iibt keinen Einfluss (wie es z. B. bei Experimenten der Fall
sein kann) auf das Nutzerverhalten aus, da sie vom Nutzer nicht wahrgenom-
men wird.

e Der Analyseaufwand ist im Vergleich zu z. B. Umfragen oder Experimenten
gering. Eine regelméfige Durchfithrung ist daher ohne weiteres moglich.

Als Nachteile lassen sich unter anderem folgende Punkte auffiihren:

e Die Qualitdt der Ergebnisse hingt entscheidend von der Vorverarbeitung
ab. Nutzersessions kénnen aufgrund der oben beschriebenen Problematik in
vielen Féllen nicht vollstdndig rekonstruiert werden, was zu leicht verzerrten
oder im Extremfall zu falschen Ergebnissen fithren kann. Nicht identifizierte
Webrobotsessions und andere uninteressante Sessions, die nicht aus dem Log
entfernt wurden, konnen ein falsches Bild des Nutzerverhaltens wiedergeben.

o Auswertungsergebnisse sind nicht immer eindeutig interpretierbar. So z.B.
kann eine grofte Zahl an Page-Views wihrend einer Session auf einen sehr
interessierten oder aber auf einen desorientierten Nutzer hinweisen. Die Be-
trachtung einer Seite iiber einen ldngeren Zeitraum kann darauf hinwei-
sen, dass der Inhalt fiir den User sehr interessant ist oder aber, dass dieser
sich kurzzeitig vom Rechner entfernt hat oder dort zeitgleich einer anderen
Beschiftigung nachgeht (Sullivan 1997). In solchen Féllen ist zusétzliches
Hintergrund- und Kontextwissen hilfreich und notwendig fiir eine Interpre-
tation der Ergebnisse.

e Esist nur das Nutzerverhalten erfassbar. Uber die Nutzermeinungen — welche
eine weitere wichtige Informationsquelle fiir die Erfolgseinschitzung sind —
kénnen auf Basis der Interpretation des Verhaltens nur Vermutungen ange-
stellt werden. Genaue Aussagen lassen sich nicht ableiten.

3.3.3 Expertenbasierte Analyse der Websitequalitit

Der dritte verbreitete Ansatz neben der Analyse von Nutzermeinungen und Nutzer-
verhalten ist die expertenbasierte Analyse von Websitequalitéit. Gegenstand ist die
Untersuchung und Bewertung einer Website durch einen ,Experten“ anhand sub-
jektiv wahrgenommener sowie objektiv erfassbarer Merkmale. Die Analyse basiert
auf Erfahrungen und Wissen des Experten und/oder Ergebnissen von Forschungs-
arbeiten® iiber Zusammenhinge verschiedener Websitecharakteristiken und Effek-
ten der Nutzung, wie z. B. dem Einfluss von Informationsqualitét auf die Nutzer-
zufriedenheit.
Die expertenbasierte Analyse wird hiufig im Rahmen einer Usability-Bewertung”

durchgefiihrt. Dort spricht man auch von ,Usability-Inspektion“ (Ivory u. Hearst

5Siehe dazu die aufgefiihrten Arbeiten in Abschnitt 3.2.8.
"Siehe dazu die Einfiihrung des Begriffs ,Usability* in Abschnitt 3.2.
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2001). Die angewendeten Methoden konnen nach der Art ihrer Durchfiihrung in
manuelle und automatische Inspektionsmethoden untergliedert werden (Ivory u.
Hearst 2001). Bei der manuellen Inspektion bewertet ein Experte oder ein Ex-
pertenteam mittels z. B. Fragebdgen, Checklisten oder Szenarien die Qualitét bzw.
Usability einer Webprésenz. Die Bewertung basiert dabei auf der individuellen Ein-
schiatzung des Evaluators oder auf objektiv messbaren Eigenschaften der betrachte-
ten Website. Bei der automatisierten Inspektion erfolgt die Analyse ausschliefslich
auf Basis von Kriterien zu objektiv erfassbaren Merkmalen mittels des Einsatzes
einer Softwareapplikation (Ivory u. Hearst 2001).

In beiden Ansétzen wird fiir die Aufstellung von Bewertungskriterien ein Re-
gelwerk basierend auf definierten Standards, Richtlinien, Prinzipien und dhnlichem
genutzt (z.B. Keeker 1997; Nielsen 2000; Nielsen u. Mack 1994). Beispiel fiir
ein entsprechendes Regelwerk sind die 10 Usability-Design-Prinzipien von Nielsen
(1994) in Tabelle 3.8.

Tabelle 3.8: Nielsens 10 Usability-Design-Prinzipien
Visibility of system status

Match between system and the real world
User control and freedom

Consistency and standards

Error prevention

Recognition rather than recall

Flexibility and efficiency of use

Aesthetic and minimalist design

© 00 N O Ok W N

Help users recognize, diagnose, and recover from errors

—
o

Help and documentation

Quelle: Nielsen (1994)

Die in Webusability-Ansétzen verwendeten Kriterien lassen sich entsprechend
der Klassifikation in Abschnitt 3.2.8 in Kriterien zur Bewertung von Informati-
onsqualitét, Systemqualitdt und Servicequalitdt einer Website untergliedern. In
Abhéngigkeit des jeweils gewdhlten Kriteriums erfolgt die Bewertung manuell auf
Basis subjektiver Einschitzung des Evaluators oder durch manuelle oder automa-
tisierte Messung objektiv erfassbarer Merkmale. Die zur subjektiven Einschitzung
zugrunde gelegten Kriterien entsprechen weitgehend den in Nutzerbefragungen ver-
wendeten (siehe Abbildung 3.12 und Tabelle 3.9).

Fiir die manuelle Inspektion von Informationsqualitdt basierend auf subjekti-
ver Einschidtzung werden Kriterien, wie z. B. Aktualitdt, Relevanz und Exaktheit
der Informationen, herangezogen (z.B. Agarwal u. Venkatesh 2002; Alexander u.
Tate 1999; Huizingh 2000; Moustakis u.a. 2004; Palmer 2002; Sampson u. Ma-
nouselis 2005). Verwendete Kriterien zur manuellen Erfassung objektiv messbarer
Merkmale sind unter anderem das Vorhandensein einer Sitemap, eines Impress-
ums oder einer FAQ-Seite (z.B. Alexander u. Tate 1999; Moustakis u.a. 2004).
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Webusability
Informations-/Contentqualitdt Servicequalitit Systemqualitit Anderes
T / T
Subjektive Objektive Subjektive Subjektive Objektive
Wahr- Eigenschaften Wahr- Wahr- Eigenschaften
nehmung nehmung nehmung
r Aktualitit  Sitemap Hilfe Navigierbarkeit/ — Suchfunktion
- Relevanz — FAQ Feedback Website-Struktur | Reaktionszeit/
Personalisierbarkeit Performance
- Exaktheit — Impressum Anderes o
Objekitivitit % Body-Text Interaktividt r— Stabilitat
JetviE o RodyTiex Anderes - Linkfehler
 Organisation ~ Anzahl von Worten L
Anderes
— Anderes — Anzahl von Links
 Anzahl von Bildern
— Erreichbarkeit
F  Aktualitit (Anderungsdatum)

~ Anderes

Abbildung 3.12: Aus den betrachteten Ansdtzen synthetisierte Klassifikation von
Bewertungskriterien zur Webusability-Inspektion

Die Auswertung anderer objektiv erfassbarer Eigenschaften, wie z. B. die Anzahl
an Worten, Bildern oder Links pro Seite, manuell durchzufiihren, kann bei grofsen
Websites sehr aufwindig werden. Mit automatisierten Verfahren ist das in solche
Féllen einfacher und exakter umsetzbar (z.B. Ivory u.a. 2001; Knight u. Burn
2005; Olsina u.a. 1999; Olsina u. Rossi 2002; Palmer 2002).

Fiir die manuelle Inspektion der Systemqualitét basierend auf subjektiver Ein-
schitzung werden Kriterien, wie z. B. Navigierbarkeit, Struktur, Personalisierbar-
keit oder Interaktivitat der Website, herangezogen (z.B. Agarwal u. Venkatesh
2002; Huizingh 2000; Moustakis u.a. 2004; Olsina u.a. 1999; Olsina u. Rossi
2002; Palmer 2002). Objektiv erfassbare Merkmale sind unter anderem das Vor-
handensein einer Suchfunktion, die Systemreaktionszeit, Browserkompatibilitét,
Anzahl kaputter Links oder Systemstabilitét (z. B. Huizingh 2000; Moustakis u. a.
2004; Olsina u.a. 1999; Olsina u. Rossi 2002). Diese Eigenschaften kénnen sowohl
manuell als auch automatisiert erfasst werden. Kriterien wie Systemreaktionszeit
oder Anzahl kaputter Links eignen sich aufgrund des erh6hten Messaufwands eher
fiir eine automatisierte Auswertung (z.B. Olsina u.a. 1999; Olsina u. Rossi 2002;
Palmer 2002).

Ansprechbarkeit bzw. Entgegenkommen (engl.: responsiveness) eines Systems
wird als ein Merkmal fiir IS-Servicequalitét definiert (s. Abschnitt 3.2.8). Dieses
kann z.B. durch das Kriterium ,Feedback“ (des Website-Systems) operationalisiert
werden (Palmer 2002). Ein weiteres in diese Kategorie fallendes Kriterium wére
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Tabelle 3.9: Ansétze zur Usability-Inspektion von Websites

Autor(en) 1Q/CQ SQ SRQ A
Manuell Auto Manuell Auto Manuell Auto

Agarwal u. Venkatesh (2002) O O 0

Alexander u. Tate (1999) O

Huizingh (2000) g d

Ivory u.a. (2001) O

Knight u. Burn (2005) O

Moustakis u.a. (2004) O O 0

Olsina u.a. (1999) ad ad ad O

Olsina u. Rossi (2002) O 0

Palmer (2002) O O O 0 0 0

Sampson u. Manouselis (2005) O O 0

O vorhanden

IQ/CQ Informations-/Contentqualitit SQ  Systemqualitét

SRQ Servicequalitdt A Anderes

die Hilfefunktionalitét der Website (Olsina u.a. 1999). Auch wenn diese Attribute
nicht immer explizit als Kriterien zur Erfassung von Website-Servicequalitdt defi-
niert werden (z. B. Agarwal u. Venkatesh 2002; Palmer 2002; Olsina u.a. 1999),
kéonnen sie als solche interpretiert werden (z. B. Wang u. Tang 2003).

Ein grofser Vorteil der expertenbasierten Inspektion ist, dass keine Zusammen-
arbeit mit anderen Stakeholdern nétig ist. Es werden auch keine speziellen Da-
tenquellen (wie bei Umfragen oder Logdatenanalysen) benétigt. Die Bewertung
erfolgt allein auf Basis einer Betrachtung bzw. Inspektion der Website. Mittels
Automatisierung ldsst sich dieser Prozess sogar noch vereinfachen und beschleu-
nigen. Manuelle Untersuchungen sind dagegen unter Umstédnden sehr aufwindig.
Aufserdem ist nicht sicher, ob dabei alle Usability-Probleme aufgedeckt werden.
So berichten Nielsen u. Mack (1994, S. 14) von einer Trefferquote zwischen 30%
und 50%. Daneben ist unklar, ob die von Experten gefundenen ,Probleme* auch
tatséchlich welche in den Augen der Nutzer darstellen. Ein weiterer Nachteil ist die
zum Teil sehr abstrakte Formulierung von Richtlinien, Prinzipien usw. Es ist nicht
immer eindeutig, wie diese umgesetzt werden sollen (z. B. ,, Recognition rather than
recall“, siehe Tabelle 3.8).

3.4 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurde eine Einfiihrung zu verschiedenen bestehenden Evaluati-
onsansétzen fiir IS gegeben und basierend auf diesen ein Rahmenmodell zur Kon-
zeption eines IS- und Kontextspezifischen Evaluationsansatzes entwickelt. Bezug
nehmend auf dieses Rahmenmodell wurden verbreitete Ansitze zur Analyse von
Websites vorgestellt.

IS sind Systeme die sowohl aus technischen als auch aus humanen Komponen-
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ten (mindestens den Nutzern) bestehen. Eine Evaluation ist daher sowohl mittels
quantitativer als auch qualitativer Ansétze moglich. Daneben sind auch Kombina-
tionen, d.h. pluralistische Ansétze, denkbar. Diese Ausgangssituation hat zu einer
Vielzahl unterschiedlicher Vorschldge zur Bewertung von IS-Erfolg gefithrt. Wel-
cher von diesen die beste Losung beinhaltet, ist bis dato nicht geklart. Fest steht,
dass trotz einer ansatzweise vorhandenen kumulativen IS-Forschungstradition, die-
se noch stark fragmentiert ist. Es gibt daher keinen Bewertungsansatz, der den an-
deren deutlich {iberlegen ist. Vielmehr ist aus dem bisherigen Stand der Forschung
der Schluss zu ziehen, dass fiir ein spezifisches IS in einem spezifischen Kontext ein
aus den bestehenden Ansdtzen mafgeschneidertes Evaluationskonzept die derzeit
beste Losung ist. Ein entsprechendes Rahmenmodell, welches bei der Konzipierung
Hilfestellung leisten soll, wurde hier entwickelt.

Drei verbreitete Vorgehensweisen zur Evaluation von Websites wurden, unter
Bezugnahme auf dieses Rahmenmodell und drei wichtige Modelle zu relevanten
Variablen von IS-Erfolg, vorgestellt: die Analyse von Nutzermeinungen, die Analyse
von Nutzerverhalten und die expertenbasierte Analyse von Websitequalitét.



Kapitel 4

Multikriterielle
Entscheidungsanalyse (MCDA)

Vorliegendes Kapitel gibt eine Einfiihrung zu Ansétzen der Multikriteriellen Ent-
scheidungsanalyse.

In Abschnitt 4.1 wird das Grundmodell Multikriterieller Entscheidungsanalyse
vorgestellt. Abschnitt 4.2 gibt einen Uberblick zu wichtigen Verfahren. In Ab-
schnitt 4.3 wird detailliert auf das in dieser Arbeit verwendete Verfahren — die
Nutzwertanalyse — eingegangen. Abschnitt 4.4 fasst das Kapitel zusammen.
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4.1 Grundmodell

Eine Entscheidung ist ,eine bewusste Wahl zwischen Alternativen oder zwischen
mehreren unterschiedlichen Varianten anhand bestimmter Préferenzen von einem
oder mehreren Entscheidungstragern (Wikipedia.org 2008a). Ein Entscheidungs-
problem lésst sich anhand von drei wichtigen Merkmalen charakterisieren (Schnee-
weifl 1991, S. 93):

A) die Anzahl der betrachteten Ziele (Ein- oder Mehrzielentscheidungspro-
blem),

B) die Anzahl der beteiligten Entscheider (Ein- oder Mehrpersonenentschei-
dungsproblem),

C) der Bestimmtheitsgrad der Entscheidung (Sicherheit, Risiko, Ungewiss-
heit, Unschérfe).

Zu (A): Jeder Entscheidungsprozess basiert auf einem Hauptkriterium bzw. ei-
nem so genannten Oberziel, auf dessen Grundlage die Entscheidungsfindung voll-
zogen wird. In der Regel ist dieses Oberziel nur eine Formulierung einer abstrak-
ten Zielvorstellung, wie z. B. ,IS-Erfolg“, welche nicht direkt erfass- und messbar
ist. Der Entscheidungsprozess beginnt dann damit, das formulierte Oberziel durch
Operationalisierung in messbare Subziele bzw. Zielkriterien greifbar zu machen.
Die Operationalisierung kann aus mehreren Stufen bestehen, was zu einer Zielhier-
archie, bestehend aus Oberziel, Zwischenzielen und letztlich empirisch erfassbaren
Unterzielen, fithrt (sieche Abbildung 4.1). Drei wichtige Bedingungen sind hierbei
zu beachten (Schneeweiff 1991, S. 65 f.):

1. Operationalitit: Ergebnis der Operationalisierung miissen Subziele bzw.
Zielkriterien mit mindestens ordinalem Messniveau sein, da sonst keine Ent-
scheidungsfindung méglich ist.

2. (Ziel-)Vollsténdigkeit: Fiir ein betrachtetes Ziel sollten alle relevanten
Subziele beriicksichtigt werden, da es sonst zu einer fehlerhaften Entschei-
dungsfindung kommen kann.

3. Redundanzfreiheit: Ziele auf der gleichen Operationalisierungsstufe sollten
sich jeweils auf unterschiedliche Aspekte beziehen. Wenn systematische Be-
ziehungen (Bamberg u. Coenenberg 2002, S. 52 f.) zwischen Zielen herrschen,
dann ist nicht immer der Einbezug aller Ziele notwendig. Bei z. B. wechsel-
seitiger Abhéngigkeit im Realisierungsgrad zweier Ziele iiber den gesamten
Ergebnisbereich (symmetrische Komplementaritét), braucht nur eines in den
Entscheidungsprozess einbezogen zu werden.

MCDA bezieht sich immer auf ein Mehrzielentscheidungsproblem. Der Einsatz
entsprechender Verfahren ist in jenen Féllen notwendig bzw. sinnvoll, in denen un-
terschiedliche Alternativen beziiglich unterschiedlicher Zielvorstellungen optimal
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Zwischenziel 1

Oberziel

Zwischenziel 2

Abbildung 4.1: Beispiel einer dreistufigen Zielhierarchie

sind und der Entscheider nicht aus dem ,Stegreif die beste zu wihlen vermag.
Im Rahmen solcher Entscheidungssituationen kommt es oft vor, dass Zielkriteri-
en konfligieren (z.B. hohe Fahrgeschwindigkeit und geringer Benzinverbrauch bei
einem Auto) und/oder auf unterschiedlichen MaReinheiten (z.B. Km/h und Li-
ter) basieren. Die Multikriterielle Entscheidungsanalyse zielt darauf ab, in solchen
Situationen unter Beriicksichtigung aller Zielkriterien und der Priferenzvorstellun-
gen des Entscheidungstrigers, auf systematische Weise, die beste oder die Menge
der besser geeigneten Alternativen aus allen verfiigbaren zu identifizieren.

Zu (B) und (C): Im Weiteren werden hier nur Einpersonen-Mehrziel-Entschei-
dungsprobleme unter Sicherheit behandelt, da diese Konstellation die Ausgangslage
fiir das in Kapitel 5 entwickelte Bewertungsmodell darstellt. Allgemeine Einfiithrun-
gen zur Thematik sowie zu anderen Auspriagungen von Entscheidungsproblemen
finden sich unter anderem in Bamberg u. Coenenberg (2002); Figueira u. a. (2005);
Schneeweifl (1991).

Auf Basis der Entscheidungstheorie und dem hier betrachteten Entscheidungs-
problem (charakterisiert in den Punkten (A), (B) und (C)) wird das Grundmodell
zur Entscheidungsanalyse wie folgt spezifiziert:

Gegeben ist eine Menge A = {aq, ag, ..., a,, } an Alternativen, zu welchen mittels
der betrachteten Menge C' = {¢y, ca, ..., ¢y} an Kriterien Priferenzentscheidungen
getroffen werden sollen. In diesem Zusammenhang spricht man bei Zielkriterien
auch von Attributen bzw. Zielattributen. Ein Zielattribut ¢; (z.B. Fahrgeschwin-
digkeit eines Autos) hat verschiedene Auspragungen z € X mit X als der Menge
aller seiner Ausprigungen. Diese wird als ,,Ausprdgungsbereich® bzw. ,Doméne*
bezeichnet. Die Menge aller Attribute bildet auf Basis ihrer jeweils konkreten Aus-
prigungen einen Vektor, der die Charakteristiken einer Alternative definiert. Das
entstehende Entscheidungsfeld zu allen betrachteten Alternativen l4sst sich in einer
Ergebnismatrix darstellen (siehe Abbildung 4.2). Fiir eine Entscheidungsfindung
ist die Menge der Alternativen anhand ihrer Ergebnisausprigungen in eine Besser-
Schlechter-Reihenfolge auf Basis der Priferenzinformationen des Entscheiders zu
bringen.

Fiir Einzielentscheidungen bzw. im Ein-Attribut-Fall gilt als Voraussetzung fiir
eine Entscheidungsfindung, dass das Attribut mindestens ordinales Messniveau hat
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c1 Co e cj e Cm
al Z11 Z12 e Tim
E = a; Tij Tim
an Tnl Tn2 e Tnm

Abbildung 4.2: Beispielschema einer Ergebnismatrix F

und der Entscheider in der Lage ist, die Alternativen anhand der Ausprigungen
dieses Attributs in eine zumindest schwache Priferenzordnung ,,>-“ zu bringen.

Definition 1 (Vollstdndigkeit). Vollstindigkeit ist gegeben, wenn es keine zwei
Alternativen g¢ibt, die nicht auf Basis threr Attributauspragungen miteinander ver-
gleichbar sind, d. h. fiir zwei beliebige Alternativen o' und o’ muss entweder o’ = a”
oder o' = a” oder a' ~ a" gelten.

Vollstdndigkeit verlangt, dass der Entscheidungstréger in der Lage ist, Prife-
renzentscheidungen zwischen zwei Alternativen treffen zu koénnen.

Definition 2 (Transitivitdt). Transitivitdt liegt vor, wenn fir alle Alternativen
auf Basis ihrer Attributausprigungen gilt:

/ " " " / n
Aus a' 72 " und a” 77 o' folgt ' 7 a
und
aus a’ = a” und a” ~ a"” folgt a’ - a”
und
aus a’ ~ a”" und a” ~ a"”" folgt ' ~a"".

!

Transitivitét als Praferenzgraph dargestellt, bedeutet, dass keine echten oder
unechten Zyklen zugelassen sind.

Theorem 1 (Ezistenz einer Wertfunktion). Im Falle abzdhlbar vieler Alter-
natiwen und bei Vollstandigkeit und Transitivitdt kann eine Relation numerisch
durch eine Funktion v : A — R dargestellt werden, die die Ordnungsrelation ,—, ~*
in die numerische Beziehung ,,>,=* dbertrdgt, d. h. lassen sich die Attributauspra-
gungen zumindest schwach ordnen, so ezistiert eine Wertfunktion v : A — R fiir
die gilt: v(a') > v(a") & o Z d". (French 1988)

Die Wertfunktion ist bis auf streng monoton wachsende Transformationen fest-
gelegt. Fiir endlich viele (n) Alternativen stellt v(a) eine Rangzahl dar, die sich
durch n(n — 1) Paarvergleiche ermitteln lésst.

Definition 3 (Héhenprdferenz). Die Hohenpriferenz driickt die Priferenzvor-
stellung des Entscheidungstrdgers zur Anordnung der Alternativen beziglich eines
speziellen Attributes aus.
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Definition 4 (Artenprdferenz). Die Artenpraferenz drickt bei Mehrzielentschei-
dungen die Priferenzvorstellung des Entscheidungstrigers beziglich der relativen
Wichtigkeit eines Zielattributes im Vergleich zu den anderen Attributen aus.

Bei Mehrzielentscheidungen muss der Entscheider im Gegensatz zur Einzielent-
scheidung seine Hohenpraferenz beziiglich aller Zielattribute ausdriicken koénnen.
Er kann dabei Attribute in ihrem Grad der Wichtigkeit unterscheiden (Arten-
praferenz). Fiir alle Attribute gelten die Restriktionen, wie im Ein-Attribut-Fall:
Mindestens ordinales Messniveau, Vollstindigkeit und Transitivitit.

Definition 5 (Schwache Priferenzunabhdngigkeit). Schwache Priferenzun-
abhdngigkeit zwischen zwei Alternativen bzw. Attributvektoren ist gegeben, wenn
fiir ein Zielattribut c; € C, alle dbrigen Attribute ¢ € C (c¢; # c) und fir zwei
beliebige Attributausprigungen T # T gilt, dass wenn

(Tl, ey L1, Y5y Tjt1, ,fm) t (Tl, ey L1 2y Tjtly -oe a:m),
daraus
(Tl, e Tj—1,Y5, Tjt+1, ,fm) t (Tl, ey Tj—1, 2§, Tj41, ,fm)
folgt. D. h. die Priferenzrelation zwischen zwei Ausprigungen y; und z; eines Attri-

butes c; ist unabhdngig von den Ausprigungen der Gbrigen Attribute. (Schneeweifs
1991, S. 96)

Ist schwache Priaferenzunabhéngigkeit gegeben, existiert fiir jedes Zielattribut
¢; eine individuelle Wertfunktion v;(z;(a)). In diesem Fall ldsst sich aus der all-
gemeinen Ergebnismatrix eine dazu analoge Entscheidungsmatrix ableiten (Abbil-
dung 4.3). Die Artenpréferenz wird mittels Gewichtungsfaktor w; (3_;w; = 1,
w; > 0) angegeben. Die anschliefende Wertaggregation zur Ermittlung der Al-
ternativenreihenfolge erfolgt auf Basis des jeweils verwendeten MCDA-Verfahrens.
Eine Moglichkeit besteht in der Konstruktion einer Mehrzielpréaferenzfunktion

®(a) = f<01(x1(a)),02 (z2(a)),v3(23(a)), ..., Um(l“m(a))> ; (4.1)
die analog zum Einzelfall eine Anordnung der Alternativen erbringt. Die beste

Alternative ist dann bestimmt durch ®(a*) = max,ca ®(a). Im einfachsten Fall
kann man fiir f eine lineare Funktion verwenden:

O(a) =Y _w;-vj(z;(a)). (4.2)
j=1

Im folgenden Abschnitt wird eine kurze Ubersicht zu wichtigen MCDA-Verfah-
ren gegeben.
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Abbildung 4.3: Beispielschema einer Entscheidungsmatrix D

4.2 Verfahren

Die hier vorgenommene Kategorisierung (Abbildung 4.4) basiert auf der Darstel-
lung in Schneeweif (1991, S. 291 ff.). Detaillierte Einfithrungen zu diesen und
weiteren Verfahren finden sich unter anderem in Bamberg u. Coenenberg (2002, S.
61 ff.); Figueira u.a. (2005); Schneeweifl (1991, S. 291 ff.).

Mehrzielverfahren kénnen zunéchst in Verfahren mit und ohne Priferenzfunk-
tional unterschieden werden. Verfahren mit Préferenzfunktional kénnen nur dann
angewendet werden, wenn der Entscheidungstriger in der Lage ist, eine zumindest
schwache Préferenzordnung der Alternativen vorzunehmen. Bei Verfahren ohne
Préaferenzfunktional besteht diese Notwendigkeit nicht. Solche Verfahren eignen
sich daher besonders fiir den Fall, dass der Entscheider sich nicht in der Lage sieht,
sdmtliche Alternativen transitiv anzuordnen.

MCDA
Mit Priferenzfunktional Ohne Priferenzfunktional
M\ Privalenzrelationen
Priferenzfunktion Priferenzindex Partielles Nicht-
Préferenzfunktional kompensatorisches
/ /\ Priferenzfunktional — ORESTE
\ — ELECTRE
Substitutions-  Holistischer Holistischer Interaktive LEX-
raten Attribute- Alternativen- Verfahren Ordnung — PROMETHEE
vergleich vergleich
— DEA
\ Goal-
Programing
MAUT NWA LINMAP IMGP
. MDS
Klassisch
AHP

Quelle: Schneeweif (1991, S. 293)

Abbildung 4.4: Verfahren der Mehrzielanalyse
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4.2.1 Verfahren mit Priferenzfunktional

Die Verfahren lassen sich entsprechend der Ausprigung ihres Préaferenzfunktionals
in Verfahren mit einer Préferenzfunktion, mit einem Priferenzindex, mit einem
partiellen Préiferenzfunktional und mit einem nicht-kompensatorischen Préferenz-
funktional unterscheiden.

Die hochste Priferenzinformation erfordern Verfahren, die auf der Bildung einer
Préferenzfunktion basieren. Dazu muss der Entscheider in der Lage sein, Substi-
tutionsraten zwischen den Auspridgungen unterschiedlicher Attribute angeben zu
konnen. Die Substitutionsbedingung erfordert kardinales Messniveau der Attribute.
Aus Sicht des Entscheiders liegt starke Priferenzunabhingigkeit vor. Die Ergeb-
nisse sind unabhingig von der Menge der betrachteten Alternativen, d.h. neue
Alternativen kénnen in die bestehende Ordnung eingebettet werden, ohne diese
zu beeinflussen. Zu dieser Klasse von Verfahren gehort z. B. die Multi-Attributive
Nutzentheorie (engl.: Multi-Attribute Utility Theory (MAUT)).

Bei Verfahren mit Préferenzindex braucht der Entscheidungstréager keine Sub-
stitutionsraten anzugeben, sondern muss lediglich eine mindestens schwache Ord-
nung der Alternativen vornehmen kénnen. Vertreter dieser Klasse sind Verfahren
der klassischen Nutzwertanalyse (NWA). Diese zeichnen sich dadurch aus, dass im
Gegensatz zur MAUT Wertfunktion und Gewichtung getrennt bestimmt werden
und die Gewichtung durch ganzheitliche Betrachtung (holistisch) aller Zielkriterien
erfolgt.

Eine spezielle Variante der Nutzwertanalyse ist der Analytic Hierarchy Process
(AHP). Wie bei der NWA iiblich, werden die Gewichte holistisch und unabhéngig
von den Wertfunktionen ermittelt. Der Unterschied zur klassischen NWA liegt dar-
in, dass dies durch paarweise Vergleiche der Attribute geschieht. Diese Besonderheit
ermoglicht dem AHP die Bestimmung von zu konsistenten Situationen fiihrenden
Wertfunktionen, auch fiir den Fall, dass die Angaben des Entscheidungstrigers
inkonsistent sind.

Eine mittels Verfahren der NWA ermittelte Rangfolge basiert auf der konkret
vorliegenden Menge der betrachteten Alternativen. Eine neu hinzugekommene Al-
ternative kann diese Ordnung daher durcheinander bringen, obwohl sich die Pra-
ferenzvorstellung des Entscheidungstrigers nicht verdndert hat. Diese Eigenschaft
der NWA-Verfahren bezeichnet man als Instabilitit beziiglich Anderungen in der
betrachteten Alternativenmenge.

Globale Kompromissverfahren fiihren ebenfalls zu einem Préferenzindex. Im
Gegensatz zur NWA werden nicht lokale Attributvergleiche sondern globale Alter-
nativenvergleiche unter gleichzeitiger Betrachtung aller Attribute vorgenommen.
Intransitivitdten sind hier zugelassen. Die Bestimmung der Gewichte erfolgt in ei-
nem Optimierungsprozess durch das Verfahren selbst, mit dem Ziel die urspriing-
lich artikulierten Préferenzen so gut wie moéglich zu représentieren. Zu den globalen
Kompromissverfahren gehoren unter anderem das LINear Programming techniques
for Multidimensional Analysis of Preference (LINMAP) und die Multidimensionale
Skalierung (MDS).
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Auf der Nutzung eines partiellen Priferenzfunktionals basieren interaktive Ver-
fahren. Bei diesen Verfahren wird das Préferenzfunktional nicht von vornherein
vollsténdig festgelegt, sondern nur der Ausschnitt ermittelt, der die Auswahl der
besten Alternative(n) gestattet. Die Vorgehensweise ist oft so, dass in einem itera-
tiven Prozess zunéchst simtliche effiziente Alternativen gewédhlt werden und dann
iiber diese Menge das als existent vorausgesetzte Priferenzfunktional konstruiert
wird. Eine Alternativenmenge muss dabei nicht explizit vorgegeben sein, sondern
ergibt sich implizit aus dem Restriktionenraum. Damit einhergehend unterliegt hier
wie bei MAUT die Annahme eines nicht begrenzten Alternativenraums. Beispiel
fiir ein solches Verfahren ist das Interactive Multiple Goal Programming (IMGP).

Bei den bisher aufgefiihrten Verfahrensklassen kann die Auspriagung eines At-
tributes durch entsprechende Ausprigungen der anderen Attribute kompensiert
werden. Bei Verfahren mit nicht-kompensatorischem Praferenzfunktional geht das
nicht. Dort werden die Alternativen zunichst nach dem wichtigsten Ziel geord-
net. Sind sie dann noch nicht unterscheidbar, wird das zweitwichtigste Ziel als
Entscheidungsmerkmal herangezogen usw. Beispiele fiir solche Verfahren sind die
Lexikographische Ordnung und die Lexikographische Zielprogrammierung (engl.:
Goal Programming).

4.2.2 Verfahren ohne Priferenzfunktional

Verfahren, die ein Priferenzfunktional nicht voraussetzen, benotigen keine schwa-
che Ordnung der Alternativen, sondern lassen Intransitivitdten und/oder Unver-
gleichbarkeiten explizit zu. Im Vergleich zu den funktionsbasierten Verfahren be-
zeichnet man diese als Relationen basiert bzw. als ,Outranking“-Verfahren. Diese
eignen sich insbesondere bei vorliegen mehrkriterieller Konflikte, d. h. der Entschei-
der kann sich zwischen zwei Alternativen nicht entscheiden, weil beide Alternativen
ein ausgewogenes Verhéltnis an Vor- und Nachteilen beinhalten und somit keine
besser da steht. In vielen Fillen reicht es in solchen Situationen, wenn man ohne
eine vollstindige Ordnung aller Alternativen nur die beste identifiziert oder ei-
ne Anordnung von Alternativenklassen erzielt. Entsprechende Verfahren sind z. B.
ORESTE, ELiminacion Et Choix Traduisant la REalite (ELECTRE), Preference
Ranking Organization METHods for Enrichment Evaluations (PROMETHEE)
und Data Envelopment Analysis (DEA).

4.3 Nutzwertanalyse

Das in Kapitel 5 entwickelte Entscheidungsmodell basiert auf der klassischen NWA.
Diese wird hier daher im Detail dargestellt (zur Begriindung der Wahl dieses Ver-
fahrens siehe Abschnitt 5.1).

Wie im vorangegangenen Abschnitt bereits angedeutet, ist die NWA streng ge-
nommen eine Klasse von Verfahren. Diese unterscheiden sich in ihrer speziellen Art
der Ermittlung von Wertfunktionen (Hohenpriferenz) und Gewichten (Artenpré-
ferenz), die jedoch alle holistisch und von einander unabhéngig bestimmt werden.
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Diese Gemeinsamkeit erlaubt es, von der Nutzwertanalyse zu sprechen (Schnee-
weifs 1991, S. 121). Diese ist ein auf einem Préaferenzindex basierendes Verfahren,
mit dem Ziel ein Ranking der betrachteten Alternativen zu erzeugen.
Voraussetzungen fiir die Anwendung der NWA sind Vollsténdigkeit, Transiti-
vitdt und schwache Priferenzunabhéngigkeit der betrachteten Zielattribute (siehe
Definitionen 1, 2, 5). Eine Einbettbarkeit der betrachteten Alternativen in ein Kon-
tinuum ist nicht gefordert. Die NWA ist daher insbesondere dann sinnvoll, wenn
eine endliche Anzahl an Alternativen vorliegt und nicht beliebig viele weitere Zwi-
schenformen verfiigbar sind. Aufserdem muss der Entscheidungstriager keine Substi-
tutionsraten angeben. Fin Vergleich beliebiger Wertdifferenzen ist somit ebenfalls
nicht gefordert. Die betrachteten Attribute miissen lediglich mindestens ordinales
Messniveau haben. Die Bewertung erfolgt in drei Schritten: (1) Bestimmung der
Hohenpriferenz, (2) Bestimmung der Artenpriferenz und (3) Wertaggregation.

1. Bestimmung der Hohenpriferenz: Fiir jedes Zielattribut c¢; wird eine
Wertfunktion v;(z;(a)) bestimmt, die alle in den Alternativen vorhandenen
Ausprigungen in eine Besser-Schlechter-Reihenfolge bringt. Da mindestens
ordinales Messniveau der Attribute ausreicht, ist die Wertfunktion lediglich
bis auf (streng) monoton wachsende Transformationen festgelegt: ,Ein ‘ir-
gendwie gearteter Nutzen’, der in der ‘Person des Entscheidungstrigers und
im betrachteten Attribut liegt’, wird jedem Attribut [...] zugeordnet“ (Schnee-
weiff 1991, S. 123). Diese Funktion kann daher auch als ordinale Nutzen-
funktion bezeichnet werden. Bei einer ordinalen Nutzenfunktion zeigt der
Vergleich zweier Nutzenwerte nur an, welcher zu praferieren ist. Es ist jedoch
keine konkrete Aussage zum Abstand zwischen diesen Werten maglich. Aus-
sagen wie ,Alternative a (ein Schiiler mit der Note 3) ist doppelt so gut wie
Alternative b (ein Schiiler mit der Note 6)* sind daher bei ordinal skalierten
Attributen nicht méglich.

Die fiir ein Attribut verwendete Nutzenfunktion wird als partielle Nutzen-
funktion bezeichnet und als u;(z;(a)) notiert. Bei endlich vielen Attribut-
auspragungen und Alternativen hat man damit alle Nutzenwerte ermittelt
und erhélt eine Entscheidungsmatrix analog zu der in Abbildung 4.3. In der
Regel sind die ermittelten Werte auf das Intervall [0,1] normiert.

2. Bestimmung der Artenpréiferenz: Jedem Zielattribut wird seiner Bedeu-
tung entsprechend ein Gewicht w; (3, w; = 1, w; > 0) zugeordnet.

Durch die Vergabe von Gewichten wird der Nutzen eines Attributs mit dem
der iibrigen Attribute vergleichbar. Die Gewichtung erfolgt holistisch, d.h.
durch ganzheitliche Betrachtung der Wichtigkeit eines Attributs in Bezug
auf sdmtliche iibrigen. Da diese entkoppelt von der Bestimmung der Arten-
priferenz ist, haben konkrete Attributausprigungen keinen Einfluss darauf.
Gewichtungsquotienten kénnen somit auch nicht als Substitutionsraten in-
terpretiert werden (Schneeweift 1991, S. 123 £.).
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3. Wertaggregation: Ziel der Wertaggregation ist ein Ranking der Alternati-
ven beziiglich aller Zielattribute. Dazu wird eine Mehrzielpréaferenzfunktion
konstruiert, die analog zur Einzielpraferenzfunktion die Alternativen iiber
die Aquivalenz a’ == a” < ®(a’) > ®(a”) in eine Reihenfolge bringt. Ist zu-
mindest schwache Praferenzunabhéngigkeit gegeben, so ldsst sich eine solche
Priferenzfunktion als Funktion aller partiellen Nutzenfunktionen u;(x;(a))
einer Alternative darstellen:

UNWA(q) = f(u1 (z1(a)), uz(w2(a)), us(z3(a)), .., um (xm(a))> . (4.3)

Die partiellen Nutzenfunktionen wu(-) sind hierbei das Maf fiir die Héhenpré-
ferenz, und die Praferenzfunktion f(-) ist das Maf fiir die Artenpréferenz.
Hohen- und Artenpréiferenz werden in Form eines linearen Préferenzindex
vereinigt. Dieser wird auch als utility score bezeichnet:

UNWA (@) =) " wy - uj(xi(a)) - (4.4)
j=1

Die beste Alternative a* ist definiert durch UNWA (a*) > UNWA (@) mit a* # a
fiir alle a*,a € A.

Die ,Einfachheit® der NWA hat auch Nachteile. Die holistische Bestimmung
der Gewichte kann zu inkonsistenten Priferenzurteilen fithren. Das Argument, die
Gewichtung im Nachhinein zu korrigieren, hebelt den Zweck der NWA aus. Gerade
iiber die Bestimmung der Gewichte soll eine Anordnung der Alternativen erreicht
werden und nicht umgekehrt. Da der Préferenzindex auf Basis der endlichen Menge
an betrachteten Alternativen konstruiert wird, kann sich bei strikter Ordinalitét
der Attribute eine einmal ermittelte Rangordnung durch das Hinzukommen einer
neuen Alternative &ndern, obwohl die Priferenzstruktur des Entscheidungstrégers
nach wie vor gleich geblieben ist. Bei der NWA besteht also die Gefahr der Instabi-
litdt. Ausgenommen hiervon sind Attribute die auf Ratingskalen (z. B. Schulnoten)
basieren. Die vorgegebenen Skalenpunkte werden durch das Hinzuziehen weiterer
Alternativen nicht verdndert. Entsprechende Attribute kdnnen als ,quasi-kardinal“
bezeichnet werden (Schneeweift 1991, S. 44). Sind alle Attribute quasi-kardinal, ist
eine Einbettung weiterer Alternativen in den bestehenden Alternativenraum ohne
Verénderung des bestehenden Rankings moglich.

4.4 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurde eine Einfiihrung zu Ansétzen der Multikriteriellen Ent-
scheidungsanalyse gegeben. Wichtige Verfahren wurden vorgestellt und die klassi-
sche Nutzwertanalyse wurde im Detail beschrieben.
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MCDA ist fiir Entscheidungsprobleme vorgesehen, in denen zwischen verschie-
denen Alternativen auf Grundlage mehrerer wichtiger Kriterien bzw. Attribute
gewidhlt werden muss und bei denen diese Entscheidungsfindung durch eine ein-
fache Beurteilung aus dem ,Stegreif nicht mdglich ist. Die zu erfiillenden Vor-
aussetzungen fiir das Losen des Entscheidungsproblems sind dabei abhéngig vom
eingesetzten Verfahren. Diese lassen sich in zwei Hauptkategorien teilen: Verfahren
mit und ohne Préferenzfunktional. Bei Verfahren mit Praferenzfunktional wird vor-
ausgesetzt, dass mindestens schwache Préferenzunabhéngigkeit vorliegt und dass
der Entscheidungstréiger in der Lage ist, die Alternativen vollsténdig und transitiv
anzuordnen. Ziel ist es, ein Ranking der betrachteten Alternativen zu erhalten.
Verfahren ohne Priferenzfunktional setzen diese Restriktionen nicht voraus. Bei
diesen Verfahren wird an Stelle eines Rankings nur die Identifikation der besten
bzw. der Menge der besseren Alternativen angestrebt.

Die NWA gehort zur Klasse der Verfahren mit Préferenzfunktional. Die Beson-
derheit der NWA liegt in der holistischen und von einander unabhéngigen Ermitt-
lung von Hohen- und Artenpriferenz. Die Attribute miissen mindestens ordinales
Messniveau haben, Substitutionsraten miissen nicht angegeben werden.

Die NWA ist recht unkompliziert, hat aber auch Schwéchen. Bei ordinal ska-
lierten Attributen kénnen nur Aussagen zu Besser-Schlechter-Verhéltnissen ohne
genaue Angaben von Abstdnden gemacht werden. Kommt zu einer endlichen Men-
ge an Alternativen eine neue hinzu, kann sich das Rankingergebnis daher &ndern,
obwohl die Préferenzvorstellungen des Entscheidungstréigers gleich geblieben sind.
Ausgenommen von dieser Instabilitdt sind kardinale und quasi-kardinale Attribute.
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Kapitel 5

Bewertungsmodell fur
Webportale

Vorliegendes Kapitel beschreibt die Entwicklung eines multiattributiven Entschei-
dungsmodells zur Bewertung nicht-kommerzieller Informationsportale. Das Modell
besteht aus drei Hauptbewertungskategorien: Nutzerverhalten, Nutzermeinungen
und Aufwendungen.

Abschnitt 5.1 beinhaltet die zugrunde gelegte Bewertungsstrategie. In Ab-
schnitt 5.2 wird in Bezug zur Strategie und fiir den hier betrachteten Kontext ein
spezifischer Evaluationsansatz auf Basis des in Kapitel 3 entwickelten Rahmenmo-
dells konzipiert. In Abschnitt 5.3 wird dem entsprechend das Entscheidungsmodell
konstruiert. Abschnitt 5.4 fasst das Kapitel zusammen.

73
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5.1 Bewertungsstrategie

Die zu wihlende Bewertungsstrategie steht im engen Zusammenhang mit dem
herangezogenen Bewertungsmafstab. Fiir eine zielbasierte Bewertung sind tiefge-
hendes Wissen und Erfahrung zur Festlegung realistischer Ziele erforderlich. Im
Fall nicht-kommerzieller Informationsportale ist das Vorhandensein entsprechen-
den Wissens nicht bekannt. Aufgrund der vorliegenden Literatur kdnnen ebenfalls
keine bestehenden Standards identifiziert werden, die als Anhaltspunkte fiir eine
normative Bewertung dienen konnten. Eine Bewertung mittels Vergleich mit ei-
genen Leistungen aus der Vergangenheit bildet keinen Bezug zur Aufenwelt und
ermoglicht daher keine realistische Einschétzung der Leistungsfahigkeit. Eine sinn-
volle und zu aussagekréftigen Resultaten fiihrende Bewertungsalternative im Fall
nicht-kommerzieller Informationsportale wird hier nur in der komparativen Analy-
se gesehen, d.h. durch Vergleich mit anderen bestehenden Portalen. Diese erfolgt
im Rahmen eines Benchmarkingprozesses mittels des Instrumentariums der NWA
(siehe Abschnitt 4.3). Benchmarking kann wie folgt definiert werden:

Benchmarking ist die Suche nach den besten Industriepraktiken, die zu Spit-
zenleistungen fiihren. (Camp 1994, S. 16)

Benchmarking ist eine Form der komparativen Analyse, bei der die eigenen
Leistungswerte mit denen anderer verglichen werden. So konnen realistische Riick-
schliisse auf das eigene Leistungsniveau gezogen werden und bestehende Schwichen
und Stérken identifiziert werden. Daneben konnen langfristig gute (engl.: good
practices) bzw. beste (engl.: best practices) Vorgehensweisen identifiziert werden.
Benchmarking ermdglicht somit nicht nur eine realistische Leistungseinschitzung,
sondern auch die Aneignung von Know-how zur Verbesserung der eigenen Perfor-
mance. Auf diese Weise ldsst sich in einem kontinuierlichen Verbesserungsprozess
langfristig ein hohes Leistungsniveau erzielen.

Benchmarking hat aber auch seine Grenzen. Voraussetzung dafiir ist das Vor-
handensein weiterer Organisationen und deren Bereitschaft zur Teilnahme am
Benchmarkingprozess. Das wird insbesondere bei konkurrierenden Organisationen
aus Angst vor méglichem Verlust eines Wissensvorsprungs eher schwer umzusetzen
sein. Die reine Orientierung an Benchmarks kann auferdem nur dann zu besseren
Praktiken fiihren, wenn diese in anderen Organisationen vorhanden sind. Ein allen
vorhandenen Praktiken iiberlegenes Verfahren kann mit diesem Bewertungsansatz
nicht identifiziert werden.

Der Benchmarkingprozess ldsst sich in fiinf Phasen unterteilen (Elmuti u. a.
1997):

1. Planung: Gegenstand der Planungsphase ist die Identifikation der strategi-
schen Ziele des organisationalen Betriebs und der konkreten (Teil-)Prozesse,
die analysiert werden sollen. Hilfreich wére hierbei die Kenntnis von Nutzer-
bediirfnissen beziiglich dieser Prozesse. Darauf aufbauend ist ein Evaluati-
onsansatz mit den entsprechenden Bewertungsperspektiven, -methoden und
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-kriterien zu entwickeln. Daneben sind weitere Organisationen zu identifizie-
ren, die als Benchmarks dienen konnen.

Eine detaillierte Beschreibung des entwickelten Evaluationsansatzes in Bezug
auf nicht-kommerzielle Informationsportale erfolgt im anschliefenden Ab-
schnitt 5.2.

2. Bildung eines Teams: Das Benchmarking erfolgt in Zusammenarbeit mit
Vertretern der teilnehmenden Organisationen. Die Minimalbesetzung besteht
aus dem Evaluator selbst sowie jeweils mindestens einer Kontaktperson pro
Portal.

3. Datenerfassung: In Zusammenarbeit mit den Vertretern der teilnehmenden
Organisationen werden die benétigten Daten beschafft und fiir die Auswer-
tung aufbereitet.

4. Datenauswertung: Die Datenauswertung erfolgt durch Benchmarking auf
Basis der aus den verwendeten Kriterien ermittelten Performance-Kennzahlen.
Als Benchmarkingmethode wird die klassische NWA eingesetzt. Diese er-
laubt neben einer systematischen Vorgehensweise auch den Einbezug per-
sonlicher Préferenzvorstellungen des Entscheidungstrigers in den Benchmar-
kingprozess. Stakeholderspezifische Interessen beziiglich der verwendeten Be-
wertungskriterien konnen auf diese Weise einbezogen werden.

Die NWA wird hier den anderen bestehenden MCDA-Verfahren aus mehreren
Griinden vorgezogen:

e Ziel der Analyse ist ein Ranking der betrachteten Portale. Verfahren
ohne Préferenzfunktional, wie z. B. ELECTRE, kénnen daher nicht ein-
gesetzt werden.

e Kardinales Messniveau liegt nicht bei allen hier verwendeten Bewer-
tungskriterien vor. Angaben zu Substitutionsraten zwischen den ver-
schiedenen Ausprigungen solcher Kriterien sind nicht méglich. Verfah-
ren mit Préferenzfunktion, wie z. B. MAUT, kénnen daher nicht einge-
setzt werden.

e Die Menge der vorhandenen Alternativen ist begrenzt, d. h. es sind nicht
beliebig viele Zwischenformen verfligbar. Verfahren, die einen unbe-
grenzten Alternativenraum voraussetzen, wie z. B. IMGP, kénnen daher
nicht eingesetzt werden.

e Verfahren, die einen Préferenzindex und einen begrenzten Alternati-
venraum voraussetzen, kénnen hier angewendet werden. Der AHP ist
eine mogliche Alternative. Diese Methode ermdglicht sogar die Bestim-
mung von zu konsistenten Situationen fiihrenden Wertfunktionen, ist
aber durch die notwendigen paarweisen Vergleiche sehr zeitaufwendig.
Den Entscheidungstriagern in der hier vorliegenden Fallstudie (Kapitel
6) war dies aus Zeitgriinden nicht moglich. Dementsprechend wurde als
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Verfahren die klassische NWA gew#hlt. Bei dieser kann die Bestimmung
der Gewichtungsfaktoren recht einfach vorgenommen werden.

Die Konstruktion des Entscheidungsmodells wird im Detail in Abschnitt 5.3
beschrieben.

5. Konzeption von Handlungsansitzen: Die Ergebnisse ermoglichen eine
realistische Einschétzung des Erfolgs sowie die Identifikation vorhandener
Schwachstellen eines Portals in Bezug auf die verwendeten Bewertungskrite-
rien und einbezogenen Priferenzvorstellungen. Die gewonnenen Erkenntnisse
helfen im Idealfall bei der Einschétzung von Handlungsbedarf zu bestimmten
Schwachpunkten und — sofern good oder best practices identifiziert wurden
— bei der Konzipierung von moglichen Verbesserungsansitzen.

5.2 Evaluationsansatz

Das Bewertungskonzept wird auf Basis des in Abschnitt 3.2 vorgestellten Rahmen-
modells - der IS-Evaluationspyramide (Abbildung 3.1) - entwickelt.

5.2.1 Gegenstand und Aktivitdtsbereich

Zunichst wird festgelegt, was hier unter ,nicht-kommerziellen Webportalen zu
verstehen ist:

Definition 6 (Nicht-kommerzielles Webportal). Ein nicht-kommerzielles Web-
portal bietet seine Inhalte und Dienstleistung allen interessierten Nutzern frei zu-

ganglich und in der Regel ohne Kosten an. Die Generierung von Profit ist nicht
Ziel des Betriebs.

Gegenstand der Bewertung sind nicht-kommerzielle Webportale mit Schwer-
punkt in der kostenfreien Bereitstellung von Informationen. Dem vorgestellten
Klassifikationsansatz entsprechend (Abbildung 2.2) sind das Portale mit dem Haupt-
zweck ,Information“. Diese werden hier als ,Informationsportale* bezeichnet. Bei
entsprechenden Portalen kommt es in erster Linie auf eine gute Qualitéat der bereit-
gestellten Informationen sowie der Informationsbereitstellung an. Daneben miissen
sie aber auch gut erreich- und bedienbar sein, damit die Nutzer die gesuchten In-
formationen komfortabel abrufen kénnen.

Die oben genannten Punkte konnen als wichtige Ziele solcher Portale ange-
nommen werden. Der betrachtete Aktivitdtsbereich ist somit die Bereitstellung
und Pflege von Informationen sowie einer entsprechenden Portalinfrastruktur.

Da der Betrieb eines Portals erhebliche Kosten verursachen kann, ist eine Uber-
priifung der Zielerreichung in obigen Punkten sinnvoll und fiir mégliche Verbesse-
rungen auch notwendig.
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Fiir den Benchmarkingprozess sind weitere ,dhnliche“ Portale heranzuziehen.
Unter ,ghnlichen“ Portalen sollen hier Portale verstanden werden, die grokere Uber-
einstimmungen in der Themenwahl der bereitgestellten Inhalte, bei den Funktionen
und Tools sowie bei den Zielgruppen haben.

5.2.2 Bewertungsperspektive

Zur Ermittlung der einzubeziehenden Bewertungsperspektiven lassen sich drei wich-
tige Stakholdergruppen identifizieren: (1) Der Portalbetreiber, (2) die Portalnutzer
sowie (3) der Geldgeber. Nach der Typologie von Mitchell u.a. (1997) (Abbildung
3.2) konnen diese drei Gruppen anhand der Attribute ,Macht und Einfluss®, ,Le-
gitimitdt des Anspruchs“ und ,Dringlichkeit des Anspruchs® in folgende Stakehol-
dertypen untergliedert werden:

1. Portalbetreiber besitzen alle drei Attribute. Sie haben die Macht und den
Einfluss, Portalinhalte und -funktionalitdt nach ihren Zielen und Wiinschen
zu gestalten. Als Betreiber ist dieser Machtanspruch auch legitim. Letztlich
ist auch die Dringlichkeit gegeben, um die gesetzten Ziele durch den Por-
talbetrieb im vorgesehen Zeitrahmen zu erreichen. Der Portalbetreiber hat
insgesamt einen sehr starken Einfluss auf den Portalbetrieb und ist somit der
Stakholdertypologie entsprechend ein mafigeblicher (engl.: definitive) Stake-
holder.

2. Portalnutzer, die zu einer der anvisierten Zielgruppen gehoren, besitzen min-
destens die Attribute ,Legitimitdt“ und ,Dringlichkeit* des Anspruchs. Die
Legitimitét begriindet sich darin, dass ein Nutzer einen gewissen Anspruch
an die Qualitdt der gebotenen Dienste stellen kann, um diese Nutzen brin-
gend verwenden zu kénnen. Wird dieses Qualitdtsniveau nicht erreicht, wird
das Portal nicht im gewiinschten Umfang genutzt und der Portalbetreiber
hat seine Ziele verfehlt. Die Dringlichkeit ergibt sich aus dem Umstand, dass
Informationen sowie Dienste nur dann Nutzen bringend sein konnen, wenn
sie innerhalb des benétigten Zeitrahmens bereitgestellt werden. Informatio-
nen beispielsweise sind ab einem bestimmten Zeitpunkt veraltet und nicht
mehr hilfreich.

Das Attribut ,Macht und Einfluss* wird ein einzelner Nutzer (unter vielen
tausend Portalbesuchern) in der Regel nicht haben. Ausnahme wire hier ein
einer Gewerkschaft dhnlicher Zusammenschluss vieler Nutzer. Dieser Fall ist
aber eher unwahrscheinlich und wird daher hier nicht betrachtet.

Nach der Stakeholdertypologie ergibt sich aus den zwei hier zugeordneten
Attributen fiir einen Portalnutzer der Typ abhédngiger (engl.: dependent)
Stakeholder. Ein einzelner Nutzer hat somit keinen grofen Einfluss. Den-
noch ist ein Betreiber im Normalfall bestrebt, den Grofteil seiner Klientel
zufrieden zu stellen, damit ein erfolgreicher Portalbetrieb ermoglicht wird.
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3. Der Gruppe der Geldgeber lassen sich mindestens die Attribute ,Macht und
Einfluss“ sowie ,Legitimitdt“ zuordnen. Diese besitzen sie durch die Verfii-
gungsgewalt {iber die finanziellen Ressourcen. Das Attribut ,Dringlichkeit*
wird hier nicht zugeordnet, da der Geldgeber in der Regel nicht in konkrete
(eventuell zeitkritische) Projekte des Portalanbieters eingebunden ist, son-
dern mit diesem eher langfristige, strategische Ziele vereinbart. Der Stake-
holdertypologie entsprechend, ist der Geldgeber als dominanter (engl.: domi-
nant) Stakeholder zu klassifizieren. In seinem Einflussbereich liegt die Ent-
scheidungsgewalt dariiber, ob der Portalbetrieb fortgefiihrt bzw. weiterhin
finanziert wird oder nicht und welchen strategischen Zielen dieser unterliegt.
Auf die Ausprigung konkreter Projekte in Zusammenhang mit dem Betrieb
wird der Geldgeber in der Regel weniger Einfluss nehmen.

Von den drei hier als wichtig identifizierten Stakeholdergruppen werden der
Portalbetreiber und die Portalnutzer in die Analyse einbezogen. Eine Betrachtung
der Geldgeber ist hier nicht vorgesehen, ausgehend von der Annahme, dass zwi-
schen Geldgeber und Portalbetreiber eine gewisse Abstimmung vorliegt und der
Betreiber somit bereits im Auftrag und im Sinne des Geldgebers agiert.

5.2.3 Bewertungszweck

Folgende Ziele unterliegen dem in dieser Arbeit entwickelten Evaluationsansatz: (1)
das Erfolgsniveau eines Portals realistisch einschétzen, (2) vorhandene Schwach-
stellen identifizieren sowie (3) Moglichkeiten zu Verbesserungsansétzen erkennen.
Entsprechend den in Abschnitt 3.2.3 eingefiihrten Begrifflichkeiten ist der Bewer-
tungszweck demnach eine formative Evaluation.

5.2.4 Zeitrahmen

Der Bewertungsansatz ist sowohl im Rahmen einer einmaligen Untersuchung, als
auch in einer Langzeitstudie denkbar. Die priméren Zielsetzungen in dieser Arbeit
(siehe Punkt ,Bewertungszweck”) konnen mittels einer einmaligen Untersuchung
erreicht werden. Die in dieser Arbeit vorgenommene Fallstudie erfolgt daher im
Rahmen einer einmaligen Datenerfassung. Eine Langzeitstudie wére eine mogliche
Zukunftsoption, um die Auswirkungen vorgenommener Anderungen zu iiberpriifen
und um weiterfiihrende Verbesserungen zu konzipieren.

5.2.5 Bewertungsmafistab

Benchmarking als Bewertungsstrategie entspricht dem Ansatz der komparativen
Analyse. Die Ergebnisse aller in die Untersuchung einbezogenen Portale dienen als
Bewertungsmafistab bzw. Benchmarks fiir die Interpretation der Ergebnisse des
jeweils betrachteten Portals.
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5.2.6 Analyseebenen

Aus den einbezogenen Stakholdergruppen ergeben sich zwei Ebenen auf denen
Daten erfasst und analysiert werden koénnen: Die individuelle Ebene eines Portal-
nutzers und die organisationale Ebene eines Portalanbieters. Aus der individuellen
Perspektive eines Nutzers lassen sich persdnliche Meinung und Eindriicke zum Por-
tal gewinnen. Die Betrachtung aus der organisationalen Perspektive des Portalan-
bieters erlaubt die Erfassung von Bereitstellungsprozessen von Portalinhalten.

Eine weitere Ebene, die in Betracht gezogen wird, ist die Systemebene des
Portals. Hier werden die objektiv erfassten Daten zum Nutzerverhalten analysiert.

Alle drei betrachteten Ebenen (Individuum, Organisation, Portalsystem) ergén-
zen sich zu einem umfassenderen Betrachtungsfeld, als es auf Basis nur einer Ebene
realisierbar ware. So besteht auch die Mdoglichkeit, Zusammenhénge zwischen ver-
schiedenen Ebenen (z.B. Nutzermeinungen und Nutzerverhalten) zu erkennen und
daraus hilfreiche Erkenntnisse fiir die Evaluation zu gewinnen.

5.2.7 Methoden der Datenerfassung und -analyse

Benchmarking funktioniert nur auf Basis quantitativer Daten. Es konnen daher
nur Methoden herangezogen werden, die Daten entsprechenden Typs liefern.

Die Analyse erfolgt im Rahmen einer Fallstudie, mit der Konsequenz der in Ab-
schnitt 3.2.7 beschriebenen Vor- und Nachteile. Wie dort ebenfalls beschrieben, ist
die Fallstudie genau genommen keine eigenstéindige Methode der Datenerfassung
und -analyse, sondern beinhaltet die Anwendung einer oder mehrerer entsprechen-
der Methoden in Kombination.

Fiir jede betrachtete Analyseebene wird hier eine spezielle Methode eingesetzt.
Die individuelle Perspektive des Nutzers wird mittels eines strukturierten Frage-
bogens mit vorgegebenen Antwortkategorien erfasst. Individuelle Eindriicke sind
so bis zu einem gewissen Grad quantitativ messbar. Die organisationale Perspek-
tive des Portalbetreibers wird mittels eines strukturierten Interviews erfasst. Ziel
ist es, moglichst prézise, quantitative Aussagen zu Aufwendungen fiir die Pflege
von Inhalten zu erhalten. Die Analyse der Nutzung auf Portalsystemebene erfolgt
mittels Auswertung von Webserver-Logdaten.

Die zur jeweiligen Methode herangezogenen Bewertungskriterien werden nun
im folgenden Abschnitt detailliert beschrieben.

5.2.8 Bewertungskriterien

Aufbauend auf oben vorgenommenen Festlegungen zu Aktivitdtsbereich, Analy-
seebenen und -methoden werden hier drei Bereiche zur Entwicklung von Kriterien
betrachtet: (1) die Qualitéat der bereitgestellten Informationen, (2) die Qualitét des
Portalsystems in Bezug auf die Informationsbereitstellung sowie (3) die Aufwen-
dungen zur Bereitstellung und Pflege von Inhalten.

Ausgangspunkt fiir die Definition von Bewertungskriterien fiir diese Bereiche ist
die Fragestellung nach deren Relevanz fiir nicht-kommerzielle Informationsportale.
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Die in Abschnitt 3.2.8 beschriebenen Modelle stellen drei verbreitete Ansitze
zu als relevant erachteten Variablen von IS-Erfolg und deren gegenseitiger Abhén-
gigkeiten dar (siehe Tabelle 3.1). Mit der Variablenauswahl wird implizit bestimmt,
welche Analyseebenen ebenfalls als relevant zu erachten sind. Das D/M92 (Abbil-
dung 3.6) ist hierbei das einzige, welches neben der individuellen Ebene auch die
organisationale Ebene sowie die technische Systemebene einbezieht. Dieses Modell
wird daher hier als Grundlage zur Definition von Bewertungskriterien herangezo-
gen.

Im Folgenden werden die Kriterien entsprechend den drei fokussierten Analy-
seebenen sperzifiziert und erldutert.

Erfassung von Nutzerverhalten

Die Systemnutzung ist eine der sechs im D/M92 als wichtig fiir die Erfassung von
IS-Erfolg erachteten Kategorien (représentiert durch die Kategorie use in Abbil-
dung 3.6).

Wie in Abschnitt 3.3.2 eingehend erklért, ist es grundsdtzlich mdéglich, Nut-
zerverhalten durch Befragung oder mittels Beobachtung (z.B. durch Auswertung
von Webserver-Logdaten) zu analysieren. Da letzteres in der Regel genauere und
detailliertere Ergebnisse liefert, wird dieser Ansatz hier angewendet. Auf Basis der
aus den Logdaten extrahierten Informationen werden die Klickpfade der Portalbe-
sucher rekonstruiert und ausgewertet.

Eine sinnvolle Analyse von Nutzerklickpfaden (web usage mining) ist nur in
Zusammenhang mit einer Analyse von Inhalten (web content mining) und Struk-
turen (web structure mining) moglich (siehe Abschnitt 3.3.2). Daher werden hier
alle drei Aspekte des Web Mining bei der Entwicklung von Bewertungskriterien
beriicksichtigt.

Grofere Websites und insbesondere Portale konnen viele tausend Seiten bein-
halten. Das bedeutet, dass einzelne konkrete Seiten unter Umsténden nur dufserst
selten abgerufen werden. Eine Untersuchung der Klickpfade auf Ebene konkreter
Zugriffe wird daher in der Regel zu keinen signifikanten bzw. brauchbaren Aussa-
gen fiihren. Um entsprechende Informationen zu erhalten, miissen die konkreten
Zugriffe abstrahiert werden. Dies geschieht hier durch Generalisierung (siehe Ta-
belle 3.7) auf Basis von Konzepthierarchien (siche Abschnitt 2.2), die sich auf die
Inhalte der abgerufenen Seiten beziehen und so eine Klassifikation ermdglichen. Im
Anschluss daran werden die generalisierten Klickpfade analysiert.

Konzepthierarchien In der Regel ist eine Kombination verschiedener Konzep-
thierarchien notwendig, um die interessanten Inhalte und Zusammenhénge einer
Website widerzuspiegeln. Die im Modell vorgeschlagenen Hierarchien bilden die
technischen Services des Portals, den Typ einer angefragten Portalseite sowie den
Typ der Referrerseite, von der aus die Anfrage kam, ab. Abbildung 5.1 beinhal-
tet die hier definierten Konzepthierarchien und deren Beziehungen zu einander.
Die Buchstabenkombinationen in Klammern enthalten die Kurzbezeichnungen fiir



5.2 Evaluationsansatz

81

das jeweilige Konzept. Im Weiteren werden diese Kurzbezeichnungen verwendet.
Detaillierte Beschreibungen zum jeweiligen Typ von Service (Dienst), Seite und
Referrer finden sich in den Tabellen 5.1, 5.2 und 5.3.

Kopf (H) Intern (NI)
Seite (P) ——— )
\\\ beinhaltet Navigation Extern (NE)
Dokument (DOC)
Medien (M) Intern/Extern (NINE)
Forbidden (FB) 4 Sciten-
typ Medien/Navigation Intern (MNI)
. Unauthorized (UA)
tS;;wce— Zusammenarbeit (COL) Extern (MNE)
| Seite/Dokument gehostet (HST) Intern/Ext
S ntern/Extern
\‘ Kommunikation (COM) (MNINE)
“ Bad request (BR)
“ Anderes
“ Service unavailable (SU)
|
Fehler Not found (NF)
Internal Server Error (ISE) Metasuche (@S)
Weitereleitung (FWD) Googlesuche (@GS)

Einfache Metasuche (SS) Referrer-
\ typ DB-Suche (@DBS)
\ Suche Erweiterte Metasuche (AS) A
Ohne
Suchergebnisliste (L) /
\ Anderes
\ DB-Suche (DBS)
\\ //

DB-Suchergebnisliste (DBL) /

AN P4

N

hat Referrer

Abbildung 5.1: Konzepthierarchien zur Analyse des Nutzerverhaltens

Wenn ein Nutzer bzw. Portalbesucher einen Request mittels Webbrowser an
das Portal sendet (z.B. durch Klicken auf einen Link), erfolgt eine Serviceanfrage
an das Portal. Dieses ,antwortet“ dann abhéingig von der Art der Anfrage entwe-
der mit einer normalen Seite oder einem herunterladbaren Dokument oder einer
Suchergebnisliste oder einer Fehlermeldung usw. Was auf einen spezifischen Re-
quest zurilickgesendet wurde, ldsst sich im Log am URI-Eintrag, Referrereintrag
und am HTML-Status-Code identifizieren (siehe dazu die Tabellen 3.6, 5.1, 5.2
und 5.3). Normale Seiten, die zuriickgesendet werden, kénnen beziiglich Inhalt und
Funktion weiterhin in verschiedene Typen klassifiziert werden. Die Klassifikation
erfolgt durch Auswertung des jeweiligen URI- und Referrereintrags im Log. Wenn
die URI dafiir nicht geniigend Informationen enthélt, wird das Hyperlink-zu-Text-
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Verhiéltnis der entsprechenden Portalseite ausgewertet und damit der Seitentyp
bestimmt.

Tabelle 5.1: Betrachtete Servicetypen

Typ Service Beschreibung

P Seite Seite eines bestimmten Typs.

DOC  Dokument Herunterladbares Dokument (z.B. eine
PDF-Datei).

HST Gehostet Seite oder herunterladbares Dokument ge-
hostet oder eine diesbeziigliche Fehlermel-
dung.

BR Info: Bad Request Html-Fehlermeldung: Falsche Anfrage
(Status-Code 400).

UA Info: Unauthorized Html-Fehlermeldung:  Authentifizierung
notwendig (Status-Code 401).

FB Info: Forbidden Html-Fehlermeldung: Zugang nicht erlaubt
(Status-Code 403).

NF Info: Not Found Html-Fehlermeldung: Seite/Dokument
nicht gefunden (Status-Code 404).

ISE Info: Internal Server Error Html-Fehlermeldung: Serverfehler (Status-
Code 500).

SU Info: Service Unavailable Html-Fehlermeldung: Server temporér
nicht erreichbar (Status-Code 503).

SS Einfache Suche Einfaches Suchformular.

AS Erweiterte Suche Suchformular mit erweiterten Suchoptio-
nen.

L Suchergebnisliste Liste mit den Suchergebnissen zur einfa-
chen oder erweiterten Suche.

DBS  DB-Suche Datenbank-Suchformular.

DBL  DB-Suchergebnis Liste mit den Suchergebnissen zur DB-
Suche.

FWD  Weiterleitung Funktion zur automatischen Weiterleitung

einer Anfrage von einer Seite zu einer an-
deren.

Klickpfadanalyse Die Klickpfadanalyse erfolgt auf Basis der klassifizierten Re-
quests, d. h. es werden die generalisierten Pfade betrachtet. Wie im Weiteren noch
gezeigt wird, beinhaltet die Auswertung der Pfade implizit auch eine Auswertung
der Portalstruktur. Damit sind alle drei obigen Aspekte des Web Mining bei der
Analyse des Nutzerverhaltens beriicksichtigt.

Gegenstand der hier durchgefiihrten Klickpfadanalyse ist eine Untersuchung,
inwieweit der portalinterne Meniiaufbau sowie die Verlinkungsstruktur der Seiten
eine gute Navigation innerhalb des Portals ermdglichen und an welchen Stellen
Verbesserungen vorgenommen werden konnten (Ziel des Einsatzes von Web Usage
Mining ist hier somit die Websiteanpassung; siche Abbildung 3.11). Betrachtet wird
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Tabelle 5.2: Betrachtete Seitentypen

Typ

Seite

Beschreibung

H

NI, NE, NINE

Kopf-/Startseite

Navigations-Seite

Medien-Seite

Startseite (z. B. Homepage) des betrachte-
ten Portalbereichs.

NI: Enthélt Links zu ausschliefilich inter-
nen Zielen. NE: Enthilt Links zu aus-
schliefilich externen Zielen. NINE: Enthalt
Links zu internen und externen Zielen.
Charakterisiert durch ein groffes Link-zu-
Text-Verhaltnis.

Enthélt Informationscontent. Charakte-
risiert durch ein kleines Link-zu-Text-
Verhiltnis.

MNI, MNE, MNINE Medien/Navigations- Enthdlt sowohl Informationscontent als
Seite auch analog zu den reinen Navigations-
Seiten weiterfiithrende Links. Charakteri-
siert durch ein mittleres Link-zu-Text-
Verhiltnis.
COM Kommunikations- Beinhaltet eine Funktionalitit zur Un-
Seite terstiitzung der Kommunikation zwischen
Nutzern (z. B. ein Forum).
COL Zusammenarbeits- Beinhaltet eine Funktionalitét zur Unter-
Seite stiitzung der Zusammenarbeit zwischen

Nutzern (z. B. BSCW).

hierbei die Episode (siehe Tabelle 3.5) bzw. der Teil der Klickpfade zwischen dem
ersten Zugriff auf die Homepage (Typ H) und dem darauf folgenden ersten Zugriff
auf eine Zielseite aus der Menge P = {M, MNI, MNE, MNINE} der betrachteten
Seitentypen bzw. auf ein herunterladbares Dokument (Typ DOC).
Genaugenommen koénnen sowohl Seiten als auch herunterladbare Dokumente
als ,Webserverdokumente“ bezeichnet werden. Im Folgenden wird daher mit den
Begriffen ,Webserverdokument* bzw. ,Zieldokument” ein Zugriff aus der Menge
Z = {P,DOC} bezeichnet. Von Interesse ist, wie die Klickpfade derjenigen Nut-
zer aussehen, die fiir entsprechende Zugriffe ausschlieflich das vorgegebene Menii
und die auf den Seiten vorhandenen Hyperlinks nutzen und welche Schliisse aus
diesen Pfaden gezogen werden kénnen. Dazu wird eine Sequenzanalyse der im Log

Tabelle 5.3: Betrachtete Referrertypen

Typ Referrer Beschreibung

(O] Interne Metasuche Aktuelle Anfrage basiert auf Suchergebnis
der portalinternen Meta-Suchmaschine.

@GS Googlesuche Aktuelle Anfrage basiert auf Suchergebnis
einer Googleabfrage.

@DBS Interne DB-Suche  Aktuelle Anfrage basiert auf Suchergebnis

einer portalinternen DB-Suchmaschine.
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abgespeicherten und generalisierten Nutzungsmuster durchgefiihrt (siehe Berendt
u. Spiliopoulou 2000; Spiliopoulou u. Pohle 2001).

Ein betrachteter Satz an Logdaten enthélt eine Menge S = {s1,s2,...,Sny} an
Besucher- bzw. Nutzersessions. Jede Session besteht wiederum aus einer Menge
s={ry,rg,....,rr.} an Requests.

Definition 7 (Aktive Session). Eine Session s € S mit mindestens einem Re-
quest r, welcher dem Konzept H zugeordnet werden kann (dargestellt mit con(r;) =
H), ist eine aktive Session.

Da nur die von der Homepage ausgehenden Klickpfade untersucht werden, sind
nur jene Sessions interessant, die mindestens einen Homepage-Request beinhalten,
d.h. nur aktive Sessions werden betrachtet. Die Menge aller aktiven Sessions ist
entsprechend Definition 7 bestimmt durch

SACT — (s e S|con(r;) =HAr; € s} (5.1)
firallei=1,...,L .

Definition 8 (Subsequenz). Sei seq(s) = (ajas...ap) mit n € N eine Sequenz,
d. h. eine vollstindig geordnete Liste, aller Requests in Session s. Dann ist sseq(s) =
(bibs...bm) eine Subsequenz won seq(s), dargestellt mit sseq(s) Ik seq(s), genau
dann wenn ein i existiert mit a;, ..., a4 m-1) € S und aj_1) = b; fir alle j =
1,....m .

Die interessierende Subsequenz eines Klickpfades in einer Besuchersession be-
ginnt mit dem ersten Zugriff auf eine Seite des Typs H und endet mit dem ersten
Zugriff auf ein Zieldokument des Typs z € Z. Eine entsprechende Subsequenz sei
als z-Subsequenz bezeichnet und dargestellt mit z-sseq(s). Formal ausgedriickt ist
z-sseq(s) eine Subsequenz sseq der Session s, so dass

con(by) = con(a;) =H (5.2)
mit i = minj—12,. n{jlcon(a;) = H} und
con(bm) = con(ajym-1) = z (5.3)

mit m = minj:1,27...7n,1{j|con(ai+j,1) = Z}.

Folgende Ausnahme wird fiir den Fall z # DOC bei der Betrachtung von Sub-
sequenzen gemacht:

Fragt ein Nutzer beispielsweise 10 herunterladbare Dokumente von ein und
derselben Seite an, so hat er 10 Zugriffe erzeugt, ohne sich in dem Portal weiter
fortbewegt zu haben. Aus diesen Zugriffen kénnen also keine Riickschliisse zur
Menii- und Portalstruktur gezogen werden. Fiir den Fall z # DOC werden daher
in der betrachteten Subsequenz vorhandene DOC-Zugriffe nicht mitgezahlt. Der
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Wert von m wird dementsprechend um die Anzahl an DOC-Zugriffen in dieser
Subsequenz verringert.

Ein Zugriff, der auf einer vorangegangenen Suchmaschinen- oder DB-Abfrage
basiert, ist anhand von zwei Kennzeichen identifizierbar: (1) Es ist ein Request
nach einer Suchergebnisliste (con(r;) = {L,DBL}) und/oder (2) der zugehorige
Referrereintrag zeigt an, dass der Request aus einer Suchanfrage resultiert. In die-
sem Fall kann dieser auf Grund des Referrereintrags, dargestellt mit refcon(r;),
einem Konzept aus der Menge R = {@S, @GS, @DBS} zugeordnet werden.

Definition 9 (Positive Session). Eine Session s € S mit der Subsequenz
z-sseq(s), in welcher keine Suchmaschinen- oder DB-Requests enthalten sind, ist
eine positive Session bezogen auf den Typ z des abgerufenen Zieldokumentes.

Nutzer, die eine Suchmaschine (portalintern oder extern) oder eine Datenbank
zum Auffinden von Seiten verwenden, sind nicht abhéngig vom Navigationsmenii
und der physikalischen Linkstruktur des Portals. Entsprechende Klickpfade konnen
daher keinen Aufschluss zur Qualitdt von Menii- und Portalstruktur geben. Solche
nicht-positive Sessions sind somit hier uninteressant und werden im Weiteren nicht
betrachtet. Die Menge aller positiven Sessions mit Bezug auf z ist entsprechend
Definition 9 bestimmt durch

Syos = {s € S|z-sseq(s) lIF seq(s) A con(r;) # {L,DBL}
5.4
A refeon(ri) # {@S,@GS,@DBS}} G4

fiir alle r; lI- z-sseq(s) .

Definition 10 (Effektivitit von z-Requests). Die Effektivitat von Requests
nach einem speziellen Zieldokumententyp z relativ zu allen aktiven Sessions ist

bestimmt durch
18799

eff(z) - |SACT| . (55)

Der Effektivitdtswert gibt an, wie grofs der Anteil eines bestimmten Zieldoku-
mententyps in den aktiven Sessions ist. Je hoher ein solcher Wert ist, desto mehr
Sessions enthalten entsprechende Zugriffe.

Definition 11 (Effizienz von z-Requests). Die Linge einer z-Subsequenz in
s € S, dargestellt als length(z—sseq(s)), wird bestimmit durch die Anzahl der darin
enthaltenen Elemente, H nicht mitgezahlt: length(z—sseq(s)) =ms, — 1. Die durch-
schnittliche Effizienz von Requests nach einem Zieldokument vom Typ z, bezogen

auf alle positiven Sessions mit einem entsprechenden Request, ist dann bestimmi
durch
5709

> length(z-sseq(s))

seSPOS

efz(z) =

(5.6)
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Der Effizienzwert ist ein Indikator dafiir, wie viele Seiten durchschnittlich in
den positiven Sessions angefragt werden miissen, bevor der erste Zugriff auf ein
Zieldokument des Typs z erfolgt. Je hoher dieser Wert ist, desto kiirzer sind die
entsprechenden Klickpfade im Durchschnitt.

Proposition 1 Der Effektivitits- und der Effizienzwert fiir Zugriffe auf ein Zieldo-
kument eines bestimmien Typs sind Indikatoren fir das entgegengebrachte Interesse
seitens der Nutzer sowie flir Schwachstellen in der Meni- und Portalstruktur.

Ziel- bzw. Webserverdokumente mit hohem Effektivitdts- und hohem Effizien-
zwert werden oft angefragt, sind leicht zu finden und auf relativ kurzen Pfaden
von der Homepage aus zu erreichen (z.B. mittels eines Links auf der Homepa-
ge). Man kann hier von der Annahme ausgehen, dass entsprechende Dokumente
interessant fiir die Nutzer sind oder aber zu anderen interessanten Dokumenten
fihren. Hohe Effektivitdts- und Effizienzwerte weisen auferdem daraufhin, dass
entsprechende Webserverdokumente im Portal gut positioniert sind. Dokumente
mit hohem Effektivitéts- jedoch niedrigem Effizienzwert werden zwar oft angefragt,
sind aber umsténdlich zu erreichen (z. B. durch eine komplizierte Meniifiihrung).
Entsprechend zu obiger Annahme kann man hier davon ausgehen, dass deren Posi-
tionierung im Portal oder aber die Meniifithrung an dieser Stelle verbesserungsfihig
ist. Bei Dokumenten mit niedriger Effektivitdt, unabhingig vom Effizienzwert, ist
dann analog zu obiger Annahme davon auszugehen, dass die Inhalte uninteressant
sind oder aber dass diese einfach nur schwer zu finden sind (z. B. komplizierte und
verwirrende Meniistruktur). Aus dem Nutzerverhalten alleine 1&sst sich dies nicht
eindeutig beantworten.

Die gezogenen Schliisse sind zur Ubersicht in der Matrix in Abbildung 5.2
nochmals zusammengefasst.

hohe Effektivitét niedrige Effektivitat
hohe e leicht zu finden e auf kurzen Pfaden erreichbar
Effizienz e auf kurzen Pfaden erreich- | ¢ Content ist uninteressant
bar ODER schwer zu finden
e Content ist gefragt
niedrige e umsténdlich erreichbar e umsténdlich erreichbar
Effizienz o Content ist gefragt e Content ist uninteressant

ODER schwer zu finden

Abbildung 5.2: Effektivitéts-Effizienz-Matrix

Aus der Analyse des Nutzerverhaltens lassen sich keine Informationen iiber die
Zufriedenheit der Nutzer zu den Inhalten der angefragten Zieldokumente ableiten.
Dafiir ist eine direkte Befragung notwendig.
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Erfassung von Nutzermeinungen

Im vorliegenden Abschnitt wird die Entwicklung des Fragebogens zur Erfassung
der Nutzermeinungen beschrieben.

Basis fiir die Herleitung der relevanten Kriterien zur Gestaltung der Fragen
ist das D/M92 in einer vereinfachten Form (Abbildung 5.3): Die use-Komponente
wird nicht einbezogen, da diese sich auf das Nutzerverhalten und nicht auf Nut-
zermeinungen bezieht; des Weiteren werden organisationale Auswirkungen (orga-
nizational impact) im vorliegenden Ansatz nicht betrachtet.

System
Quality
User Individual
Satisfaction Impact
Information
Quality

Abbildung 5.3: Vereinfachtes D/M92

Der direkteste Weg, den Erfolg eines Portals auf Basis der Nutzermeinungen zu
bewerten, geht {iber eine Erfassung der individuell wahrgenommenen Auswirkun-
gen (individual impact). In den meisten Féllen sind diese aber besonders schwer zu
messen. FKinfacher zu analysieren sind dagegen die Konstrukte ,System- bzw. Web-
sitequalitat (system quality), ,Informationsqualitit (information quality) oder
sNutzerzufriedenheit“ (user satisfaction) (siehe Abschnitt 3.2.8). Obwohl Messer-
gebnisse auf Basis dieser Konstrukte meist eine gute Approximation der Auswir-
kungen darstellen, kann man diese nicht pauschal und uneingeschrankt als FEr-
satz heranziehen, da die Abhéngigkeiten zwischen diesen nicht immer ausreichend
stark sind (Yuthas u. Young 1998). Wenn moglich sollten daher immer die Aus-
wirkungen direkt erfasst werden. Wie DeLone u. McLean (2003) aber anmerken,
kénnen Auswirkungen nicht vollstdndig verstanden und interpretiert werden, ohne
eine Betrachtung von Ursachen. Daher ist es wichtig, moglichst viele Konstrukte
bzw. IS-Erfolgskategorien in den Analyseprozess mit einzubeziehen. Der Fragebo-
gen wird somit aus Fragen zusammengesetzt, die sich auf alle im vereinfachten
D/M92 enthaltenen Kategorien beziehen.

Zur Erfassung der Kategorien ,Systemqualitat (system quality), ,Informati-
onsqualitdt® (information quality) und ,Nutzerzufriedenheit (user satisfaction)
werden verbreitet angewendete Kriterien aus bestehenden und bereits getesteten
Ansitzen iibernommen (siehe Aladwani u. Palvia 2002; Liu u. Arnett 2000; Negash
u.a. 2003). Aus der Schwierigkeit heraus, Auswirkungen direkt zu erfassen bzw.
Kriterien zur Erfassung von Auswirkungen zu definieren (siehe Abschnitt 3.2.8),
beziehen die meisten hier bekannten Ansitze sie nicht ein. In einigen Studien las-
sen sich aber mindestens vier Faktoren identifizieren, die durch Wahrnehmung von
Systemqualitédt, Informationsqualitdt oder Nutzerzufriedenheit beeinflusst werden
konnen und daher als potentielle Kriterien zur Messung individueller Auswirkungen
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in Frage kommen. Diese sind (1) Vertrauen, (2) empfundenes Risiko, (3) Loyalitét
und (4) Wissen. Detaillierte Erlduterungen zu diesen Faktoren wurden bereits in
Abschnitt 3.2.8 gemacht. Sie werden hier noch einmal im Kontext einer Portalana-
lyse beschrieben:

1. Vertrauen: Damit ein Portal iiberhaupt genutzt wird, muss der Nutzer Ver-
trauen in das technische System und dessen Betreiber haben. Nur so wird
er bereit sein, den Informationsinhalten Glauben zu schenken, personliche
Daten zu iibermitteln und die angebotenen Dienste zu nutzen. Bei Informa-
tionsportalen ist es besonders wichtig, dass der Portalbetreiber als glaubwiir-
dig und kompetent beziiglich der Inhalte angesehen wird. Vertrauen ist somit
Voraussetzung fiir einen erfolgreichen Portalbetrieb.

Nutzer, die mit einem Portal und dessen Betreiber noch nicht sehr vertraut
sind, bilden ihr Vertrauen auf der Wahrnehmung bestimmter vertrauensbil-
dender Attribute. Verschiedene Arbeiten zeigen, dass hierfiir insbesondere
Qualitdtsmerkmale der Website ausschlaggebend sind, wie z. B. die Informa-
tionsqualitit, die Funktionalitéit des technischen Systems oder die Asthetik
des Oberflichendesigns (z.B. Bart u.a. 2005; Corritore u.a. 2005; Fogg
u.a. 2002; Gefen 2002a; Kim 2000; McKnight u.a. 2002; Warrington u. a.
2000).

2. Risiko: Ein Portal zu nutzen, birgt grundsétzliche Risiken, wie z. B. Desin-
formation oder den Verlust der personlichen Privatsphére. Je nachdem, wie
stark das Risikoempfinden beim Nutzer ist, wird dieser eine entsprechende
Menge an Vertrauen benétigen, um sein Risikoempfinden zu kompensieren
und das Portal zu nutzen (z.B. Gefen 2002a; Mayer u.a. 1995).

3. Loyalitét: Loyalitdt gilt als einer der wichtigsten Erfolgsfaktoren im eCom-
merce (Reicheld u. Shefter 2000). Loyale Kunden sind langfristig profitabler,
produzieren mehr und regelméfig Umsatz und verbreiten positive Publici-
ty fiir den Verkdufer. Analog dazu lassen sich loyale Mitglieder einer nicht-
kommerziellen Portalcommunity definieren: Loyale Nutzer besuchen regel-
méfRig das Portal, tragen durch eigene Beitrdge, z. B. in einem Forum, zum
erfolgreichen Portalbetrieb bei und sind bereit, das Portal anderen weiter zu
empfehlen.

Untersuchungen zeigen, dass Loyalitdt durch wahrgenommene Qualitdt der
Website sowie durch Vertrauensbildung aus wahrgenommener Qualitdt be-
einflusst wird (z. B. Flavian u.a. 2006; Gefen 2002a; Warrington u.a. 2000).

4. Wissensbildung: Ein weiteres wichtiges Kriterium fiir die Erfassung von
Auswirkungen bei Informationsportalen ist der Einfluss der konsumierten
Informationen auf das Wissen des Nutzers (siehe D’Ambra u. Rice 2001).
In Abhéngigkeit von der Qualitét der bereitgestellten Informationen wird
ein Nutzer dementsprechend sein Wissen mehr oder weniger stark erweitern
kénnen.
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Die in den vier obigen Punkten angefiithrten Arbeiten bestédtigen Beziehungen
zwischen Qualitdtsmerkmalen einer Website auf der einen Seite und der Bildung
von Vertrauen, Risikoempfinden, Loyalitdtsgefiithl sowie Wissen auf der anderen.
Diese Ergebnisse lassen folgende Annahme zu:

¢

Proposition 2 ,Vertrauen®, ,empfundenes Risiko ,Loyalitit” und ,Wissen“ sind
Konstrukte, die durch empfundene Systemqualitat und Informationsqualitat beein-
flusst werden. Diese Konstrukte konnen daher als individuelle Auswirkungen der
Portalnutzung interpretiert werden.

Die im D/M92 postulierten Beziehungen zwischen der Kategorie ,,Individuelle
Auswirkungen® und den restlichen im Modell aufgefiihrten Kategorien lassen das
in Abbildung 5.4 dargestellte Pfadmodell fiir die Erfolgsbewertung von Portalen
annehmen. Dieses beinhaltet die Operationalisierung der Kategorie ,Individuel-
le Auswirkungen“ entsprechend Proposition 2 und stellt die angenommenen Ab-
héngigkeiten zwischen diesen Operationalisierungskonstrukten auf Grundlage der
Ergebnisse der oben in den vier Punkten aufgefiihrten Arbeiten dar. Die angenom-
menen Abhéngigkeiten zwischen der Kategorie ,Individuelle Auswirkungen und
den restlichen im Pfadmodell aufgefithrten Kategorien basieren ebenfalls zum Teil
auf diesen sowie auf Untersuchungsergebnissen weiterer Arbeiten (sieche DeLone u.
McLean 2003).

Aus dem Pfadmodell ergeben sich die in Tabelle 5.4 dargestellten Hypothesen.
Grundsatzlich ist zu erwarten, dass sich System- und Informationsqualitdt positiv
auf die Zufriedenheit und die individuell wahrgenommenen Effekte auswirken. Hohe
System- und Informationsqualitdt fiihrt zu steigender Zufriedenheit (H1, H2), zu
steigendem Vertrauen dem Betreiber gegeniiber (H4, H7, H10) sowie zu steigender
Wissensbildung (H3, H6, H9). Der Einfluss auf das empfundene Risiko verhilt
sich dementsprechend umgekehrt (H5, H8, H11). Hohes Vertrauen und gestiegene
Wissensbildung fithren zu steigender Loyalitit gegeniiber dem Portal (H13, H14).
Zunehmendes Vertrauen mindert gleichzeitig das empfundene Risiko (H12). Hohes
Risikoempfinden mindert die empfunden Loyalitdt (H15).

Individuelle
Systej’r?- H3 Wissen Auswirkungen
qualitét
H4
H1
\ H5 H13
H6
Nutzer- H7 Vertrauen H14 Loyalitit
zufriedenheit
HS8
HI12
/{2 H9 H15
H10
Informations- Empfundenes
qualitdt H11 Risiko

Abbildung 5.4: Pfadmodell zur Erfassung der Nutzermeinungen
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Tabelle 5.4: Hypothesen zu Konstruktabhangigkeiten
Nr. Hypothese

H1 Es besteht ein positiver Zusammenhang zwischen empfundener System-
qualitit und Nutzerzufriedenheit.

H2 Es besteht ein positiver Zusammenhang zwischen empfundener Infor-
mationsqualitit und Nutzerzufriedenheit.

H3 Es besteht ein positiver Zusammenhang zwischen empfundener System-
qualitit und Wissensbildung.

H4 Es besteht ein positiver Zusammenhang zwischen empfundener System-
qualitidt und Vertrauensbildung.

H5 Es besteht ein negativer Zusammenhang zwischen empfundener Sys-
temqualitdt und dem empfundenen Risiko.

Hé6 Es besteht ein positiver Zusammenhang zwischen Nutzerzufriedenheit
und Wissensbildung.

H7 Es besteht ein positiver Zusammenhang zwischen Nutzerzufriedenheit
und Vertrauensbildung.

HS8 Es besteht ein negativer Zusammenhang zwischen Nutzerzufriedenheit
und dem empfundenen Risiko.

H9 Es besteht ein positiver Zusammenhang zwischen empfundener Infor-
mationsqualitdit und Wissensbildung.

H10 Es besteht ein positiver Zusammenhang zwischen empfundener Infor-
mationsqualitit und Vertrauensbildung.

H11 Es besteht ein negativer Zusammenhang zwischen empfundener Infor-
mationsqualitit und empfundenem Risiko.

H12 Es besteht ein negativer Zusammenhang zwischen Vertrauensbildung
und empfundenem Risiko.

H13 Es besteht ein positiver Zusammenhang zwischen Wissensbildung und
Loyalitat.

H14 Es besteht ein positiver Zusammenhang zwischen Vertrauensbildung
und Loyalitét.

H15 Es besteht ein negativer Zusammenhang zwischen empfundenem Risiko
und Loyalitét.

Werden die Annahmen des Modells im Rahmen einer empirischen Analyse weit-
gehend bestétigt, kann dies als ein positives Indiz fiir die hier gewdhlten Kriterien
zur Erfassung von Auswirkungen gewertet werden.

Fiir den Fragebogen wurden die zu den Kriterien entsprechenden Fragen aus
den oben genannten Ansétzen iibernommen. Die Fragen wurden aus dem englischen
iibersetzt und unverdndert oder bei Bedarf in adaptierter Form verwendet. Fiir
die endgiiltige Formulierung wurden vier Studenten, zwei Graduierte und zwei
Professoren gebeten, diese auf Verstdndlichkeit zu priifen und ggf. Korrekturen
vorzuschlagen. Die endgiiltige Version des Fragebogens (Tabelle 5.5) besteht aus
insgesamt 21 Fragen zu den Kategorien

e Informationsqualitdt (INFQ1-INFQ5),
e Systemqualitat (SYSQ1-SYSQ6),
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e Zufriedenheit (ZUFR1, ZUFR2) und
e Individuelle Auswirkungen (IAUS), operationalisiert durch

— Wissen (WISS1, WISS2),

— Vertrauen (VERT1, VERT?2),
— Risiko (RISK1, RISK2) und

— Loyalitat (LOYA1, LOYA2).

Die Antworten werden auf einer unipolaren Likert-Ratingskala (Likert 1932)
mit fiinf Kategorien von ,,1“ (,stimme iiberhaupt nicht zu“) bis ,5“ (,stimme voll
zu*) erfasst. Ziel der unipolaren Skalierung ist es, den Grad des wahrgenommenen
Effektes zur jeweiligen Frage zu ermitteln. Dieser kann von nicht wahrgenommen
(,stimme iiberhaupt nicht zu“) bis sehr stark wahrgenommen (,stimme voll zu")
gehen. Eine Skalierung mit fiinf Stufen ist in vielen Ansétzen iiblich und wurde
hier gewéhlt, um die Differenzierungsfahigkeit der urteilenden Personen nicht zu
iiberlasten.

Mit Ratingskalen kann man in der Regel sehr schnell und unkompliziert Urtei-
le erfassen und auswerten. Der Einsatz von Ratingskalen hat aber auch Nachteile.
Obwohl die Absténde zwischen den Stufen nicht definiert sind, wird oft von glei-
chen Absténden ausgegangen, d.h. eine Ratingskala wird oft als intervallbasierte
Skala interpretiert (Bortz u. Doring 2006, S. 176 ff.). Es bleibt allerdings offen,
ob alle Umfrageteilnehmer intervallskalierte Urteile abgeben. Es besteht auferdem
die Gefahr, dass die Umfrageteilnehmer kein einheitliches Verstdndnis zu Einheit
und Ursprung der genutzten Skala haben. Das kann dazu fithren, dass Objekte
(Fragen) mit extremer Merkmalsauspréagung von einigen Teilnehmern nicht mehr
korrekt eingestuft werden konnen, weil die Extremwerte zuvor bereits flir ande-
re Objekte (Fragen) mit weniger extremen Merkmalsausprigungen vergeben wur-
den (Ceiling- oder Flooreffekt) (Bortz u. Doring 2006, S. 182). Es kénnen auch
systematische Urteilsfehler auftreten: Der Urteilende versdumt, konzeptuell unter-
schiedliche und potenziell unabhéngige Merkmale zu differenzieren (Haloeffekte);
die Beurteilung fillt systematisch zu positiv bzw. zu negativ aus (Milde-Hérte-
Fehler); der Urteilende vermeidet prinzipiell extreme Beurteilungen (Tendenz zur
Mitte) usw. (Bortz u. Déring 2006, S. 183 ff.). Grundsétzlich lassen sich solche
Fehler nicht komplett vermeiden. Durch Aufkldrung und eine gute Einfiihrung der
Befragten in die Thematik der Umfrage lassen sie sich zumindest minimieren.

Der Fragebogen enthélt zusétzlich noch einen demographischen Teil. Erfragt
werden Nutzergruppenzugehorigkeit, Erfahrung mit dem Internet sowie mit dem
Portal, Nutzungshéufigkeit des Portals und Interessenschwerpunkte (Tabelle 5.6).

Erfassung von Aufwendungen

Um dem Veralten von Inhalten vorzubeugen, ist regelméafige Contentpflege notwen-
dig. Je mehr Contentpflege betrieben wird, desto aktueller sind die Informationen,
desto mehr Aufwand ist dafiir aber auch notwendig.
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Tabelle 5.5: Fragebogen
Informationsqualitit (INFQ)
INFQ1 | Die Informationen sind aktuell.
INFQ2 | Die Informationen sind verstédndlich.
INFQ3 | Die Informationen sind vollsténdig.
INFQ4 | Die Informationen sind fiir mich relevant.

INFQ5 | Die Informationen sind exklusiv.

Systemqualitit (SYSQ)

SYSQ1 | Der Portalinhalt ist gut strukturiert und organisiert.

SYSQ2 | Der Portalinhalt ist gut lesbar.

SYSQ3 | In diesem Portal ldsst es sich einfach navigieren.

SYSQ4 | Die Links (Hyperlinks) funktionieren.

SYSQ5 | Die einzelnen Seiten (Pages) werden schnell aufgebaut.

SYSQ6 | Die Ubermittlung von sensiblen Daten (z.B. Passworter) ist sicher.
Zufriedenheit (ZUFR)

ZUFR1 | Insgesamt bin ich zufrieden mit diesem Portal.

ZUFR2 | Insgesamt erfiillt dieses Portal meine Erwartungen.

Individuelle Auswirkungen (IAUS)

Wissen (WISS)

WISS1 | Ich bin besser informiert.

WISS2 | Die Informationen helfen mir beim Treffen von Entscheidungen.
Vertrauen (VERT)

VERT1 | Ich vertraue xyz.de, dass sie ihren Job richtig machen.

VERT2 | Dieses Portal ist in jeder Beziehung vertrauenswiirdig.

Risiko (RISK)

RISK1 | Es ist unsicher, mit xyz.de zu interagieren.

RISK2 | Es besteht ein deutliches Risiko in der Nutzung dieses Portals.
Loyalitdt (LOYA)

LOYA1 | Ich beabsichtige, dieses Portal in Zukunft regelmafig zu besuchen.
LOYA2 | Ich werde xyz.de weiter empfehlen.

Mit der Auswertung von Nutzerverhalten und Nutzermeinungen werden Effek-
te des Portalbetriebs betrachtet. Die Erfassung der Aufwendungen als eine weitere
Komponente soll Hinweise dazu geben, wie effizient der Portalbetrieb in Bezug auf
die erzielten Effekte gestaltet wird. Dahinter steht die Uberlegung, dass die Pflege
von Inhalten am effizientesten ist, wenn die Frequenz von Anderungen der Inhal-
te der Besuchsfrequenz wiederkehrender Nutzer entspricht. Wenn ein Nutzer also
einmal pro Woche das Portal besucht, ist es vergebene Miihe, fiir diesen zweimal
pro Woche Content zu aktualisieren. Die Hilfte der Anderungen wird er nicht mit-
bekommen. Auf der anderen Seite wiirde er schnell gelangweilt, wenn der Content
nur alle zwei Wochen geéndert wird. Die mogliche Konsequenz wéare der Verlust
dieses Nutzers.

Eine derart genaue Analyse war in der Fallstudie auf Basis des vorliegenden
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Tabelle 5.6: Demographischer Teil des Fragebogens

Ich bin...

0 g O Ot s W N

SchiilerIn

ReferendarIn

LehrerIn

DirektorIn

Elternteil

MitarbeiterIn einer auferschulischen Bildungseinrichtung
MitarbeiterIn der Bildungsverwaltung

keiner dieser Gruppen zugehorig

Ich nutze des World Wide Web seit...

1

weniger als einem Jahr
1-2 Jahren

3-5 Jahren

mehr als 5 Jahren

Ich nutze dieses Portal seit...

weniger als einem Monat
1-3 Monaten

4-12 Monaten

mehr als 12 Monaten

Ich besuche dieses Portal...

fast téglich
mindestens einmal pro Woche
mehrmals monatlich

gelegentlich

€

Iche Punkte motivieren Sie besonders, das Portal wiederholt zu Besuchen?

OO\I@O‘%W[\DI—‘%JAOOMI—\

Informationen zu bildungspolitischen Ereignissen

Informationen zu Schulen und Schulfichern

Informationen zu Bildungs- und Fortbildungsangeboten

Download von Informationsangeboten (z. B. Rahmenlehrpléne, Unterrichtsmaterialien)
Kommunikation mit anderen Nutzern (z. B. Forum, Chat)

Kooperation mit anderen Nutzern (z. B. BSCW)

eLearning

Andere Griinde

Datenmaterials nicht durchfiihrbar (siehe Kapitel 6). Dazu wére ein Mechanismus
notig gewesen, der wiederkehrende Nutzer erkennt und diese Information in der
Webserver-Logdatei festhélt. Bei keinem der in der Fallstudie betrachteten Portale
war ein solcher Mechanismus vorhanden. Es wird hier daher eine abgeschwichte
Form der Aufwandsanalyse vorgenommen. Diese soll zusammen mit dem Ergeb-
nis aus der Umfrage zumindest einen ersten Hinweis darauf liefern, ob die Ak-
tualisierungshiufigkeit der Inhalte ausreichend ist. Auferdem sollte das Ergebnis
einen ersten Eindruck vom durchschnittlich notwendigen Aufwand zur Portalpfle-
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ge geben. Fiir die Auswertung werden die Hiufigkeiten mit denen Inhalte erstellt,
geloscht und aktualisiert werden, betrachtet.

Definition 12 (Aufwendungen). Die Aufwendungen des Portalbetreibers zur
Pflege von Portalinhalten werden erfasst als die Anzahl der Vorginge zur Erstel-
lung neuen Contents (create), zur Anderung bestehenden Contents (update) und
zur Loschung veralteten Contents (delete).

Diese Zahlen kénnen aber nicht einfach als Benchmark-Kriterien iibernommen
werden. Grofe Portale haben sehr viele Seiten und benétigen daher im Normalfall
auch mehr Anderungsvorginge bzw. Pflegeaufwand als kleine Portale. Ein simpler
Vergleich dieser Zahlen wiirde also zum zwingenden Ergebnis fiihren, dass grofie
Portale bei der Effizienzbetrachtung schlechter abschneiden. Um hier einen realisti-
schen Vergleich durchfiihren zu kénnen, werden diese Werte relativiert, indem man
sie im Verhaltnis zur Anzahl der Besuchersessions aus einem bestimmten Zeitraum
betrachtet.

Definition 13 (Vorgangstyp). Sei V = {v1,v9,v3,...,v,} die Menge aller Vor-
gdnge fiir einen betrachteten Zeitraum und Vi, die Menge aller Vorginge eines
bestimmten Typs vtyp fir diesen Zeitraum, mit Viyy C V und vtyp(v;) = vtyp(vj)
fir alle v; ; € Viyryp , i # j und vtyp € {create, update, delete}.

Das Verhéltnis der Anzahl an Vorgéngen eines bestimmten Typs zur Anzahl der
Besuchersessions aus einem bestimmten Zeitraum kann als Indikator dafiir gesehen
werden, wie lohnend Anderungsvorgénge sind.

Definition 14 (Contentdnderungsverhdltnis). Das Contentinderungsverhdlt-
nis cav fur einen bestimmten Vorgangstyp vtyp und der Menge S aller betrachteten
Sessions aus einem bestimmten Zeitraum ist gegeben durch

cav(vtyp) = Wotyp| . (5.7)
N
Proposition 3 Der Portalpflegeaufwand pro Besuchersession, gemessen als Con-
tentdnderungsverhdlinis, ist ein Indikator dafiir, wie bezahlt sich Vorginge fiir Be-
reitstellung (create), Aktualisierung (update) und Loschung (delete) von Portalcon-
tent in Bezug auf die Anzahl der Nutzer machen.

Je mehr Besuchersessions ein Portal vorweist, desto besser ist das Contentén-
derungsverhiltnis bezogen auf einen bestimmten Vorgang, d. h. desto geringer ist
der Portalpflegeaufwand je realisierter Session. Dieses léasst sich als Effizienzkriteri-
um des Portalbetriebs interpretieren, wenn man davon ausgeht, dass eine Anderung
umso lohnender ist, je mehr Nutzer diese wahrnehmen. Dahinter steht eine dhnliche
Uberlegung wie bei der Vermarktung von Werbezeitraum in z. B. TV-Sendungen.
Je mehr Zuschauer eine Sendung hat, desto mehr potentielle Kunden erreicht eine
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Werbeeinblendung und desto teuerer wird entsprechender Werbezeitraum verkauft.
Der Einsatz einer Werbeeinblendung wird demnach als umso lohnender gesehen,
je mehr Zuschauer diese potentiell verfolgen kénnen.

Ein zu kleiner Wert des Contenténderungsverhéltnisses fiir einen bestimmten
Vorgang kann allerdings ein Indiz dafiir sein, dass an der Stelle zu wenig Portal-
pflegeaufwand betrieben wird und die Gefahr besteht, dass Nutzer vermehrt auf
veralteten Content stofien.

5.3 Entscheidungsmodell

Der vorangegangene Abschnitt beschreibt detailliert den Aufbau des hier entwickel-
ten Evaluationsansatzes fiir nicht-kommerzielle Informationsportale. Die definier-
ten Bewertungskriterien werden im Entscheidungsmodell iibernommen. Die Kon-
struktion des Modells beginnt mit der Aufstellung des Zielsystems. Das Oberziel ist
die Erfassung von Webportalerfolg. Die nachfolgenden Operationalisierungsstufen
basieren auf den drei im vorangegangenen Abschnitt definierten Bewertungskate-
gorien ,Nutzerverhalten“, ,Nutzermeinungen“ und ,Aufwendungen“ mit den dort
definierten Kriterien. Es unterliegt die Annahme, dass diese (Ziel-) Kriterien die
Bedingungen fiir Operationalitit, (Ziel-) Vollstdndigkeit und Redundanzfreiheit er-
fiilllen und dass keine systematischen Beziehungen zwischen diesen vorliegen (siehe
Abschnitt 4.1). Die entsprechende Zielhierarchie ist in Abbildung 5.5 dargestellt.

5.3.1 Nutzerverhalten

Zielkriterien fiir die Komponente ,Nutzerverhalten“ sind die Effektivitéts- (ef f(z))
und Effizienzwerte (efz(z)) fiir die von der Homepage ausgehenden Zugriffe auf
Zieldokumente des Typs z € Z (siehe Konzepthierarchie in Abbildung 5.1 sowie die
Tabellen 5.1 und 5.2). Die resultierende Entscheidungsmatrix beinhaltet somit zehn
Kriterien (Tabelle 6.9): Einen Effektivitéts- und einen Effizienzwert je betrachtetem
Zieldokumententyp. Die Anwendung einer Nutzenfunktion (siehe Abschnitt 4.1)
zur Normalisierung der Ergebniswerte auf das Intervall [0, 1] ist hier nicht nétig,
da die Effektivitdts- und Effizienzwerte bereits normalisiert sind. Sie kdnnen direkt
als partielle Nutzenwerte iibernommen werden.

Den verwendeten Zielkriterien entsprechend wird der Utility Score fiir die Kom-
ponente ,Nutzerverhalten“ bestimmt durch

5

2

A

Ull\\lll}]gzerverhalten (a;) = ij ’ [ Wik xjk(ai)] J (5.8)
j=1 k=1

fir alle a; € A und zj, € {eff(z),efz(z)} mit j als Index fiir den Typ des
Zieldokumentes und k als Index fiir den jeweils entsprechenden Effektivitits- bzw.
Effizienzwert (siehe Abbildung 4.3 und Tabelle 6.9).
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effiM)
eff(MNI)

Effektivitat
von Zugriffen

effMNE)

¢fAMNINE)

efiDOC)

Nutzerverhalten

efz(M)

[T

efz2(MNI)
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von Zugriffen
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Wissen
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Loyalitat

LOYA2

B
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et

cav(delete)

i

Abbildung 5.5: Zielhierarchie fiir Webportalerfolg

5.3.2 Nutzermeinungen

Als Zielkriterien fiir die Komponente ,Nutzermeinungen“ werden die acht Fragen
der Kategorie IAUS in Tabelle 5.5 zur Erfassung der individuellen Auswirkungen
der Portalnutzung herangezogen (Deli¢ u. Lenz 2008a). Diese operationalisieren
die vier verwendeten Bewertungskonstrukte ,Wissen®, ,Vertrauen“, ,empfundenes
Risiko* und ,Loyalitét‘. Wie in Abschnitt 5.2.8 verdeutlicht, unterliegt hier die
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Annahme, dass diese Fragen (bzw. Kriterien in der Entscheidungsmatrix) in aus-
reichendem Mafe individuell wahrgenommene Auswirkungen erfassen.

Die Antworten werden mittels einer Ratingskala gemessen. Wie oben beschrie-
ben, wird bei Ratingskalen oft die Annahme getroffen, dass diese als intervall-
basierte Skalen interpretiert werden konnen. Da die Gefahr besteht, dass nicht
alle Umfrageteilnehmer intervallskalierte Urteile abgeben, wird dieser Annahme
hier nicht gefolgt und die Skala wird als Ordinalskala betrachtet. Als Konsequenz
kann fiir die Herleitung der partiellen Nutzenwerte auf Basis der Antworten zu ei-
ner Frage nicht der Durchschnittswert der Ratings genommen werden. Stattdessen
werden die Quartile herangezogen. So wird auch der Einfluss von Ausreifern auf
das Ergebnis verringert. Ein Beispiel fiir einen Ausschnitt einer entsprechenden
Ergebnsimatrix ist in Tabelle 5.7 gegeben.

Tabelle 5.7: Beispielausschnitt der quartilbasierten Ergebnismatrix zur Komponen-
te ,Nutzermeinungen“

Cj WISS

Ci WISS1 WISS2

¢jw | 1. Quartil | Median | 3. Quartil | 1. Quartil | Median | 3. Quartil
oo [ 8 | 4 [ 5 [ 38 [ 3 [ 4 |

Zur Bestimmung der partiellen Nutzenwerte wird die in diesem Fall ordinale
Nutzenfunktion

zjk(ai)
5
mit x5 € {1,2,...,5} entsprechend den fiinf Stufen der im Fragebogen ver-
wendeten Ratingskala eingesetzt. Zu beachten ist hierbei, dass die abgeleiteten
Nutzenwerte somit nur als ordinal skalierte Werte betrachtet werden diirfen. Ein
Beispiel fiir einen Ausschnitt einer entsprechenden Entscheidungsmatrix ist in Ta-
belle 5.8 gegeben.

u(zjp(a;)) = (5.9)

Tabelle 5.8: Beispielausschnitt der quartilbasierten Entscheidungsmatrix zur Kom-

ponente ,Nutzermeinungen“
w; 0,242
cj WISS
Wik 0,625 0,375
Ci WISS1 WISS2
Wik 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
¢jre | 1. Quartil | Median | 3. Quartil | 1. Quartil | Median | 3. Quartil
la: | o6 [ o8 | o1 [ o6 [ o6 | 08 |

Den verwendeten Zielkriterien entsprechend, wird der Utility Score fiir die Kom-
ponente ,Nutzermeinungen* bestimmt durch
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4 2 3
UNNxérmeinungen(ai) = ij‘ : [Z Wik - [Z Wikl - u(m]kl(al))u y (510)
j=1 k=1 =1

fir alle a; € A mit j als Index fiir die jeweilige Fragebogenkategorie, k als
Index fiir die jeweilige Frage einer Fragebogenkategorie sowie ! als Index fiir den
jeweiligen quartilbasierten Nutzenwert zu einer Frage (siehe Tabelle 5.8).

5.3.3 Aufwendungen

Als Zielkriterien fiir die Komponente ,Aufwendungen“ werden die Contenténde-
rungsverhiltnisse fiir Erstellen (cav(create)), Aktualisieren (cav(update)) und Lo-
schen (cav(delete)) herangezogen. Die Nutzenfunktion zur Herleitung der partiel-
len Nutzenwerte ist

u(zj(a;)) =1 —axj(a;) * 100 (5.11)

mit x; € {cav(create), cav(update), cav(delete)} und 100 als Skalierungsfaktor,
damit die Werte nicht zu klein werden. Die resultierenden Ergebnisse werden wie
folgt interpretiert: Je geringer ein Nutzenwert ist, desto grofer ist der entsprechende
Aufwand bzw. die Anzahl der Vorgénge (create, update oder delete) im Verhéltnis
zur Anzahl der Besuchersessions.

Den verwendeten Zielkriterien entsprechend, wird der Utility Score fiir die Kom-
ponente ,Aufwendungen® bestimmt durch

3
UANIYXVéendungen(ai) = ij : u(x](az)) ) (5.12)
j=1

fiir alle a; € A mit j als Index fiir den jeweiligen Contentanderungstyp (siehe
Tabelle 6.22).

5.3.4 Gesamtbewertung

Fiir die Berechnung des Gesamtergebnisses werden die Utility Scores der einzelnen
Komponenten als partielle Nutzenwerte herangezogen, gewichtet und zu einem
Gesamt-Utility Score summiert.

Definition 15 (Gesamt-Utility Score). Der Gesamt-Utility Score UNYA  (a;)

Gesamt
zu einem Portal errechnet sich aus den Utility Scores der betrachteten Komponen-

ten ,,Nutzerverhalten®, ,Nutzermeinungen und ,Aufwendungen® durch

NWA NWA
UGesamt(ai) = wy - UNutzerverhalten(ai)

+ wy - UNWA (ai) (5.13)

Nutzermeinungen

NWA
+ws - UAufwendungen(ai) )
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mit 2?21 w; = 1 und w; > 0 entsprechend den Priferenzvorstellungen des Ent-
scheiders.

Der Gesamt-Utility Score stellt einen Gesamtnutzenwert dar, der sich aus den
drei hier betrachteten Bewertungskomponenten ableitet.

Definition 16 (Erfolg). Der Erfolg bzw. das Erfolgsniveau eines Informations-
portals in der Bereitstellung von Inhalten, bezogen auf die betrachteten Kriterien
und Prdferenzvorstellungen des Entscheiders, ist bestimmt durch dessen Gesamt-

Utility Score Uge%mt relativ zu den Ergebnissen der anderen Portale.

Aus den Definitionen 15 und 16 folgt, dass das erfolgreichste Portal, dargestellt
mit a*, den héchsten Gesamt-Utility Score besitzt:

Ulletamt (€)= Ulogams (ai) (5.14)

mit a* # a; fir alle a*, a; € A. Die Gewichtung spiegelt die Préferenzvorstellungen

des Entscheiders beziiglich dieser drei Komponenten wider. Entsprechend diesen

Vorstellungen und dem Bewertungsergebnis kénnen Schliisse gezogen werden, ob
und in welchem Bereich eine Verbesserung vorgenommen werden sollte.

5.4 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurde ein spezifischer Evaluationsansatz und darauf aufbauend
ein multiattributives Entscheidungsmodell zur Erfolgsbewertung nicht-kommer-
zieller Informationsportale entwickelt. Als grundlegende Bewertungsstrategie wur-
de Benchmarking gewihlt, durchgefiihrt mittels der Nutzwertanalyse. Diese erlaubt
einen systematischen und konsistenten Vergleich, basierend auf den Préferenzvor-
stellungen des Entscheidungstrigers.

Der dem Entscheidungsmodell zugrunde liegende Evaluationsansatz ist spezi-
ell fiir nicht-kommerzielle Informationsportale konzipiert. Das Konzept legt fest,
welche Analyseebenen, -methoden und -kriterien zur Bewertung in Bezug auf die
betrachteten Stakholdergruppen herangezogen werden sollen. Drei Bereiche wer-
den analysiert: das Nutzerverhalten, die Nutzermeinungen und die Aufwendungen
zur Pflege der Inhalte. Die fiir diese Bereiche konzipierten Kriterien zur Daten-
erfassung werden als Zielkriterien im Entscheidungsmodell iibernommen. Dieses
besteht dementsprechend aus den Komponenten ,Nutzerverhalten“, ,Nutzermei-
nungen“ und ,Aufwendungen®.
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Kapitel 6

Fallstudie Bildungsserver

Vorliegendes Kapitel beschreibt die Anwendung des in Kapitel 5 entwickelten Be-
wertungsmodells im Rahmen einer Fallstudie von vier deutschen Bildungsserver-
Portalen.

Abschnitt 6.1 gibt eine kurze Einfiihrung zu den betrachteten Portalen. Ab-
schnitt 6.2 beschreibt die Untersuchung zum Nutzerverhalten. Die Prozesse der
Datenbeschaffung, Datenaufbereitung und Ergebnisherleitung werden dargestellt,
gefolgt von der Auswertung, Interpretation und Diskussion der Ergebnisse. Die Ab-
schnitte 6.3 (Nutzermeinungen) und 6.4 (Aufwendungen) sind analog aufgebaut.
In Abschnitt 6.5 werden die Ergebnisse zu Nutzerverhalten, Nutzermeinungen und
Aufwendungen in einem Gesamtmodell integriert und eine Gesamterfolgsbewer-
tung wird vorgenommen. Abschnitt 6.6 beinhaltet die Schlussfolgerungen zu Ver-
besserungen, die sich aus der Untersuchung fiir einen der Portalbetreiber ergeben.
Abschnitt 6.7 fasst das Kapitel zusammen.
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6.1 Betrachtete Portale

Im Rahmen der Fallstudie wurden vier deutsche Bildungsserver-Portale unter-
sucht. In Deutschland gibt es insgesamt 16 Landes- sowie einen gesamtdeutschen
Bildungsserver. Ein Schwerpunkt des Betriebs dieser Portale ist die Bereitstel-
lung von Informationen. Die Inhalte beziehen sich landesspezifisch auf bildungs-
relevante Themen wie Bildung, Bildungspolitik, Schulen, Lehre, Lehrerfort- und
-weiterbildung u. &. Daneben werden verschiedene Dienste wie eLearning und Un-
terstiitzung fiir Onlinezusammenarbeit bereitgestellt. Die Gestaltung der Portale
konzentriert sich auf die Inhalte, weniger auf Design und spezielle Effekte. Zu den
Zielgruppen gehoren Lehrer, andere Lehrende, Schiiler, Eltern, Mitarbeiter aufer-
schulischer Bildungseinrichtungen, Mitarbeiter der Bildungsverwaltung und andere
an Bildung Interessierte.

Die Bildungsserver eignen sich besonders gut fiir eine Untersuchung im Rahmen
eines Benchmarkingansatzes, da mehrere vorhanden sind und sie nicht in Konkur-
renz zueinander stehen. Der Informationsaustausch im Rahmen einer Untersuchung
ist daher unproblematisch. Daraus ergeben sich gute Chancen, dass teilnehmende
Portale von der Identifikation von Schwachstellen und good oder best practices
profitieren.

Um eine ausreichende Anzahl an Fallstudienobjekten zu erhalten, wurden 10
Betreiber von Bildungsservern kontaktiert. Das Anschreiben beinhaltete den Zweck
der Untersuchung und einen Hinweis auf mogliche Nutzen bringende Ergebnisse fiir
den weiteren Portalbetrieb. Um Teilnahme wurde gebeten, ohne weitere Anreize
zu bieten. Vier Bildungsserver sagten einer Kooperation zu. Ein weiteres Portal
hétte erst zu einem spéteren Zeitpunkt teilnehmen konnen und konnte daher nicht
mitberiicksichtigt werden.

FEiner Vereinbarung mit den Betreibern entsprechend, wird die Identitdt der
teilgenommenen Portale nicht preisgegeben. Diese werden im Folgenden mit P1,
P2, P3 und P4 bezeichnet. Um zumindest ein Bild vom betrachteten Portaltyp
zu geben, wird hier als Beispiel der Schweizerische Bildungsserver (www.educa.ch)
angefiihrt. Dieser ist den untersuchten Portalen in der Art der Gestaltung der
Inhalte und Meniistrukturen dhnlich (siche Abbildung 6.1).

Die Betreiber bzw. stellvertretend die mit dem Evaluator kooperierenden Kon-
taktpersonen der Portale werden hier als Entscheidungstriger fiir die Herleitung
von Préferenzstrukturen herangezogen. Da die Praferenzvorstellungen eines Ent-
scheiders in Form einer spezifischen Gewichtung der Kriterien in das Entschei-
dungsmodell einbezogen werden, sind die ermittelten Nutzenwerte subjektiv be-
einflusst. Wenn Portalbetreiber P1 eine von P2 abweichende Priferenzstruktur
hat, werden dementsprechend die Ergebnisse fiir diese beiden Portale unterschied-
lich ausfallen. Um den Fallstudienbericht in einem akzeptablen Rahmen zu halten,
wird die Bewertung hier nur aus der Perspektive des Betreibers von P2 vorgenom-
men. Fiir eine Auswertung aus den Perspektiven der anderen Provider miissten
jeweils deren Gewichtungen der Kriterien gesetzt und die Ergebnisse erneut be-
rechnet werden.
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Abbildung 6.1: Homepage des Schweizerischen Bildungsservers vom 14.05.2008

In den folgenden Abschnitten werden die empirischen Resultate anhand des im
vorangegangenen Kapitel entwickelten Entscheidungsmodells (siehe Abschnitt 5.3)
erfasst und ausgewertet.

6.2 Bewertung des Nutzerverhaltens

Die Analyse des Nutzerverhaltens erfolgt auf Basis der auf den Webservern der
Portale gespeicherten Logdaten. In der Untersuchung werden die Logdaten vom
15. und 19. November 2006 (P1, P2, P3) sowie vom 4. und 7. Mérz 2007 (P4)
analysiert.!

Wie im vorangegangenen Kapitel 5 erldutert, werden nur Sessions mit einem
Homepage-Request also nur aktive Sessions betrachtet. Diese werden der Einfach-
heit halber im Weiteren als ,H-Sessions* bezeichnet.

Ein Vergleich der durchschnittlichen Zugriffszahlen pro H-Session aus den zwei
gewahlten Tagen mit H-Sessions aus einem Zeitraum von vier Wochen weist keine
grofen Unterschiede auf (Tabelle 6.1). Man kann daher davon ausgehen, dass die
ausgewahlte Teilmenge an Sessions ausreichend grof ist, um hinreichend représen-

'Die Logdaten aus einem groferen Zeitraum zu analysieren, z. B. vier Wochen, war hier auf-
grund des hohen Auswertungsaufwands nicht umsetzbar.
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tative Ergebnisse zu liefern.

Tabelle 6.1: H-Sessions

Portal H-Sessions Zugriffe Durchschnitt H-Sessions  Zugriffe Durchschnitt
(vier Wochen)  (vier Wochen) (zwei Tage) (zwei Tage)

P1 12297 7,1 746 6,9

P2 30888 7,9 2168 7,3

P3 67682 5,5 4692 5,4

P4° 6186 10,5 1661 9,9

“Bei P4 standen Logdaten aus dem Zeitraum von nur einer Woche zur Verfiigung.

6.2.1 Datenaufbereitung

In der Aufbereitungsphase werden alle Eintrdge aus dem Log entfernt, die fiir
die Analyse nicht notwendig sind bzw. die Ergebnisse verfilschen kénnten. Dazu
gehoren Zugriffe von Webrobots und Zugriffe auf unwichtige Dateien. Zur We-
broboterkennung wird das Agent-Feld (siehe Tabelle 3.6) auf géngige Muster von
Webrobotnamen (z.B.  bot“,  crawl®,  check®) untersucht. Zusétzlich wird ein Ab-
gleich mit der im Web (www.robotstxt.org) frei verfiigbaren Liste aller bekannter
Webrobots durchgefiihrt. Es wird hier davon ausgegangen, dass die meisten Robot-
zugriffe so erkannt werden. Weitere unwichtige Eintrége sind Zugriffe auf Grafiken
(z.B. *.bmp, *.jpeg, *.gif) sowie Konfigurationsdateien, Scripte u.&. (z.B. *.css,
*js). Ubrig bleiben nur die Eintriige mit Requests nach Html-Seiten und herun-
terladbaren Dokumenten (z.B. *.pdf, *.doc).

Sessionizing

Fiir das Sessionizing muss eine Heuristik angewendet werden, da kein eindeuti-
ger Identifikationsmechanismus zur Verfiigung stand. Ein Request bzw. Logeintrag
wird zu einer Session gezdhlt, wenn IP-Adresse sowie Agent mit denen der ande-
ren Eintrége identisch sind und der Zeitpunkt des Zugriffs sich innerhalb eines 30
Minuten-Intervalls zum ersten Request der Session befindet. Eine maximale Ses-
sionlédnge von 30 Minuten anzunehmen, hat sich in der Praxis als eine brauchbare
Losung erwiesen (siehe Spiliopoulou u.a. 2003).

Generalisierung der Zugriffe

Im Anschluss an das Sessionizing werden die Requests entsprechend der definierten
Konzepthierarchien (siehe Abbildung 5.1 sowie Tabellen 5.1, 5.2 und 5.3) anhand
ihres Logeintrags generalisiert. Von allen Zugriffen, die nicht auf diese Weise klas-
sifiziert werden konnen, werden ca. 25% der entsprechenden Portalseiten manuell
durch einem Experten begutachtet und in Seiten der Typen M, MN (stellvertretend
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fiir MNI, MNE und MNINE) und N (stellvertretend fiir NI, NE und NINE) klassi-
fiziert. Die Link-zu-Text-Verhéltnisse in diesen Seiten werden mittels eines Softwa-
reskripts ausgelesen (,,Text“ bezieht sich hierbei auf die Anzahl an Worten). Meniis
sowie Kopf- und Fufzeilen werden dabei nicht beriicksichtigt, da diese unabhéngig
vom Typ der Seite immer vorhanden sind. Aus diesen ermittelten Werten werden
Klassifikationsregeln fiir die verschiedenen Seitentypen mittels des im Softwaretool
WEKA (Witten u. Frank 2005) implementierten J48-Klassifikationsalgorithmus?
generiert. Tabelle 6.2 enthélt die Link-zu-Text-Verhéltnisse der verschiedenen Sei-
tentypen fiir die betrachteten Portale. Die Werte stimmen fiir alle Portale fast
miteinander iiberein, d.h. die durch den Experten vorgenommene Klassifikation
ist weitestgehend konsistent iiber alle Portale.

Tabelle 6.2: Hyperlink-zu-Text-Verhiltnisse der verschiedenen Seitentypen
Portal M NI, NE, NINE MNI, MNE, MNINE

P1 kleiner 1 zu 116 (< 0,0086) grofer 1 zu 10 (> 0,0963) > 0,0086 und < 0,0963

P2 kleiner 1 zu 117 (< 0,0085) grofer 1 zu 10 (> 0,0923) > 0,0085 und < 0,0923

P3 kleiner 1 zu 110 (< 0,0091) groRer 1 zu 11 (> 0,0901) > 0,0091 und < 0,0901
(

P4 kleiner 1 zu 110 (< 0,009) grofer 1 zu 8 (> 0,1261) > 0,009 und < 0,1261

Das Ergebnis der Klassifikationsregelgenerierung mit J48 fiir P2 ist in Ab-
bildung 6.2 dargestellt. Die Ausgabe enthilt Informationen zu den abgeleiteten
Klassifikationsregeln (Abschnitt Classifier model), zu korrekt bzw. inkorrekt klas-
sifizierten Seiten (Abschnitte Stratified cross-validation und Summary ), zur Klassi-
fikationsgiite auf Klassenebene (Abschnitt Detailed Accuracy By Class) sowie eine
Konfusionsmatrix, die anzeigt, wie viele und welche Objekte falsch klassifiziert
wurden (Abschnitt Confusion Matrix).

Das Ergebnis fiir P2 zeigt insgesamt eine gute Klassifikationsgiite: Der Klas-
sifikationsfehler liegt bei ca. 4%; der Wert der Kappa statistic, die True Positive
(TP)-, Precision-, Recall- und F-Measure-Werte liegen nahe bei eins und der False
Positive (FP)-Wert nahe bei Null (siche Tabelle 6.3 fiir eine Erlduterung dieser
Kennzahlen); aus der Konfusionsmatrix ist erkennbar, dass der Klassifikationsfeh-
ler hauptséchlich darauf basiert, dass nicht immer richtig zwischen Seiten des Typs
N und des Typs MN unterschieden werden konnte.

Die Fehlerkennzahlen Mean absolute error, Root mean squared error usw. sind
fiir die Einschétzung der Klassifikationsgiite nicht von besonderer Relevanz und
werden hier nicht weiter beriicksichtigt.

2Der J48-Algorithmus ist eine adaptierte Version des C4.5 Klassifikationsalgorithmus.
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=== Run information ===

Scheme: weka.classifiers.trees.J48 -C 0.25 -M 2
Relation: page_type
Instances: 455
Attributes: 2
12w
class
Test mode: 10-fold cross-validation

=== (Classifier model (full training set) ===

J48 pruned tree

12w <= 0.0923

| 12w <= 0.0085: M (62.0)

| 12w > 0.0085: MN (223.0/2.0)
12w > 0.0923: N (170.0/11.0)
Number of Leaves : 3

Size of the tree : b

Time taken to build model: 0.09 seconds

=== Stratified cross-validation ===

=== Summary ===

Correctly Classified Instances 436 95.8242 ¥,
Incorrectly Classified Instances 19 4.1758
Kappa statistic 0.9303

Mean absolute error 0.0436

Root mean squared error 0.1589

Relative absolute error 10.9532 %

Root relative squared error 35.6321 ¥

Total Number of Instances 455

=== Detailed Accuracy By Class ===

TP Rate FP Rate Precision Recall F-Measure Class

0.984 0 1 0.984 0.992 M
0.94 0.022 0.978 0.94 0.958 MN
0.975 0.048 0.918 0.975 0.946 N

=== Confusion Matrix ===

a b c <-- classified as

61 1 01 a=M
0 218 14 | b = MN
0 4 157 | c=N

Abbildung 6.2: Output des J48-Algorithmus fiir Portal P2
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Tabelle 6.3: Klassifikationsgiitekennzahlen

Kennzahl Beschreibung

Kappa statistic Ubereinstimmung der prognostizierten Klassifikation von Ob-
jekten mit deren echter Klassenzugehorigkeit. Je ndher der Wert
bei 1 liegt, desto besser ist die Klassifikationsgiite.

True-Positive-Rate  Der Anteil an korrekt zu einer Klasse zugeordneten Objekten im
Verhiltnis zu allen zu dieser Klasse gehdrenden Objekten in der
Grundgesamtheit. Je ndher die TP-Rate bei 1 liegt, desto hdher
ist der Anteil an korrekt klassifizierten Objekten.

False-Positive-Rate  Der Anteil an Objekten, die zu einer Klasse x falsch zugeordnet
wurden, im Verhaltnis zu allen Objekten, die nicht zur Klasse x
gehoren. Je ndher die FP-Rate bei 0 liegt, desto geringer ist der
Anteil an falsch klassifizierten Objekten.

Precision Anteil der korrekt klassifizierten Objekte in der Menge aller Ob-
jekte, die einer Klasse zugeordnet werden. Je ndher dieser Wert
bei 1 liegt, desto grofer ist der Anteil an korrekt klassifizierten
Objekten in dieser Menge.

Recall Bei J48 equivalent zur TP-Rate.

F-Measure Harmonisches Mittel von Precision und Recall: F = 2*Pre-
cision*Recall /(Precision+Recall). Der F-Wert ist ein Klassifi-
kationsgiiteindikator, der auf beiden Kennzahlen basiert. Je
ndher der Wert bei 1 liegt, desto besser ist die Gesamt-
Klassifikationsgiite.

Bei den verbliebenen 75% der nicht-klassifizierten Seitenzugriffe wird durch
Auslesen der entsprechenden HTML-Dateien das Hyperlink-zu-Text-Verhiltnis er-
mittelt. Anhand der generierten Klassifikationsregeln wird die jeweilige Seite dann
klassifiziert. Durch auswerten der Hyperlinks der N- und MN-Seiten kann im An-
schluss ihr endgiiltiger Typ (NI, NE, NINE, MNI, MNE oder MNINE) bestimmt
werden.

Analyse der Klickpfade bzw. Nutzungsmuster

Zur Analyse der Klickpfade werden die vorverarbeiteten und generalisierten Lo-
geintriige mittels des Sequenzanalysetools Web Utilization Miner (WUM)? ausge-
wertet. WUM (Spiliopoulou u. Faulstich 1998) erlaubt durch den Einsatz einer
eigenen Abfragesprache (MINT) die Suche nach ganz bestimmten Sequenzen und
Seitentypen. Daneben ermdglicht WUM fiir einen schnellen Uberblick eine visuel-
le Darstellung der extrahierten Pfade. Beispielhaft sei die Abfrage fiir Klickpfade
mit Zugriffen auf Seiten des Typs M in Abbildung 6.3 angegeben. Die Abfragen
fiir andere Zielseitentypen bzw. fiir herunterladbare Dokumente sind analog auf-
gebaut. Aus dem Ergebnis einer WUM-Abfrage lassen sich die Effektivitédts- und
Effizienzwerte (Definitionen 10 und 11 in Abschnitt 5.2.8) der Zugriffe ableiten.

3Eine fiir nicht-kommerzielle Zwecke frei nutzbare Version ist von www.hypknowsys.org her-
unterladbar.
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select t

from node as a b, template a * b as t
where a.url = "H"

and wildcard.b.url != "L"

and wildcard.b.url !contains "DBL"
and wildcard.b.url !contains "@S"
and wildcard.b.url !contains "@GS"
and wildcard.b.url !contains "@DBS"
and wildcard.b.url != "M"

and b.url = "M"

Abbildung 6.3: MINT-Abfrage zur Extraktion der von der Homepage (Typ H) zu
Seiten des Typs M verlaufenden Klickpfade

6.2.2 Ergebnisse und Interpretation

Fiir die Ergebnisherleitung wird die Préferenzstruktur des Entscheidungstrigers
ermittelt und anschliefend die Entscheidungsmatrix konstruiert.

Priferenzstruktur des Entscheidungstrigers

Die Gewichtung der Zielkriterien in der Entscheidungsmatrix muss den Prife-
renzvorstellungen des Entscheiders entsprechend vorgenommen werden. Zu diesem
Zweck wird dieser gebeten, die Wichtigkeit von Zugriffen auf die verschiedenen hier
betrachteten Seitentypen sowie auf herunterladbare Dokumente mittels einer Ra-
tingskala von 1-5 anzugeben. Um daraus Gewichte ableiten zu kdnnen, muss diese
hier als intervallbasierte Skala interpretiert werden. Eine entsprechende Annah-
me kann, wie oben beschrieben (Abschnitt 5.2.8), getroffen werden. Der Gewich-
tungsfaktor fiir einen Seitentyp bzw. den Typ DOC wird dann aus dem Verhiltnis
von Ratingwert dieses Typs zur Summe aller Ratingwerte ermittelt. Um sicher
zu gehen, dass die so abgeleiteten Gewichte den Praferenzvorstellungen des Ent-
scheidungstrigers entsprechen, werden ihm diese zur Uberpriifung vorgelegt und
gef. korrigiert. Die ermittelten Ratings und Gewichte fiir P2 sind in Tabelle 6.4
abgebildet.

Die Ermittlung der Gewichte per Ratingskala erlaubt auferdem, den Stellen-
wert der betrachteten Seitentypen aus Sicht des Entscheidungstrigers zu erfassen.
Das Ratingniveau bewegt sich hier zwischen ,4“ und ,,5“, was darauf hindeutet, dass
Zugriffe auf Seiten der hier betrachteten Typen sowie auf herunterladbare Doku-
mente als sehr wichtig angesehen werden. Die aus diesen Zugriffen abgeleiteten
Effektivitits- und Effizienzwerte konnen daher mit Berechtigung als Erfolgsindika-
toren bzw. Kriterien in der Entscheidungsmatrix verwendet werden.

Neben der Erfassung der Priferenzen zu den Seitentypen und zum Typ DOC,
muss erfragt werden, welche Praferenz der Entscheider beziiglich Effektivitat und
Effizienz von Zugriffen hat. Diese markiert er auf einer bipolaren Skala. Auch hier
werden unter der Annahme, dass die Abstdnde zwischen den Skalenpunkten gleich
sind, entsprechende Gewichte abgeleitet und dem Entscheider zur Uberpriifung
vorgelegt. Wie in Abbildung 6.4 ersichtlich, ist fiir den Betreiber von P2 in erster
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Tabelle 6.4: Préferenzen zu den Seitentypen und zum Typ DOC

Typ Rating (1-5) Gewichtung
M 5 0.208

MNI 5 0.208

MNE 4 0.167
MNINE 5 0.208

DOC 5 0.208

> 24 ~1

Linie wichtig, dass iiberhaupt Zugriffe auf die Zielseiten erfolgen. Ihm ist weniger
wichtig, dass diese Seiten auf mdglichst kurzen Pfaden erreicht werden.

Nach Herleitung der Gewichte, kann die Entscheidungsmatrix konstruiert wer-
den.

Effektivitdt o e 0o 0 0 0 0 0 0 Effizienz
= Gewichtung Effektivitit: 0,8333
= Gewichtung Effizienz: 0,1667

Abbildung 6.4: Priferenz beziiglich Effektivitdt und Effizienz von Zugriffen

Entscheidungsmatrix

Zunéchst werden einige zusédtzliche Statistiken betrachtet, die bei der Interpretati-
on der Ergebnisse hilfreich sein kénnen. Aus Tabelle 6.5 ldsst sich entnehmen, dass
76% aller Zugriffe auf normale Portalseiten (Typ P) erfolgten. Im Vergleich zu den
anderen Portalen ist dieser Anteil relativ hoch, was auf den hohen Stellenwert nor-
maler Seiten fiir die Besucher von P2 hinweist. Im Gegensatz dazu ist der Anteil
an Zugriffen auf herunterladbare Dokumente (Typ DOC) mit 6% eher gering.

Tabelle 6.5: Hiufigkeiten und Anteile von Service-Anfragen

Portal Seite - Typ P Herunterladbares
Dokument — Typ DOC

P1 3632 (71,09%) 508 (9,94%)

P2 11956 (76,02%) 934 (5,93%)

P3 15689 (61,96%) 17 (0,06%)

P4 5287 (32,26%) 488 (2,97%)

Aus den Hiufigkeiten der Seitenanfragen 13sst sich schliefsen, dass reine Content-
Seiten (Typ M) sowie gemischte Seiten (Typen MNI, MNINE) zu ungeféhr gleich
grofen Teilen angefragt wurden (Tabelle 6.6). Im Vergleich zu den anderen Porta-
len sind die Anteile an Navigations-Seiten-Anfragen der Typen NI (ca. 10% aller
Seitenanfragen) und NINE (ca. 30% aller Seitenanfragen) relativ grof (Tabelle
6.7), was auf eine tiefere Hierarchiestruktur auf P2 hinweist. Ein weiterer Hinweis
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darauf sind die durchschnittlichen Pfadlangen, welche im Vergleich zu den anderen
Portalen zu allen Zielseitentypen langer sind (Tabelle 6.8).

Tabelle 6.6: Hiufigkeiten von Zugriffen auf Content-Seiten

Portal H M MNI MNE MNINE
Pl 964 (18,86%) 155 (3,03%) 501 (9,80%) 90 (1,76%) 1431 (28,00%)
P2 2086 (13,26%) 1051 (6,68%) 1157 (7,35%) 218 (1,38%) 985 (6,26%)
P3 4680 (18,48%) 42 (0,16%) 192 (0,75%) 44 (0,17%) 4559 (18,00%)
P4 2409 (14,69%) 519 (3,16%) 1196 (7,20%) 13 (0,07%) 569 (3,47%)

Tabelle 6.7: Hiufigkeiten von Zugriffen auf Navigations-Seiten

Portal NI NE NINE
P1 78 (1,52%) 15 (0,29%) 303 (5,93%)

P2 1589 (10,10%) 38 (0,24%) 4626 (29,41%)
P3 1855 (7,32%) 19 (0,07%) 4138 (16,34%)
P4 265 (1,61%) 1(<0,01%) 113 (0,68%)

Tabelle 6.8: Durchschnittliche Pfadlidngen in den H-Sessions

Portal M MNI MNE MNINE DOC
P1 49 29 44 1,3 4,2
P2 51 4,8 6,5 4,3 7,3
P3 41 41 59 2,4 4,3
P4 37 22 167 3,0 4,8

Die resultierende Entscheidungsmatrix zeigt, dass P2 auf Basis der gew#hlten
Kriterien und Gewichte das zweitbeste Ergebnis erzielt (Tabelle 6.9). Das auf rei-
ner Navigation (keine Nutzung von Suchmaschinen und Datenbanken) basierende
Nutzerverhalten entspricht weitgehend den geduferten Priferenzen: Die Anteile
(Effektivitdtswerte) der Seitentypen M, MNI und MNINE in den Sessions sind
iibereinstimmend mit der gleichen Gewichtung zu anndhernd gleich grofen Tei-
len vorhanden; der Anteil an MNE-Seiten ist geringer, aber auch weniger wichtig;
deutlich geringer und der Gewichtung (und damit der Préferenz des Entscheiders)
widersprechend ist der Anteil an Zugriffen auf herunterladbare Dokumente.



Tabelle 6.9: Entscheidungsmatrix zum Nutzerverhalten

0,208 0,208 0,167 0,208 0,208
MNI MNE MNINE DOC
0,83 0,17 0,83 0,17 0,83 0,17 0,83 0,17 0,83 0,17
eff efz eff efz eff efz eff efz eff efz
0,1126 0,2054 0,2815 0,3500 0,0871 0,2281 0,6434  0,7643 0,2399 0,2377
0,1407 0,1975 | 0,1850 0,2067 | 0,0554 0,1544 | 0,1974 0,2321 | 0,0946 0,1376
0,0993 0,2718 0,1902 0,4470 0,0054 0,0600 0,1306 0,3380 0,0289 0,2069
0,0058 0,2455 0,0254 0,2459 0,0062 0,1686 0,3372 0,4190 0,0017  0,2353

Die Werte fiir die Gewichtungsfaktoren sind gerundet.
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Tabelle 6.5 zeigt, dass ca. 6% aller Requests Anfragen nach herunterladbaren
Dokumenten waren. Ein Vergleich mit Tabelle 6.6 offenbart, dass es — in absoluten
Zahlen — jeweils annidhernd gleich viele Anfragen (ca. 1000) nach Seiten der Typen
M, MNI und MNINE sowie nach herunterladbaren Dokumenten (Typ DOC) gab.
Dennoch sind in der Entscheidungsmatrix die Effektivitdtswerte fiir Zugriffe auf
diese Seiten bis zu mehr als doppelt so hoch, als die auf herunterladbare Dokumen-
te. Das deutet daraufhin, dass DOC-Zugriffe in vergleichsweise weniger Sessions
getdtigt wurden, in diesen dann aber mehrmals Erfolgen konnten. Herunterladba-
re Dokumente waren nach diesem Ergebnis also eher nur fiir einen kleineren Teil
der Nutzer interessant.

Zum besseren Versténdnis der ermittelten Ergebnisse wird zusédtzlich eine ma-
nuelle stichprobenartige Durchsicht von Seiten auf P2 vorgenommen — eine voll-
stdndige Durchsicht ist aufgrund des mehrere tausend Seiten umfassenden Con-
tents im gesetzten Zeitrahmen der Untersuchung nicht realisierbar. Das Ergebnis
der manuellen Betrachtung lasst darauf schliefen, dass an vielen Stellen zwar iiber
MNE- und MNINE-Seiten auf herunterladbare Dokumente verwiesen wurde, diese
sich jedoch auf anderen Websites befanden. Herunterladbare Dokumente wurden
somit oft nicht direkt von P2 geholt. Die Erhéhung der Anzahl an direkt von
P2 herunterladbaren Dokumenten wére ein Ansatz, der zu einem Nutzerverhalten
fiihren konnte, dass eher den geduflerten Priferenzen entspréche. Das wiirde aber
auch bedeuten, dass oft an Stelle einer Verlinkung zu einer Datei auf einer anderen
Website, diese reproduziert und direkt auf P2 angeboten werden miisste. In den
meisten Féllen wire das aber nicht sinnvoll oder gar nicht moéglich. Wenn die An-
zahl der auf P2 direkt downloadbaren Dokumente nicht anders wesentlich erhoht
werden kann oder soll, dann sind hier moglicherweise die Seitentypen M, MNI und
MNINE - die entsprechende Verlinkungen zu Dateien auf anderen Websites enthal-
ten konnen — in ihrer Wichtigkeit im Vergleich zu herunterladbaren Dokumenten
unterbewertet. In diesem Fall wiiren die Priferenzen zu Uberdenken.

Im Vergleich zu den anderen Portalen bewegen sich die Effektivitdtswerte fiir
Seiten des Typs M im oberen und fiir Seiten der Typen MNI und MNINE im
mittleren Bereich. Insbesondere der Anteil an M-Seiten ist mit 14% (ef f(M)-Wert
in der Matrix) der aktiven Sessions deutlich hoher als bei den anderen Portalen.
Dies zeigt, dass reine Content-Seiten auf P2 von den Nutzern hiufig nachgefragt
wurden und weist somit auf ein relativ hohes Interesse der Nutzer an diesen Seiten
hin.

Allgemein fallt auf, dass bis auf Zugriffe auf Seiten des Typs MNE alle Effizi-
enzwerte (Werte in den efz-Spalten) sich im unteren Bereich bewegen, d. h. die
Pfade zu den entsprechenden Zielseiten waren in den H-Sessions in der Regel ldnger
als auf den anderen Portalen. Besonders auffillig war das bei Content-Navigations-
Seiten der Typen MNI und MNINE. In Tabelle 6.10 sind als Beispiel die kompletten
Pfade von H- zu MNINE-Seiten abgebildet, die in mindestens zwei Sessions vor-
kamen und bei denen die MNINE-Seite zum ersten Mal in der jeweiligen Session
aufgerufen wurde. Die erste Zahl in den Klammern hinter dem Seitentyp gibt an,
wie oft dieser in der Session aufgerufen wurde (hier bei MNINE-Seiten also 1).
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Die zweite Zahl gibt an, in wie vielen Sessions der Teilpfad von der H-Seite bis
zu diesem Seitentyp vorkam. Es ist hier deutlich zu erkennen, dass die Pfade sehr
viele reine Navigations-Seiten (Typen NI und NINE) enthielten.

Tabelle 6.10: Hiufig vorkommende Pfadmuster fiir Zugriffe auf MNINE-Seiten
Muster Pfad

1 H(1;2168) — NINE(1;822) — NINE(2;569) — NINE(3;235) — NINE(4;75) — NINE(5;23
) — NINE(6 ;8) — MNINE(1;2)

2 H(1;2168) — NINE(1;822) — NINE(2;569) — NINE(3;235) — NINE(4;75) — NI(1;6) —
MNINE(1;2 )

3 H(1;2168) — NINE(1;822) — NINE(2;569) — NINE(3;235) — NINE(4;75) — MNI-
NE(1;7)

4 H(1;2168) — NINE(13822) — NINE(2;569) — NINE(3;235) — NI(1;45) — NI(2;19) —
MNINE(1;2)

5 H(1;2168) — NINE(1;822) — NINE(2;569) — NINE(3;235) — NI(1;45) — MNINE(1;5)

6 H(1;2168) — NINE(1;822) — NINE(2;569) — NINE(3;235) — MNINE(1;24)

7 H(1;2168) — NINE(1;822) — NINE(2;569) — NINE(3;235) — M(1;3) — MNINE(1;2)

8 H(1;2168) — NINE(1;822) — NINE(2;569) — NI(1;88) — NI(2;20) — MNINE(1;5)

9 H(1;2168) — NINE(1;822) — NINE(2;569) — NI(1;88) — MNINE(1;7)

10 H(1;2168) — NINE(1;822) — NINE(2;569) — NI(1;88) — NINE(3;20) — NINE(4;10) —
MNINE(1;4 )

1 H(1;2168) — NINE(1;822) — NINE(2;569) — MNINE(1;41)

12 H(1;2168) — NINE(1;822) — NINE(2;569) — MNI(1;36) — MNINE(1;6)

13 H(1;2168) — NINE(1;822) — NINE(2;569) — MNI(1;36) — NINE(3;11) — MNINE(1;2)

14 H(1;2168) — NINE(1;822) — NINE(2;569) — MNE(1;14) — MNINE(1;2)

15 H(1;2168) — NINE(1;822) — NI(1;80) — NI(2;18) — MNINE(1;4)

16 H(1;2168) — NINE(1;822) — NI(1;80) — MNINE(1;7)

17 H(1;2168) — NINE(1;822) — NI(1;80) — NINE(2;22) — NINE(3;15) — MNINE(1;4)

18 H(1;2168) — NINE(1;822) — COL(1;7) — MNINE(1;3)

19 H(1;2168) — NINE(1;822) — MNINE(1;31)

20 H(1;2168) — MNINE(1;74)

21 H(1;2168) — M(1;82) — MNINE(1;7)

22 H(1;2168) — M(1;82) — MNI(1;5) — MNINE(1;3)

23 H(1;2168) — M(1;82) — NINE(1;18) — NINE(2;9) — NINE(3;3) — NINE(4;3) — MNI-
NE(1;2)

24 H(1;2168) — M(1;82) — NINE(1;18) — NINE(2;9) — MNINE(1;2)

25 H(1;2168) — MNI(1;60) — MNINE(1;2)

26 H(1;2168) — MNI(1;60) — NINE(1;9) — NINE(2;6) — MNINE(1;2)

27 H(1;2168) — H(2;106) — NINE(1;32) — MNINE(1;3)

28 H(1;2168) — H(2;106) — MNINE(1;2)

29 H(1;2168) — H(2;106) — MNI(1;22) — MNI(2;3) — MNINE(1;2)

30 H(1;2168) — H(2;106) — MNI(1;22) — MNINE(1;3)

Im Vergleich zu den anderen Portalen ist der prozentuale Anteil n(X = x)/N
100 an Sessions mit z. B. x = 1,2, ..., 5 aufeinander folgenden NINE-Seitenabrufen
deutlich grofer (Abbildung 6.5). Gleiches gilt fiir NI-Seitenabrufe (hier nicht abge-
bildet). Eine manuelle, stichprobenartige Uberpriifung lisst auf die Ursache dafiir
schliefen: Viele NINE- und NI-Seiten enthalten nur sehr wenige Links (drei bis
fiinf) und sonst nichts; um zu den gwiinschten Content-Seiten zu gelangen miissen
daher entsprechend viele Navigations-Seiten angeklickt werden.
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Prozentsatz an Sessions

0 T T T T
L 2 3 4 )

Aufeinander folgende NINE-Abrufe

Abbildung 6.5: Anteile an Sessions mit aufeinander folgenden NINE-Abrufen

Da kurze Pfade den geduferten Priaferenzen (Abbildung 6.4) entsprechend nicht
vorrangige Prioritdt haben, wirken sich die niedrigen Effizienzwerte nicht sehr ne-
gativ auf das Gesamtergebnis aus. Dennoch wére hier zu iiberlegen, ob eine Ver-
kiirzung der Pfade nicht sinnvoll wire, um den Nutzern ein komfortableres Surfen
auf dem Portal zu erméglichen. Ein Ansatz wére, zumindest die direkt aufeinan-
der folgenden Seiten mit sehr wenigen Links (weniger als fiinf) zusammenzufassen.
So wiirde die hierarchische Struktur des Portals abgeflacht und gleichzeitig gé-
be es weniger Requests, wodurch das Serversystem entlastet wiirde. Moglich wére
es auch, reine Navigations-Seiten mit etwas Content zu befiillen, d.h. diese in
Content-Navigations-Seiten (Typen MNI, MNE oder MNINE) umzuwandeln. Eine
entsprechende Struktur liegt beispielsweise bei den Portalen P1 und P3 vor. Nutzer
koénnten dann durch die einem Link beigefiigten Informationen besser einschétzen,
ob es sich lohnt diesen anzuklicken oder nicht.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass P2 auf Basis der verwendeten Kriterien,
der vorliegenden Préferenzstruktur und im Vergleich zu den anderen Portalen ein
gutes Ergebnis aufweist. Schwerwiegende Schwachstellen wurden nicht aufgedeckt.
Zu iiberdenken wire die Préferenzvorstellung beziiglich herunterladbarer Doku-
mente. Ein mdoglicher Verbesserungsansatz wére die Abflachung der Portalstruktur
durch eine Uberarbeitung an Stellen, wo mehrere reine Navigations-Seiten mit nur
sehr wenigen Links direkt aufeinanderfolgen. Anzustreben wire eine Struktur mit
dem Aufbau Homepage — [0,1] Navigations-Seiten (Typen NI, NINE) — [0, m]
Content-Navigations-Seiten (Typen MNI, MNINE) — [0,n] Content-Seiten (Typ
M) oder Downloaddokumente (Typ DOC) mit I, m,n € N. Ideal wire hierbei ein
Gleichgewicht zwischen nicht zu hoher Anzahl an Hierarchieebenen und nicht zu
sehr befiillten bzw. uniibersichtlichen Seiten.
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6.2.3 Diskussion

Ziel der Analyse des Nutzerverhaltens im hier vorgestellten Ansatz ist eine Uber-
priifung, inwieweit dieses in Bezug auf die angefragten Seitentypen und herunter-
ladbaren Dokumente sowie die dafiir benétigten durchschnittlichen Klickpfadlan-
gen den Priferenzvorstellungen des Entscheiders bzw. Portalanbieters entspricht.
Als Bewertungskriterien werden die Effektivitdt (Definition 10) sowie die durch-
schnittliche Effizienz (Definition 11) der Zugriffe herangezogen. Laut Proposition
1 lassen sich anhand dieser Kriterien Aussagen zum entgegengebrachten Interesse
fiir einen Seitentyp (bzw. fiir herunterladbare Dokumente) sowie zu Schwachstellen
in der Menii- und Portalstruktur machen.

Die Ergebnisse der empirischen Auswertung des Nutzerverhaltens deuten dar-
aufhin, dass Proposition 1 Giiltigkeit besitzt. Die Identifikation von Schwachstellen
erfolgt allerdings nur aus der subjektiven Perspektive des Entscheiders bzw. Por-
talanbieters beziiglich des gewiinschten Nutzerverhaltens. Einen objektiven Mafs-
stab gibt es dafiir nicht.

Durch den Vergleich mit anderen Portalen ist recht gut analysierbar, welche
Strukturierung von Seiten ein bestimmtes Nutzerverhalten hervorruft. Die Identi-
fizierung von good bzw. best practices sollte hier daher gut mdglich sein.

In der vorliegenden Untersuchung ist der Fokus auf das gesamte Portal gerich-
tet. Die Ergebnisse beziehen sich dementsprechend auf alle Seiten die im Unter-
suchungszeitraum angeklickt wurden. Wenn ein Portal in verschiedenen Bereichen
(z.B. Rubriken) stark voneinander abweichende Strukturen aufweist, bilden die
Ergebnisse fiir Effektivitdt und Effizienz eine Art ,Mittelwert“ iiber alle Portalbe-
reiche. Diese Werte hétten dann eine geringere Aussagekraft. Bei solchen Portalen
ware es daher sinnvoll, homogene Teilbereiche separat zu untersuchen. Die Portale
in der vorliegenden Studie sind von ihrem Gesamtaufbau iiberwiegend homogen.
Man kann somit davon ausgehen, dass die Ergebnisse relativ hohe Aussagekraft
haben.

Die Genauigkeit der Ergebnisse héngt des Weiteren von der genutzten Daten-
basis ab. Ein grundsétzliches Problem der Analyse von Nutzerverhalten auf Basis
von Webserver-Logdaten ist die nicht-vollstdndige Rekonstruktion von Sessions
(siehe Abschnitt 3.3.2). Nicht alle Aktionen, die ein Nutzer am Browser ausfiihrt
(z.B. driicken des ,,Zuriick“-Knopfes), werden im Log eines Webservers festgehalten.
Daneben koénnen ohne eindeutige Identifizierer einzelne Requests bei der Rekon-
struktion von Sessions fehlerhaft zugeordnet werden. Die Qualitdt der Ergebnisse
aller Folgeanalysen hingt von der Korrektheit der Sessionrekonstruktion ab. Das
hier eingesetzte Verfahren mit Vergleich von IP-Adresse und Agent sowie einem
30 Minuten Sessionlimit ist laut bestehender Untersuchungen (Spiliopoulou u.a.
2003) relativ zuverlédssig und das beste bei Fehlen eindeutiger Identifizierungsme-
chanismen, wie z. B. Cookies.

Fiir eine regelméfige Anwendung in der Praxis ist die Abstrahierung der Re-
quests durch Klassifikation der entsprechenden Seiten anhand des Verhéltnisses
von Hyperlinks zu Text allerdings eher unpraktikabel. Dieser Prozess ist aufwan-
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dig und aufserdem kénnen beim automatisierten Auslesen der Portalseiten Fehler
auftreten, da nicht alle Seiten die gleiche interne Struktur aufweisen. Wenn z. B.
im Content Management System Anderungen an der Vorlage zum Aufbau von
Seiten vorgenommen werden, dann sind anschlieffend neu erstellte Seiten anders
strukturiert, als die bereits bestehenden. Kopf- und Fufizeilen kdnnen beispielswei-
se anders definiert sein. Fine manuelle Kontrolle der klassifizierten Seiten war bei
den betrachteten Portalen daher immer notwendig. Aufierdem werden multimediale
Inhalte bei der Betrachtung von Link-zu-Text-Verhédltnis nicht beriicksichtigt.

Fiir eine zukiinftige, regelméfbige Evaluation wére es vorteilhafter, bei der Er-
stellung neuer Portalseiten eine entsprechende Information zum Typ einer Seite
mitzugeben. Das kénnte z. B. mittels eines HTML-Meta-Tags ,Seitentyp“ reali-
siert werden. Der Inhalt dieses Tags konnte dann bei der Auswertung der Seite
einfach ausgelesen werden. Damit wiirde eine Klassifikation anhand des Link-zu-
Text-Verhéltnisses {iberfliissig und Fehler wiirden vermieden.

Zu beachten ist, dass die Pfadanalyse nur zeigt, ob sich die Nutzer den Pra-
ferenzen des Portalanbieters entsprechend verhalten. Die Ergebnisse sagen nichts
iiber deren Zufriedenheit mit dem Portal und den Inhalten aus. Dazu miissen die
Nutzermeinungen erfragt werden.

6.3 Bewertung der Nutzermeinungen

Zur Erfassung der Nutzermeinungen wurden anonymen Online-Umfragen auf den
Portalen durchgefiihrt. Die Ergebnisse werden zur Validierung des postulierten
Pfadmodells (Abbildung 5.4) herangezogen. Anschliefend folgt die Konstruktion
der Entscheidungsmatrix auf Basis des validierten und — falls nétig — iiberarbeiteten
Pfadmodells.

Fiir die Umfrage wurde auf den Homepages der Portale jeweils ein Link zum
Online-Fragebogen gesetzt. Zusdtzlich bekamen alle registrierten Portalnutzer per
eMail eine Einladung zur Teilnahme. Diese beinhaltete eine kurze Erlduterung zum
Zweck* der Umfrage sowie den Link zum Fragebogen. Die Startseite zur Online-
Umfrage enthielt eine ausfiihrliche Einfiihrung und es wurde erldutert, wie die
Fragen mittels der Ratingskalen zu beantworten sind. Zuséatzlich folgte der Hin-
weis, dass die Umfrage aus Datenschutzgriinden anonym erhoben wird und damit
die Privatsphére der Teilnehmer gewahrt bleibt. Daneben wurde fiir eventuelle
Riickfragen eine Kontaktadresse angegeben. Beabsichtigt war es, einen moglichst
seriosen und vertrauenswiirdigen Eindruck bei den Teilnehmern zu erzeugen.

In Abhingigkeit vom jeweiligen Portal betrug der Umfragezeitraum vier bis
acht Wochen. Die Umfragen wurden im Dezember 2006 (P1, P2, P3) sowie im Ja-
nuar 2007 (P4) durchgefiihrt. Es erfolgten insgesamt 2216 Zugriffe auf die Einfiih-
rungsseite. Gestartet hatten die Umfrage 1049 Teilnehmer, aber nur 526 begannen

“Die Teilnahme der Portalnutzer wurde erbeten, um mit deren Hilfe eine Einschitzung der
Portalqualitdt sowie Hinweise zu Schwachstellen zu erhalten.
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dann tatséchlich mit dem Ausfiillen des Fragebogens. Vollsténdig ausgefiillt wurde
der Fragebogen von 223 Befragten (Tabelle 6.11).

Tabelle 6.11: Statistik zur Umfrageteilnahme
Portal Kontakte gestartet ausgefiillt vollstindig

P1 779 297 145 63
P2 440 240 148 61
P3 566 245 88 32
P4 431 267 145 67
> 2216 1049 526 223

Unvollstédndigkeit von Erhebungsdaten aufgrund nicht komplett ausgefiillter
Fragebdgen ist in den Sozialwissenschaften ein bekanntes und verbreitetes Problem.
King u.a. (2001) beispielsweise berichten von durchschnittlich 50% unvollsténdiger
Fragebogen bei politischen Umfragen.

Statistische Auswertungstools arbeiten meist nur mit vollstindigen Daten. In
der Regel werden unvollstdndige Datensétze daher aus den zu untersuchenden Da-
ten entfernt (engl.: listwise deletion), d.h. es werden nur die vollstandigen Félle
betrachtet (engl.: complete case analysis). Im besten Fall verliert man durch diese
Vorgehensweise wertvolle Informationen, da schon Datensétze mit nur einer oder
wenigen nicht beantworteten Fragen unberiicksichtigt bleiben. Im schlimmsten Fall
kann dies zu systematisch mit Fehlern behaften Ergebnissen (engl.: non-response
bias) fiihren.

Alternative Ansétze simulieren fehlende Werte auf Basis der vorhandenen Da-
ten. In der englischen Literatur wird hierfiir der Begriff imputation verwendet
(siehe Réssler u. Riphahn 2006). Untersuchungen haben gezeigt, dass eine Impu-
tation fehlender Werte in den meisten Féllen zu besseren Ergebnissen fiihrt, als die
Betrachtung nur der vollstdndigen Félle (z.B Heitjan u. Rubin 1990; King u.a.
2001).

Wie aus Tabelle 6.11 ersichtlich, sind ca. 58% (303 von 526) der ausgefiill-
ten Fragebogen unvollstindig. Um auch diese zu erschliefen und einen moglichen
Einfluss eines Non-Response-Bias zu minimieren, werden die Daten in der Aufbe-
reitungsphase durch entsprechende Ergdnzungsverfahren vervollsténdigt. Anschlie-
Rend erfolgt die Validierung des Pfadmodells (Abbildung 5.4) und die Konstruktion
der Entscheidungsmatrix.

6.3.1 Datenaufbereitung

Die Daten werden zunéchst durch Imputation vervollsténdigt. Im Anschluss wird
das Pfadmodell (Abbildung 5.4, Hypothesen in Tabelle 5.4) mittels der empirischen
Ergebnisse validiert und ggf. respezifiziert. Anhand des validierten Modells ldsst
sich dann auf die Eignung der hier vorgeschlagenen Kriterien zur Erfassung der
individuellen Auswirkungen (Abschnitt 5.2.8) schliefen.
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Imputation fehlender Werte

Zweck der Imputation ist es, vollstdndige Daten zu erhalten. Diese konnen dann
mit jedem beliebigen statistischen Tool analysiert werden. Angestrebt wird eine
moglichst exakte Bestimmung fehlender Werte, damit die auf Basis der vervollstan-
digten Daten berechneten statistischen Schatzwerte die gleichen sind, als wiirden
sie anhand der vollstdndigen Daten ermittelt. Die Multiple Imputation ist dafiir
ein geeigneter Ansatz (siehe z.B Heitjan u. Rubin 1990; King u.a. 2001) und
wird hier angewendet — eine Einfiihrung zur Thematik ist in Anhang A gegeben.

Zunichst ist die notwendige Mindestanzahl m an Imputationen zu bestimmen,
um eine iberméfige Erhéhung der Standardabweichungen relativ zu m — oo bei
den Variablen mit fehlenden Werten zu vermeiden. Die grofiten Anteile an feh-
lenden Werten liegen bei allen Portalen fiir die Items VERT2, RISK1, RISK2 vor
(siehe Tabelle 6.12). Im Verhéltnis zur Gesamtmenge der Daten aus allen vier Por-
talen, bewegen sich diese Anteile zwischen 29% und 35%. Bei m = 5 Imputationen
und einem 35%-gem Anteil fehlender Werte fiir eine Variable, erhoht sich deren
Standardabweichung im Vergleich zu m — oo um den Faktor 1,036 (Rubin 1987,
S. 114, Tabelle 4.1). Da dieses ein tolerierbarer Wert ist wird m = 5 gesetzt.

Tabelle 6.12: Anteile fehlender Werte

Portal Items
INFQL INFQ2 INFQ3 INFQ4 INFQ5 SYSQl SYSQ2 SYSQ3
P1 2% 2% 13,1% 5,5% 22.7% 1,3% 1,3% 0,6%
P2 2% 2% 12,8% 4,7% 25% 2% 1,3% 2,7%
P3 9% 3,4% 12,5% 4,5% 13,6% 1,1% 3,4% 1,1%
P4 3,4% 2% 12,4% 8,2% 13,1% 1,3% 1,3% 1,3%
> 3,6% 2,2% 12,7% 5,8% 19,2% 1,5% 1,7% 1,5%
SYSQ4 SYSQ5 SYSQ6 ZUFR1 ZUFR2 WISS1 WISS2 VERTI1
P1 7,5% 2,7% 13,1% 0% 3,4% 5,5% 9,6 8,9%
P2 5,4% 3,3% 16,2% 1,3% 4,7% 6% 11,4% 7,4%
P3 6,8% 6,8% 12,5% 0% 2,2% 6,8% 12,5% 10,2%
P4 4,1% 2,7% 8,9% 1,3% 6,2% 6,8% 12,4% 9,6%
> 5,8% 3,6% 12,7% 0,7% 4,3% 6,2% 11,4% 8,9%
VERT2 RISK1 RISK2 LOYAl1l LOYA2
P1 28,2% 27,5% 33,1% 6,8% 12,4%
P2 35,8% 29% 33,1% 5,4% 8,7%
P3 46,5% 36,3% 43,1% 6,8% 11,3%
P4 26,2% 25,5% 33,1% 7,5% 8,2%
> 32,8% 28,8% 34,7% 6,6% 10%

Fiir die Imputation werden die Erhebungsdaten zu den 21 Fragen (Items) exklu-
sive der demographischen Fragen aus allen vier Portalumfragen zusammengefiihrt.
Die Items des Fragebogens stellen hierbei die Variablen im Imputationsmodell dar.
Eine zusétzlich eingefiihrte Variable PORT (Portal) dient als Indentifizierer fiir die
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Portalzugehorigkeit eines Datensatzes. Dadurch konnen bei der Imputation Unter-
schiede in den Verteilungen der Erhebungsdaten zwischen verschiedenen Portalen
— sofern vorhanden — beriicksichtigt werden. Fiir die anschliefende Auswertung der
Daten wird diese Variable nicht mehr benétigt.

Die angewendete Imputationsmethode basiert auf logistischer Regression. Hier-
bei wird ein logistisches Regressionsmodell fiir die jeweils betrachtete (abhéngige)
Variable in Abhéngigkeit aller anderen (unabhéngigen) Variablen, der so genannten
Kovariate, erzeugt. Basierend auf diesem Modell wird ein neues Regressionsmodell
mittels der prognostizierten A-posteriori-Verteilung der Parameter simuliert und
fiir die Imputation der fehlenden Werte bei der betrachteten Variable herangezogen
(Rubin 1987, S. 169 f.).

Die logistische Regression wird iiblicherweise bei dichotomen Variablen ange-
wendet, ist aber auch zur Analyse kategorischer Variablen mit mehr als zwei Aus-
priagungen gut geeignet. Letzteres liegt hier vor. Die Variablen besitzen, basierend
auf der hier verwendeten fiinfstufigen Ratingskala, eine ordinale Skalierung mit
fiinf Ausprégungen.

Die Imputation auf Basis logistischer Regression bendtigt ein monotones Mus-
ter der fehlenden Werte in der betrachteten Datentabelle. Eine entsprechende
Struktur ist gegeben, wenn bei einen Datensatz mit Yi,Y5,...,Y; Variablen (in
dieser Reihenfolge) fiir Variable Y; der Wert fehlt und fiir alle Variablen Y} dieses
Datensatzes mit j > ¢ ebenfalls die Werte fehlen (Rubin 1987, S. 170 f.), siehe
Beispiel in Tabelle 6.13.

Tabelle 6.13: Beispiel eines monotonen Musters fehlender Werte
Datensatz Y1 Yo Y3

1 1 1 0
2 1 0 0
3 0 0 0

Ein zum grofsen Teil monotones Muster fehlender Werte wird in der hier vor-
liegenden Datentabelle durch Umstellen der Reihenfolge der Variablen erzielt. Im
Unterschied zur urspriinglichen Reihenfolge (siehe Tabelle 6.12) stehen die Varia-
blen mit den grofiten Anteilen an Fehlwerten nun am Ende. Die neue Reihenfolge
ist folgende: PORT, INFQ1, INFQ2, INFQ3, INFQ4, INFQ5, SYSQ1, SYSQ2,
SYSQ3, SYSQ4, SYSQ5, SYSQ6, ZUFR1, ZUFR2, WISS1, WISS2, LOYA1, LO-
YA2, VERT1, VERT2, RISK1, RISK2.

Die fehlenden Werte, die nicht-monotone Fehlmuster bilden, miissen vor der
eigentlichen Imputation ergénzt werden. Das hierfiir geeignete Verfahren ist die
Imputation mittels Markov Chain Monte Carlo (MCMC)-Simulation. MCMC wird
angewendet, um Pseudo-Zufallsziehungen aus einer multidimensionalen, schwer er-
fassbaren Wahrscheinlichkeitsverteilung f mittels Markov-Ketten zu tétigen. Eine
Markov-Kette besteht aus einer Sequenz von Zufallsvariablen, bei der die Vertei-
lung einer Variablen nur auf dem Wert der Vorgéngervariablen basiert. Die MCMC-
Simulation konstruiert eine Markov-Kette, bei der sich die Verteilung der Elemente
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mit jedem neuen Glied auf eine stationdre Verteilung zu bewegt. Diese wiirde im
Fall einer unendlichen Anzahl von Gliedern der Verteilung von f entsprechen. Bei
einer ausreichenden Linge der Kette ist jede zusétzlich gezogene Variable daher
anndhernd eine Zufallsziehung aus f (Schafer 1997, S. 68 f.).

Sowohl die Regressions- als auch die MCMC-Methode setzen eine multivariate
Normalverteilung der zugrunde liegenden Daten voraus. In der Realitét weicht die
Verteilung in einer Untersuchungsstichprobe jedoch meist von der multivariaten
Normalverteilung ab. Dennoch kénnen bei einem nicht zu hohen Anteil fehlender
Werte (<50%) robuste Ergebnisse erzielt werden (Schafer 1997, S. 211 f.). Das
erklart sich daraus, dass das Imputationsmodell nur auf die fehlenden Werte einer
Variable angewendet wird und nicht auf die ganze Datentabelle (Schafer 1997, S.
147 f.). Zur Verdeutlichung dieses Sachverhalts sei folgendes, abstraktes Beispiel
gegeben:

Beispiel 1 Der Anteil fehlender Werte einer Variable ist 30%. Die angewendete
multiple Imputationsmethode produziert 80% wvalide und 20% defiziente Imputati-
onswerte. Damit liegt der Anteil der Verfilschung durch die imputierten Daten bei
20% von 30%, also bei 6% aller Werte dieser Variable. Aus diesen Daten abgeleitete
Analyseergebnisse sind damit zu 94 % korrekt.

Die visuelle Darstellung der Erhebungsdaten in Histogrammen gibt einen ers-
ten Hinweis, ob eine von der Normalverteilung abweichende Verteilung vorliegt.
Beispielhaft seien hier die Histogramme fiir die Items bzw. Variablen INFQ3 und
VERT2 in Abbildung 6.6 gezeigt (die Histogramme zu allen Variablen sind in
Anhang B dargestellt). Diese reprisentieren die zwei in den hier vorliegenden Da-
ten vorkommenden Hauptkategorien von Haufigkeitsverteilungen. Die Mehrheit der
Variablen hat eine zu INFQ3 dhnliche Histogrammform, die auf eine nicht zu star-
ke Abweichung von der Normalverteilung schliefen ldsst. Die Variablen VERT1,
RISK1, RISK2, LOYA1 und LOYA2 haben zu VERT2 &hnliche Formen, welche auf
eine deutliche Abweichung hinweisen. Die Anteile fehlender Werte bei diesen sechs
Variablen liegen in der gesamten Datenmenge aus allen Portalen jeweils unter 35%
(siehe Tabelle 6.12). Bei diesen recht geringen Anteilen kann davon ausgegangen
werden, dass eine Imputation auf Basis der Normalverteilungsannahme der Daten
zu relativ robusten Ergebnissen fiihrt.

Im Anschluss an die Imputation erfolgt die Validierung des postulierten Pfad-
modells (Abbildung 5.4) fiir jedes Portal separat.

Modellvalidierung

Zur Modellvalidierung wird der Partial Least Squares (PLS)-Ansatz (Chin 1998;
Tennehaus u.a. 2005) verwendet. Dieser eignet sich insbesondere fiir Studien mit
explorativem Charakter.

Die postulierten Abhéngigkeiten im D/M92, welches Grundlage des hier ent-
wickelten Modells ist, werden in verschiedenen Untersuchungen bestétigt (siehe
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Abbildung 6.6: Histogramme zu den erhobenen Daten fiir die Items bzw. Variablen
INFQ3 und VERT?2 der Portale P1-P4

DeLone u. McLean 2003). Dem Autor ist allerdings keine entsprechende Studie
bekannt, in der die hier vorgeschlagenen Kriterien zur Erfassung individueller Aus-
wirkungen Anwendung finden. Aus diesem Blickpunkt handelt es sich zum gewissen
Grad um eine explorative Studie, womit PLS als Validierungsmethode geeignet ist.

PLS ist relativ robust bei Daten, die von der multivariaten Normalverteilung
abweichen (Gefen u.a. 2000). Das Verfahren kann hier daher eingesetzt werden,
obwohl einige Variablen eine deutliche Abweichung in der Verteilung vorweisen
(sieche Anhang B).

Die Stichprobengréfe sollte fiir PLS mindestens 10-mal so hoch sein, wie die
Anzahl der Messvariablen fiir das komplexeste Konstrukt (bzw. latente Variable),
siehe Gefen u. a. (2000). Beim vorliegenden Pfadmodell ist das das Konstrukt SYSQ
mit sechs Messvariablen (SYSQ1-SYSQ6), d. h. die notwendige Mindestanzahl an
Untersuchungsfillen betrdgt 60. Inklusive der imputierten Datensétze wird diese
Mindestanzahl an Fillen bei jedem Portal {iberschritten (siehe Spalte ,abgeschlos-
sen“ in Tabelle 6.11). Die Validierung des Pfadmodells erfolgt fiir jede Portalstich-
probe separat.

Zunéchst erfolgt eine Priifung auf Validitat und Reliabilitdt. Bei der Validitats-
priifung werden zwei Eigenschaften des Modells betrachtet: die Konstruktvaliditét
und die strukturelle Validitat.

Die Uberpriifung der Konstruktvaliditiit (bzw. des Messmodells) zeigt, ob die
zur Erfassung eines Konstrukts bzw. einer latenten Variable zugeordneten Indikator-
bzw. Messvariablen (reprasentiert durch die Items bzw. Fragen des Fragebogens)
sich eindeutig nur auf dieses beziehen (man spricht hier von ,laden“) oder ob auch
andere Konstrukte mit erfasst werden (hierfiir wird der englische Begriff cross loa-
ding verwendet). Die Uberpriifung erfolgt mittels einer Konvergenz- und einer Dis-
kriminanzanalyse. Dazu werden bei PLS die t-Werte zu den Faktorladungen, die
Faktorladungsmatrix sowie die Average Variance Extracted (AVE)-Werte heran-
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gezogen (Gefen u. Straub 2005). Zu Details dieser Kennzahlen siehe Tabelle 6.14.

Tabelle 6.14: Indikatoren fiir Konstruktvaliditat

| Validitétsmaf | Kriterium Heuristik |
Konvergenzvaliditit t-Werte zu Fak- | Faktorladungen sind signifikant bei einem
torladungen p <0,05.
Diskriminanzvaliditdt | Faktorladungen Die Faktorladungen der zu einem Kon-
(Crossloadings) strukt zugeordneten Messvariablen sollten

deutlich iiber den Faktorladungen der an-
deren diesem Konstrukt nicht zugeordne-
ten Messvariablen liegen.

Der AVE gibt den Anteil der durchschnitt-
lichen Varianz in den Messvariablen an,
welcher von deren zugehdrigem Konstrukt
erfasst wird, im Verhéltnis zur Varianz
der Messfehler. Der AVE ist definiert als
AVE = M%Tm mit )\'L als den
Anteil der erfassten Varianz von Messva-
riable i. V/AVE eines Konstruktes sollte
wiel“ grofler sein, als dessen Korrelation
mit jedem anderen Konstrukt des Modells.

AVE

Die Uberpriifung der strukturellen Validitit (bzw. des Strukturmodells) zeigt,
inwieweit die postulierten Abh#ngigkeiten zwischen den Konstrukten vorhanden
sind. Dazu werden in PLS die t-Werte zu den Pfadkoeffizienten sowie das Be-
stimmtheitsmaf R? der endogenen Konstrukte herangezogen (Gefen u.a. 2000).
Zu Details dieser Kennzahlen siehe Tabelle 6.15.

Tabelle 6.15: Indikatoren fiir strukturelle Validitét

| Kriterium Heuristik

t-Werte zu Pfad- | Abhéngigkeiten zwischen zwei Konstruk-
koeffizienten ten sind signifikant fiir ein p < 0, 05.

R? Je hoher der Wert des Bestimmtheitsmafies
R? eines endogenen Konstruktes ist, desto
grofer ist der Anteil dessen Varianz, der
durch die exogenen Konstrukte bestimmt
wird.

Die Betrachtung der Reliabilitdt der Konstrukte zeigt deren Genauigkeit und
Zuverldssigkeit bei der Datenerfassung. Es wird analysiert, inwieweit ein Umfra-
geteilnehmer unter gleich bleibenden Voraussetzungen dieselbe Frage wiederholt
gleich oder anndhernd gleich beantworten wiirde. Cronbachs « ist hierfiir ein ge-
brauchlicher Indikator (Cronbach 1951). Dieser misst die durchschnittliche Inter-
Korrelation unter den Messvariablen (Items) einer latenten Variable (Konstrukt)
und ist definiert als
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mit N als Anzahl der Messvariablen zur betrachteten latenten Variable, 0% der
observierten Gesamtvarianz der zugehorigen Messvariablen und a% der Varianz
von Messvariable i. Fiir gute Reliabilitdt sollte das « eines Konstrukts nicht unter
0,7 liegen. Bei explorativen Studien ist ein Wert von 0,6 akzeptabel (Gefen u.a.
2000, S.63).

Die verwendete Software ist SmartPLS 2.0 M3 (Ringle u.a. 2007). Zur Vali-
dierung mit dem PLS-Algorithmus werden die in SmartPLS voreingestellten Pa-
rameter® iibernommen. Fiir die Signifikanztests mittels der t-Statistik wird der
in SmartPLS implementierte Algorithmus fiir Bootstrapping (Davison u. Hinkley
1999) verwendet. Vorgegebene Parameter sind (1) die Anzahl der Félle (cases)
und (2) die Anzahl der Simulationsdurchldufe (samples). Die Anzahl der Falle
entspricht dabei der jeweiligen Stichprobengréfe eines Portals. Um verléssliche t-
Werte zu erzielen, wird fiir die Anzahl der Simulationsdurchldufe das Zehnfache
der Anzahl der Falle gesetzt.

Die Validierung ergibt zunéchst einen ungeniigenden Fit des Pfadmodells. Die
Messvariablen (Items bzw. Fragen) ZUFR1 und ZUFR2, die dem Konstrukt ZUFR
(Zufriedenheit) zugeordnet sind, laden auch auf die Konstrukte SYSQ (Systemqua-
litdt) und INFQ (Informationsqualitit). Es liegt also ein cross loading der ZUFR-
Items auf die SYSQ- und INFQ-Konstrukte vor. Das zeigt, dass auf Basis der hier
gewihlten Messvariablen keine eindeutige Trennung zwischen Nutzerzufriedenheit
und empfundener System- bzw. Informationsqualitdt vorgenommen werden kann.
Die Messvariable INFQ5 hat nur eine sehr geringe Faktorladung auf ihr Konstrukt
(INFQ) und ist damit nicht aussagekriftig. Die Faktorladungen der Messvaria-
blen von SYSQ deuten daraufhin, dass dieses Konstrukt aus zwei Subkonstrukten
besteht.

Im Rahmen der Respezifizierung des Modells werden das Konstrukt ZUFR
sowie Item INFQ5 entfernt. Das Konstrukt SYSQ wird in die zwei Subkonstruk-
te PREQ (Prasentationsqualitét; Items SYSQ1-SYSQ3) und TECQ (Technische
Qualitat; Items SYSQ4-SYSQ6) aufgespalten.

Die erneute Validierung nach diesen Anderungen ergibt einen guten Modell-
fit (siehe Anhang C). Es liegen jedoch nicht alle angenommenen Abh#ngigkeiten
(Abbildung 5.4) zwischen den Konstrukten vor, und ermittelte signifikante Abhén-
gigkeiten sind auch nicht bei allen Portalen identisch. Das respezifizierte Pfadmo-
dell ist in Abbildung 6.7 dargestellt. Die Dicke der Pfeile zeigt an, bei wie vielen
Portalen signifikante Abhéingigkeiten vorliegen.

Das Validierungsergebnis zum respezifizierten Modell bestétigt die Hypothesen
(Tabelle 5.4) H3, H4, H9, H10, H12, H13 sowie H14. Demnach wirken sich Présen-
tationsqualitit (PREQ) und Informationsqualitdt (INFQ) sowohl auf die Wissens-

®(1) Weighting Scheme: Path Weighting Scheme; (2) Data Metric: Mean 0, Var 1; (3) Abort
Criterion: 1.0E-5; (4) Initial Weights: 1.0.
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Abbildung 6.7: Respezifiziertes Pfadmodell zu den Nutzermeinungen

(WISS) als auch auf die Vertrauensbildung (VERT) aus. Die technische Quali-
tat (TECQ) wirkt nur auf die Vertrauensbildung. Vertrauensbildung und Wissen
wiederum beeinflussen die Loyalitdt (LOYA). Vertrauensbildung beeinflusst das
empfundene Risiko (RISK). Die restlichen Hypothesen kénnen hier aufgrund der
empirischen Ergebnisse nicht bestétigt werden. Das Resultat entspricht den in
Abschnitt 3.2.8 vorgestellten Studien zu Auswirkungen von System- und Informa-
tionsqualitat.

Insgesamt deutet das Validierungsergebnis darauf, dass der in Proposition 2
vorgeschlagene, positive Zusammenhang zwischen Systemqualitdt und Informati-
onsqualitdt auf der einen Seite und den hier gewdhlten Kriterien zur Erfassung
von individuellen Auswirkungen auf der anderen Seite besteht. Fiir die Konstruk-
tion der Entscheidungsmatrix werden somit die Konstrukte WISS (Wissen), VERT
(Vertrauen), RISK (Risiko) und LOYA (Loyalitét) als Zielkriterien fiir Auswirkun-
gen eines Portals herangezogen.

6.3.2 Ergebnisse und Interpretation

Voraussetzung fiir einen sinnvollen Vergleich der Umfrageergebnisse zwischen den
Portalen ist eine zumindest grobe Ubereinstimmung der Eigenschaften der Nutzer
der verschiedenen Portale. Dazu werden die Ergebnisse des demographischen Teils
des Fragebogens je Portal betrachtet. Anschlietend wird die Praferenzstruktur des
Entscheidungstragers beziiglich der Nutzermeinungen ermittelt und die Entschei-
dungsmatrix konstruiert.
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Demographische Auswertung

Da es sich bei den demographischen Daten um Kontextinformationen handelt, die
fiir die Bewertung selbst nicht herangezogen werden, wird auf eine aufwéndige
Imputation verzichtet und ein geringer Umfang an fehlenden Werten in Kauf ge-
nommen. Alle vorhandenen Daten (auch die aus den unvollstindig ausgefiillten
Fragebogen) werden dazu herangezogen.

Der Vergleich der abgebildeten Profile® von Nutzergruppenzugehérigkeit (Ab-
bildung 6.8), Nutzungshaufigkeit (Abbildung 6.9) und Nutzungsgriinden (Abbil-
dung 6.10) der Nutzer der verschiedenen Portale zeigt grofe Ubereinstimmungen.
Nur bei Portal P3 weicht die Zusammensetzung der Nutzer sowie des Schemas der
Nutzungshiufigkeit deutlich von den anderen Portalen ab. Im Vergleich zu die-
sen gehorte die Mehrheit der Befragten von P3 nicht zur Gruppe der Lehrer und
besuchte das Portal seltener.
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Abbildung 6.8: Prozentuale Verteilung der Nutzergruppen

Der Vergleich der Erfahrungen im Umgang mit dem Portal (Portalerfahrung)
und im Umgang mit dem Web im Allgemeinen (Weberfahrung) zeigt, dass der
Grofteil aller Nutzer sehr erfahren ist (Tabelle 6.16).

Eine Clusteranalyse’ der Portale zu Nutzergruppenzugehorigkeit, Nutzungs-
héufigkeit, Portalerfahrung, Weberfahrung und Nutzungsgriinden verdeutlicht noch-
mals die oben genannten Unterschiede. Die Portale P1, P2 und P4 fallen stérker

5Die Vebindungslinien zwischen den Punkten dienen nur der besseren Vergleichbarkeit und
stellen keine Kurven oder Geraden dar.

"Fiir die Clusteranalyse wurde der im Softwaretool WEKA (Witten u. Frank 2005) imple-
mentierte EM-Algorithmus verwendet. Dieser bestimmt die optimale Anzahl an Clustern und
ermoglicht die Analyse kategorischer Daten.
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Prozentsatz an Nutzern

| |

! !
T T T T téglich
1 2 3 ) 4 5 mehrmals wochentlich
Nutzungsh&ufigkeit mehrmals monatlich

gelegentlich
keine Angabe

Tk W N~

Abbildung 6.9: Prozentuale Verteilung der Nutzungshaufigkeiten

Prozentsatz an Nutzern
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Kommunikation mit anderen Nutzern
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Andere Griinde

OO Uk WN

Abbildung 6.10: Prozentuale Verteilung der angegebenen Nutzungsgriinde

in den Clustern zusammen (Cluster 1-3), als es bei Portal P3 der Fall ist (Cluster
0), sieche Abbildung 6.11.

Die vorhandenen Unterschiede kénnten sich hier in einem bei den Nutzern
von P3 im Vergleich zu den anderen drei Portalen abweichenden Bewertungssche-
ma auswirken. Das ist bei der Interpretation der Ergebnisse zu beriicksichtigen.
Insgesamt kann man jedoch aus den demographischen Daten schlieffen, dass die
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Tabelle 6.16: Anteile der Befragten Nutzer mit mehr als 12 Monaten Portalerfah-
rung und mehr als fiinf Jahren Weberfahrung
Portal Portalerfahrung Weberfahrung

P1 1% 70%
P2 66% 8%
P3 74% 85%
P4 75% 76%

PORT ®clsterl Golster? ©clusterd  ® clusterd

L - h
vy o % ¥y ou
o 84, ®
! .-c": ey e . %
Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3 Cluster 0

Abbildung 6.11: Clusterergebnis auf Basis der demographischen Daten

Nutzereigenschaften in grofen Bereichen iibereinstimmen und ein Vergleich der
Umfrageergebnisse zwischen den Portalen daher sinnvoll ist.

Priferenzstruktur des Entscheidungstrigers

Fiir die Konstruktion der Entscheidungsmatrix sind zunéchst die Gewichtungsfak-
toren auf Basis der Priferenzvorstellungen des Entscheidungstrigers zu ermitteln.
Dieses erfolgt analog zur beschriebenen Vorgehensweise in Abschnitt 6.2 mittels
Ratingskalen. Der Entscheider wird gebeten, die Wichtigkeit der Kriterien zu den
individuellen Auswirkungen anzugeben. Daraus werden dann unter Annahme ei-
ner Intervalskalierung der Ratingskala die Gewichtungsfaktoren abgeleitet und dem
Entscheider zur Bestétigung vorgelegt (Tabelle 6.17). Die Ratings sind im Allge-
meinen sehr hoch, was auf die Wichtigkeit dieser Kriterien aus Sicht des Entschei-
dungstréigers hinweist. Diese konnen daher mit Berechtigung als Erfolgsindikatoren
bzw. Kriterien in der Entscheidungsmatrix eingesetzt werden. Ausnahme sind die
Kriterien bzw. Items zur Erfassung der Auswirkungen auf die Wissensbildung,
welche nur einen mittleren Stellenwert im Vergleich zu den anderen haben.
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Tabelle 6.17: Préaferenzen zu den individuellen Auswirkungen
Kriterium Rating (1-5) Gewichtung Ratingsumme Gewichtung

Item Konstrukt

WISS1 3 0,60

WISS2 2 0,40

WISS 5 0,152
VERT1 5 0,56

VERT2 4 0,44

VERT 9 0,273
RISK1 5 0,56

RISK?2 4 0,44

RISK 9 0,273
LOYA1 5 0,50

LOYA2 5 0,50

LOYA 10 0,303
> 33 ~1

Entscheidungsmatrix

Zur Konstruktion der Entscheidungsmatrix sind fiir jedes Portal die Quartile (Q(l),
Q3 .., Q(5)) aus den m = 5 imputierten Datentabellen zu ermitteln und in einem
Mittelwert () zusammenzufiihren. Die Werte fiir Portal P2 sind in Tabelle 6.18
aufgefiihrt (\/E ist die Standardabweichung vom Mittelwert @, die sich aus den
fiinf Quartilwerten ergibt; siehe Anhang A).
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Da hier von der Annahme ausgegangen wird (siehe Abschnitt 5.2.8), dass die
auf dem Fragebogen genutzte Ratingskala ordinalskaliert ist, darf ein Quartil nur
einen ganzzahligen Wert annehmen. Fiir den Fall, dass dieses genau zwischen zwei
Elemente fallt, wird daher die in der geordneten Stichprobe zuerst auftretende Zahl
(das Unterquartil) gewdhlt. Die entsprechenden Fille fiir P2 sind in Tabelle 6.18
mit ,*“ markiert. Um ganzzahlige Werte fiir die Mittelwerte ) der Quartile aus
den imputierten Datensétzen zu erhalten, werden diese bei Bedarf gerundet. Im
Fall von P2 ist das nur fiir Item RISK2 beim 1. und 2. Quartil notwendig. Die
Herleitung der Quartile fiir die anderen Portale erfolgt analog.

Die Umfrageresultate sind insgesamt sehr positiv. Die Mediane bewegen sich je
nach Frage zwischen ,4“ und ,5“. Ausnahme ist Frage WISS2 (,,Die Informationen
helfen mir beim Treffen von Entscheidungen®) mit einem Median von ,3“. Da jedoch
alle Portale fiir WISS2 diese Bewertung erhalten haben, ist diese im Vergleich also
relativ gut.

Die schlechtere Bewertung bei WISS2 und die recht guten Bewertungen zur
Informationsqualitit (INFQ1-INFQ4) deuten daraufhin, dass die Nutzer das Por-
tal eher als Informationsquelle, denn als System zur Entscheidungsunterstiitzung,
sehen.

Da das Entscheidungsmodell zu den Nutzermeinungen fiir die Erfassung der
Auswirkungen konstruiert ist, werden die Ergebnisse zu den INFQ- und SYSQ-
Items nicht benétigt. Diese kénnen aber als Kontextinformationen herangezogen
werden, um die auf Basis der Konstrukte WISS, VERT, RISK und LOYA ermit-
telten individuellen Auswirkungen besser zu interpretieren.

Die Entscheidungsmatrix (Tabelle 6.19) wird wie in Beispiel in Tabelle 5.8
konstruiert und die Utility Scores werden mittels Gleichung 5.10 errechnet. Zur
besseren Ubersicht sind die Werte der Quartile in der hier abgebildeten Entschei-
dungsmatrix entsprechend dem innersten Teil von Gleichung 5.10 bereits aggre-
giert.

Tabelle 6.19: Entscheidungsmatrix zu den Nutzermeinungen

w, 0,15 0,27 0,27 0,30
c; WISS VERT RISK LOYA USAW
wii | 0,60 0,40 0,56 0,44 0,56 0,44 0,50 0,50

¢ | WISS1 ~ WISS2 | VERT1 VERT2 | RISKI RISK2 | LOYAl LOYA2
P1 | 0,8000 0,6667 | 0,7333  0,9333 | 0,9333  0,8000 | 0,8000  0,8000 0,818
P2 | 0,8000 0,6667 | 0,7333 0,9333 | 0,9333 0,8000 | 0,8000 0,8000 | 0,818
P3 | 0,7333  0,6000 | 0,7333  0,9333 | 0,9333  0,8000 | 0,7333  0,8000 0,798
P4 | 0,6667  0,6000 | 0,6667 09333 | 0,9333  0,8000 | 0,8000  0,8000 0,792

Die Werte fiir die Gewichtungsfaktoren sind gerundet.

P2 erzielt auf Basis der gewdhlten Kriterien und Gewichte zusammen mit P1
das beste Ergebnis. Daraus lésst sich schliefen, dass das Portal als informativ,
vertrauenswiirdig und risikoarm eingestuft und diesem eine hohe Loyalitdt entge-
gengebracht wurde.
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Wie aus der Matrix ersichtlich, erzielt P2 fiir fast alle Kriterien im Vergleich
gute bis sehr gute Bewertungen. Die Préferenzvorstellungen kénnen durch die fiir
alle Kriterien erzielten hohen Werte als erfiillt angesehen werden.

Insgesamt haben alle Portale relativ gute Bewertungen erhalten, mit nur ge-
ringen Unterschieden. Dieses deutet auf eine von den Nutzern als allgemein gut
empfundene Dienstleistungsqualitidt bei allen Portalen hin.

Im Vergleich weist P2 aufgrund der gewéhlten Kriterien und Gewichte beziiglich
der individuellen Auswirkungen der Portalnutzung keine Schwachstellen auf.

6.3.3 Diskussion

Ziel der Analyse der Nutzermeinungen ist es, Auswirkungen der Portalnutzung aus
der Perspektive der individuellen Wahrnehmung der Nutzer zu erfassen. Betrach-
tet wird der Einfluss auf (1) die Wissensbildung, (2) die Ausbildung von Vertrauen
gegeniiber dem Portal bzw. dem Portalbetreiber, (3) das empfundene Risiko der
Portalnutzung sowie (4) die dem Portal entgegengebrachte Loyalitdt. Die zugrun-
de liegende Annahme entsprechend Proposition 2 ist hierbei, dass diese Variablen
durch die Qualitat von Portalsystem und bereitgestellten Informationen beeinflusst
werden und daher als Auswirkungen der Portalnutzung betrachtet werden kon-
nen. Das Ergebnis der empirischen Analyse zeigt, dass eine Abhéngigkeit zwischen
Portalsystem- und Informationsqualitdt auf der einen und den hier betrachteten
Auswirkungen auf der anderen Seite vorliegt. Dieses weist auf die Giiltigkeit von
Proposition 2 hin.

Beziiglich der verwendeten Bewertungskriterien fiir Auswirkungen wird hier
kein Anspruch auf Vollstdndigkeit erhoben. Gegenstand von Folgeuntersuchungen
konnte zum einen die Bestédtigung der hier Erfassten Zusammenhénge sein und zum
anderen die Erforschung weiterer wichtiger Variablen individueller Auswirkungen,
um das Instrument zu verbessern.

Zur Modellvalidierung wird der PLS-Ansatz verwendet. Dieser hat im Vergleich
zu anderen Ansitzen (z. B. LISREL) weniger restriktive Voraussetzungen beziiglich
der Verteilung der Daten (bzw. von der Normalverteilung abweichenden Daten) so-
wie der notwendigen Mindestanzahl an Féllen (siehe Fornell u. Bookstein 1982).
Auferdem eignet sich PLS gut fiir explorative Analysen, welche hier in Zusam-
menhang mit den gewdhlten Kriterien zur Erfassung der Auswirkungen vorliegt.
Alternativ kénnte in zukiinftigen Untersuchungen ein anderer Ansatz gewahlt wer-
den, um zu ermitteln, inwieweit das hier vorgeschlagene Modell auch restriktiveren
Annahmen Stand halt.

Voraussetzung fiir einen sinnvollen Vergleich der Auswertungsergebnisse der
Portale ist eine zumindest grobe Ubereinstimmung der Eigenschaften ihrer Nut-
zer. Nur so kann man von einem &hnlichen Bewertungsschema bei den Nutzern
der verschiedenen Portale ausgehen. Die Ergebnisse des demographischen Teils des
Fragebogens deuten diesbeziiglich auf eine ausreichende Ubereinstimmung hin. Die
gesammelten Daten liefern allerdings zu wenige Informationen, um iiber die Stér-
ke dieser Ubereinstimmung genaue Aussagen ableiten zu koénnen. Man muss hier
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davon ausgehen, dass die Nutzergruppen der verschiedenen Portale bis zu einem
gewissen Grad in ihren Eigenschaften doch von einander abweichen und diese Un-
terschiede sich auch mdglicherweise auf das Antwortverhalten und damit auf die
Umfrageergebnisse auswirken. Wie grof dieser Einfluss ist, wére eine Fragestellung
fiir zukiinftige Untersuchungen.

Die Auswertungsergebnisse zu den Portalen differieren nur in geringem Mafie
voneinander. Das kann darauf zuriickzufiihren sein, dass bei allen untersuchten
Portalen ein hohes Qualitdtsniveau vorliegt. Es kann aber auch der Fall sein, dass
die Anzahl der Stufen (1-5) der fiir den Fragebogen gewihlten Ratingskala fiir
eine ausreichende Differenzierbarkeit zu gering ist. In Folgeuntersuchungen kénnte
ermittelt werden, ob beispielsweise eine 7- oder 10-Stufen-Skala zu differenzierteren
Ergebnissen fithren wiirde.

Ein h&ufiges Problem bei schriftlichen Umfragen ist die Nicht-Beantwortung
von Fragen. Die Standardvorgehensweise bei einer Auswertung ist es, unvollstén-
dige Fragebdgen zu ignorieren. Dadurch verliert man im besten Fall nur zusédtzliche
Informationen. Im schlimmsten Fall erhdlt man so Ergebnisse mit systematisch be-
hafteten Fehlern. Die Ergénzung fehlender Werte durch Multiple Imputation fiihrt
in der Regel zu valideren Ergebnissen und sollte daher immer bevorzugt werden.
Da die Qualitdt der Imputation vom gewédhlten Imputationsmodell abhéngt, soll-
te dieses unter Beriicksichtigung der zugrunde liegenden Daten gewahlt werden.
Die hier gewdhlte Imputationsmethode basiert auf logistischer Regression und ist
fiir kategorische Daten gut geeignet. Die Methode setzt eine multivariate Normal-
verteilung der Daten voraus. Obwohl die erhobenen Daten bzw. die Stichprobe
nicht fiir alle Items eine entsprechende Verteilung vorweisen, fiihrt diese Impu-
tationsmethode bei einem méfRigen Anteil fehlender Werte dennoch zu robusten
Auswertungsergebnissen. Die Anteile fehlender Werte bei den hier betrachteten
Items bzw. Variablen liegen unter 35% und sind somit noch in einem vertretba-
ren Rahmen. Die imputierten Werte sollten daher eine relativ gute Approximation
der wahren Werte darstellen. Da jedoch die wahre Verteilung der fehlenden Werte
nicht bekannt ist, bleibt ein Rest an Unsicherheit.

6.4 Bewertung Aufwendungen

Die Vorgidnge zur Pflege der Inhalte werden in den betrachteten Portalsystemen
nicht festgehalten und kénnen daher nicht objektiv erfasst werden. Die Zahlen
werden mittels Befragung (Interview) der Portalbetreiber ermittelt.

6.4.1 Datenaufbereitung

Jeder Portalbetreiber wird gebeten, die durchschnittliche Anzahl wochentlicher
Contenterstellungs, -update und -16schvorgénge zu schétzen. Anhand der ermit-
telten Anzahl an Sessions aus der Logdatenauswertung werden so die Contentén-
derungsverhéltnisse fiir Erstellen (cav(create)), Aktualisieren (cav(update)) und
Loschen (cav(delete)) je Nutzersession errechnet (Tabelle 6.20).
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Tabelle 6.20: Contentanderungsverhéltnisse pro Session (Werte in Klammern) auf
Basis der ermittelten wochentlichen Anzahl an Sessions und der geschétzten wo-
chentlichen Contenténderungsvorgénge durch den Portalbetreiber

Portal Sessions  Erstellvorginge Updatevorgénge Loschvorgénge

P1 15626 20 (0,001280) 2,5 (0,000160) 8 (0,000512)
P2 88383,25 50 (0,000566) 5 (0,000057) 2 (0,000023)
P3 162152 80 (0,000493) 30 (0,000185) 12,5 (0,000077)
P4 26530,5 3 (0,000113) 1 (0,000038) 0,5 (0,000019)

6.4.2 Ergebnisse und Interpretation

Die Priaferenzstruktur des Entscheidungstrigers beziiglich der Aufwendungen wird
ermittelt und die Entscheidungsmatrix konstruiert.

Priferenzstruktur des Entscheidungstrigers

Die Herleitung der Gewichtungsfaktoren auf Basis der Préferenzvorstellungen des
Entscheiders erfolgt analog zu Abschnitt 6.2 mittels Ratingskala. Der Entscheider
wird gebeten, die Wichtigkeit eines jeweiligen Contentdnderungsvorgangs anzuge-
ben. Daraus werden dann unter Annahme einer Intervalskalierung der Ratingskala
die Gewichtungsfaktoren abgeleitet (Tabelle 6.21) und dem Entscheider zur Uber-
priifung vorgelegt. Die Ratings sind alle sehr hoch, was auf die Wichtigkeit dieser
Kriterien aus Sicht des Entscheidungstrigers hinweist. Diese konnen daher mit
Berechtigung als Erfolgsindikatoren bzw. Zielkriterien in der Entscheidungsmatrix
eingesetzt werden.

Tabelle 6.21: Préferenzen zu den Aufwendungen

Vorgang Rating (1-5) Gewichtung
Erstellen (create) 5 0,3333
Aktualisieren (update) 5 0,3333
Loschen (delete) 5 0,3333

> 15 ~1

Entscheidungsmatrix

Die partiellen Nutzenwerte fiir die Entscheidungsmatrix werden mittels der in Glei-
chung 5.11 angegebenen Nutzenfunktion hergeleitet. Je héher ein Nutzenwert, de-
sto besser ist das Contentdnderungsverhaltnis pro Nutzersession. Die resultierende
Entscheidungsmatrix zeigt, dass P2 auf Basis der gewihlten Kriterien und Ge-
wichte das zweitbeste Ergebnis erzielt (Tabelle 6.22). Der Contentpflegeaufwand
bewegt sich somit, gemessen an der Zahl der Besuchersessions, in einem mittleren
bis guten Bereich im Vergleich zu den anderen Portalen. Die Préferenzvorstellun-
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gen koénnen durch die fiir alle Kriterien erzielten, hohen Werte als erfiillt angesehen
werden.

Tabelle 6.22: Entscheidungsmatrix zu den Aufwendungen

w; 0,3333 0,3333 0,3333 | Uiatwendungen
cj Erstellen | Aktualisieren | Ldschen

P4 | 10,9887 0,9962 0,9981 0,994
P2 | 0,9434 0,9943 0,9977 0,979
P3 | 10,9507 0,9815 0,9923 0,975
P1 | 10,8720 0,9840 0,9488 0,934

Die Werte fiir die Gewichtungsfaktoren sind gerundet.

Aus der Umfrage (Abschnitt 6.3) geht hervor, dass die Mehrheit der Nutzer das
Portal mehrmals monatlich bzw. gelegentlich besucht (Abbildung 6.9). Da bei P2
durchschnittlich recht viele Contenterstellungsvorginge pro Woche vorgenommen
werden, kann man davon ausgehen, dass in der Mehrzahl der Félle neue Inhalte bei
den wiederkehrenden Besuchern zur Verfiigung stehen. Darauf deuten ebenfalls die
im Allgemeinen guten Bewertungen der Nutzer zur Informationsqualitdt (INFQ1-
INFQ4 in Tabelle 6.18).

6.4.3 Diskussion

Ziel der Analyse der Aufwendungen ist eine Effizienzbetrachtung der Contentpfle-
gevorginge in Bezug zur Anzahl an realisierten Besuchersessions. Als Kriterien
werden die Contentédnderungsverhéltnisse fiir das Erstellen, Aktualisieren und Lo-
schen herangezogen. Dahinter steht die Uberlegung (siehe Abschnitt 5.3.3), dass
die Pflege von Inhalten am effizientesten ist, wenn die Frequenz von Anderungen
der Inhalte der Besuchsfrequenz wiederkehrender Nutzer entspricht.

Das Ergebnis zeigt, dass aufgrund der hier erfassten Daten eine ansatzweise
Effizienzbetrachtung in Bezug auf die erzielten Effekte und im Vergleich zu den
anderen Portalen moglich ist. Dieses muss hier allerdings eher als erster Hinweis
denn als préizise Aussage gewertet werden, da (1) die zugrunde liegenden Daten
fiir Contentdnderungvorginge auf Basis der moglicherweise nicht exakten Schét-
zungen der Portalbetreiber ermittelt werden und (2) die untersuchten Logdaten
zur Ermittlung der durchschnittlichen Anzahl an Sessions einen Zeitraum von ma-
ximal vier Wochen abdecken. Sowohl ein Mechanismus zur exakten Erfassung der
Contentdnderungsvorgénge als auch der wiederkehrenden Besucher sowie die Aus-
wertung von Logdaten aus einem ldngeren Zeitraum (z. B. ein Jahr) wiirden zu pré-
ziseren Ergebnissen fiihren und damit validere Aussagen erméglichen. Eine exakte
Berechnung der mindestens notwendigen Anzahl an wochentlichen Contentpflege-
vorgingen konnte dann auRerdem bei der Einschiitzung helfen, ob Anderungen in
ausreichendem Mafe vorgenommen werden. Ein entsprechender Mechanismus war
bei den untersuchten Portalen nicht vorhanden und, wie in Abschnitt 6.2 bereits er-
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ldutert, war im Rahmen dieser Arbeit eine Auswertung grokerer Logdatenmengen
aufgrund des hohen Aufwands nicht moglich. In einer zukiinftigen Studie koénnte
dieser Zusammenhang mittels einer exakten Erfassung von Contentpflegevorgin-
gen und wiederkehrenden Besuchern empirisch untersucht werden.

Die in Proposition 3 getroffene Annahme, dass Portalpflegevorgénge sich umso
bezahlter machen, je mehr Nutzer diese wahrnehmen, wird hier nicht empirisch va-
lidiert. Die vorhandenen Auswertungsergebnisse deuten zumindest daraufhin, dass
die Contentpflege sich auf die empfundene Informationsqualitdt auswirkt und da-
mit eine Mindestanzahl an Contentpflegevorgingen fiir einen erfolgreichen Portal-
betrieb notwendig ist. Beispielsweise haben die Portalbetreiber von P1 und P2 zwar
einen relativ hohen Contentpflegeaufwand im Vergleich zu P4 (Tabelle 6.22), dafiir
aber auch bessere Bewertungen beziiglich der Nutzermeinungen (Tabelle 6.19).

Insgesamt konnen die hier ermittelten Ergebnisse auf Grundlage der Kompo-
nente zur Erfassung der Aufwendungen nur als erster Hinweis auf eine Effizienzbe-
trachtung angesehen werden. Wie oben beschrieben, besteht noch deutlich Poten-
tial fiir zukiinftige Verbesserungen.

6.5 Gesamtbewertung

In der Gesamtbewertung werden die Ergebnisse der drei in den vorangegangenen
Abschnitten untersuchten Bereiche zusammengefiihrt.

6.5.1 Ergebnisse und Interpretation

Die Préferenzstruktur des Entscheidungstrigers beziiglich der Gesamtbewertung
wird ermittelt und die Entscheidungsmatrix konstruiert.

Priferenzstruktur des Entscheidungstrigers

Die Herleitung der Gewichtungsfaktoren auf Basis der Préferenzvorstellungen des
Entscheiders erfolgt analog zu Abschnitt 6.2 mittels Ratingskala. Der Entschei-
der wird gebeten, die Wichtigkeit jeder der drei hier betrachteten Bereiche, die
die drei Komponenten der Gesamtbewertung darstellen, fiir die Erfolgsbewertung
anzugeben. Daraus werden dann unter Annahme einer Intervalskalierung der Ra-
tingskala die Gewichtungsfaktoren abgeleitet (Tabelle 6.23) und dem Entscheider
zur Uberpriifung vorgelegt.

Das Rating zur Komponente ,Nutzerverhalten“ ist am hochsten, d.h. der Be-
treiber von Portal P2 sieht im Verhalten der Nutzer den wichtigsten Erfolgsindi-
kator. Als etwas weniger wichtige Faktoren folgen gleichauf die Nutzermeinungen
und die Aufwendungen. Die Einstufungen dieser zwei Komponenten zeigen, dass
diese aus Sicht des Entscheidungstriagers als Kriterien fiir die Gesamtbewertung
des Erfolgs von P2 zwar eine nicht unwichtige Rolle spielen, es aber noch andere
wichtigere (hier nicht erfasste) Kriterien zu geben scheint.
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Tabelle 6.23: Préaferenzen zur Gesamtbewertung

Kriterium Rating (1-5) Gewichtung
Nutzerverhalten 4 0,4
Nutzermeinungen 3 0,3
Aufwendungen 3 0,3

> 10 1

Entscheidungsmatrix

Die Entscheidungsmatrix wird aus den drei betrachteten Komponenten konstruiert
und der Gesamt-Utility Score wird entsprechend Definition 15 (Abschnitt 5.3.4) be-
rechnet. Eine gesonderte Herleitung partieller Nutzenwerte ist nicht mehr notwen-
dig, da die Utility-Scores der einzelnen Komponenten bereits Nutzenwerte darstel-
len. Der Erfolg bzw. das Erfolgsniveau eines Portals wird entsprechend Definition
16 (Abschnitt 5.3.4) interpretiert.

Die resultierende Entscheidungsmatrix zeigt, dass P2 auf Basis der betrachteten
Komponenten und der gewdhlten Gewichte das zweitbeste Gesamtergebnis erzielt
(Tabelle 6.24). Bei diesem Portal liegt ein hohes Erfolgsniveau in allen betrachteten
Bereichen relativ zu den Ergebnissen der anderen Portale vor. Schwerwiegende
Schwachstellen sind somit aufgrund der vorhandenen Daten nicht erkennbar.

Dennoch besteht moglicherweise Verbesserungspotential in dem fiir den Be-
treiber von P2 als am wichtigsten erachteten Bereich, dem Nutzerverhalten. Der
Vergleich mit dem Ergebnis von Portal P1 ergibt einen deutlichen Unterschied. Wie
in Abschnitt 6.2 detailliert beschrieben, konnte bei P2 moglicherweise ein besseres
Ergebnis durch entsprechende, an die Umsetzung in Portal P1 angelehnte, Ande-
rungen in der Portalstruktur sowie im Aufbau von Navigations- und Content-Seiten
erzielt werden.

Insgesamt gibt es — bis auf das Kriterium ,Nutzerverhalten“ — keine extremen
Unterschiede in den Ergebniswerten zwischen den Portalen. Das deutet auf ein
in grofen Teilen dhnliches Qualitdtsniveau der Bereitstellung von Diensten und
Informationen auf den betrachteten Portalen hin.

Tabelle 6.24: Entscheidungsmatrix zur Gesamtbewertung

w; 0,4 0,3 0,3 UShw
¢y Nutzerverhalten | Nutzermeinungen | Aufwendungen

P1 0,2941 0,8182 0,9349 0,644
P2 0,1465 0,8182 0,9785 0,598
P4 0,1325 0,7919 0,9943 0,589
P3 0,1108 0,7980 0,9748 0,576
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6.5.2 Diskussion

In der Gesamtbewertung werden die Ergebnisse zu den einzelnen Komponenten des
hier entwickelten Entscheidungsmodells zusammengefiihrt und zu einem Gesamt-
urteil verdichtet. Die zugrunde liegende Annahme ist, dass das Nutzerverhalten,
die Nutzermeinungen sowie die Aufwendungen zur Pflege von Content wichtige
und ausreichende Indikatoren darstellen, um aus deren Betrachtung sinnvolle Aus-
sagen zu Erfolg und Verbesserungspotential eines Portals ableiten zu konnen. Zwei
wichtige Argumente fiir die Giiltigkeit dieser Kriterien als Erfolgsindikatoren sind
(1) deren besonderer Stellenwert in der Literatur, insbesondere das Nutzerverhal-
ten und die Nutzermeinungen (siehe Abschnitt 3.3), und (2) die hier zu diesen
Kriterien abgegebenen hohen Préferenzratings seitens des Entscheidungstrigers.

Die sich daran anschliefende Frage ist die der Operationalisierung dieser Krite-
rien bzw. Kategorien. Auch hier kann zur Begriindung der gewédhlten Operationali-
sierungskriterien auf die in der Literatur bestehenden und akzeptierten Vorschlige
(sieche Abschnitt 3.2.8) sowie auf die hier abgegebenen hohen Priferenzratings sei-
tens des Entscheidungstriagers verwiesen werden.

Die Erfolgsbetrachtung eines Portals anhand des hier vorgeschlagenen Ent-
scheidungsmodells erfolgt ausschlieflich auf Basis der verwendeten quantitativen
Kriterien. Dadurch wird sichergestellt, dass alle betrachteten Portale auf der glei-
chen Bewertungsgrundlage analysiert und die Ergebnisse zweier Portale miteinan-
der verglichen werden konnen. Dieser festgelegte Satz an Bewertungskriterien setzt
voraus, dass die Portale grofe Ahnlichkeiten in ihren Eigenschaften aufweisen. Nur
so kann eine sinnvolle Bewertung bzw. ein sinnvoller Vergleich gewéhrleistet wer-
den. Dennoch konnen fiir ein Portal gewisse erfolgsrelevante Faktoren eine Rolle
spielen, die nicht in dem Modell als Kriterien erfasst sind. Das gilt insbesondere fiir
Charakteristiken eines Portals, die bei keinem anderen der zum Vergleich heran-
gezogenen existieren. In solch einem Fall konnen diese nicht beriicksichtigt werden
und die Bewertung ist damit fiir dieses Portal nicht vollstdndig oder sogar falsch.

Ein &hnliches Problem gibt es mit qualitativen Kriterien. Diese konnen besten-
falls als Kontextinformationen im Rahmen der quantitativen Ergebnisauswertung
herangezogen werden. Einen direkten Einfluss haben entsprechende und unter Um-
stdnden wichtige Faktoren hier nicht.

Fiir die anhand der verwendeten Kriterien erfassten Ergebniswerte gibt es keine
Standards®, die zum Zweck der Erfolgsbeurteilung herangezogen werden koénnten.
Trotz groker Ubereinstimmungen in den Eigenschaften zweier Portale, kénnen de-
ren Portalbetreiber unterschiedliche Schwerpunkte in der Bereitstellung von Diens-
ten und Informationen und damit unterschiedliche Zielsetzungen und Ansichten
beziiglich eines erfolgreichen Portalbetriebs haben. Die Einbindung der Priferenz-
struktur des Entscheidungstriagers in das Bewertungsmodell ermoglicht daher eine
individualisierte Betrachtung von Erfolg. Inwieweit von Erfolg gesprochen werden
kann, hingt damit mafgeblich von der Sichtweise des jeweiligen Entscheidungstra-
gers bzw. Stakeholders ab.
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6.6 Schlussfolgerungen fiir den Portalbetrieb

Die Ergebnisse der Untersuchung werden dem Betreiber von Portal P2 mit der
Bitte um Stellungnahme mitgeteilt. Von Interesse ist, inwiefern die Untersuchung
hilfreich fiir eine Einstufung des Erfolgsniveaus, fiir das Aufdecken von Schwach-
stellen und fiir die Entwicklung von Verbesserungskonzepten war.

Nach Ansicht des Betreibers fuft das Analyseinstrumentarium auf einer soli-
den Grundlage. Die Resultate werden daher ernst genommen und als interessant
und hilfreich eingestuft. Zusétzlich wird positiv bemerkt, dass erstmalig durch den
quantitativen Vergleich mit anderen Bildungsservern ein Anhaltspunkt zum eige-
nen Leistungsniveau gegeben wurde.

Die sich aus dem Vergleich mit den anderen Portalen ergebende Positionierung
von P2 ist fiir den Betreiber ein Hinweis auf die relativ gute Qualitét der geleisteten
Arbeit bei der Bereitstellung von Inhalten.

Die Ergebnisse zu den Nutzermeinungen zeigen dem Betreiber, dass die bereit-
gestellten Informationen aus Sicht der Nutzer eine hohe Qualitidt hatten und dem
Portal ein hohes Vertrauen entgegengebracht wurde.

Die Ergebnisse zum betrachteten Arbeitsaufwand liefern dem Betreiber einen
ersten Hinweis darauf, dass die investierte Arbeit im Vergleich zur Gréfe des Por-
tals, der Anzahl an Nutzern und zu den anderen Portalen nicht aus dem Rahmen
fiel.

Den Priferenzen des Betreibers entsprechend, sind die Ergebnisse zum Nutzer-
verhalten von besonderem Interesse:

Mit Ausnahme von Zugriffen auf Seiten des Typs M sind die Effektivitdtswer-
te fiir alle anderen Seitentypen sowie herunterladbare Dokumente relativ gering
(siehe Tabelle 6.9). Der Betreiber von P2 schlieft daraus, dass auf hoheren Hierar-
chieebenen klarer dargestellt werden miisse, welche Inhalte auf den jeweils unteren
Ebenen vorzufinden sind. Zugriffe konnten so zielgerichteter erfolgen und es gibe
weniger ,ineffektive Zugriffe. Des Weiteren sieht der Betreiber den Bedarf, diese
stérker zielgerichtete Navigation mittels Ersetzen reiner Navigations-Seiten durch
Content-Navigations-Seiten des Typs MNINE in vielen Féllen zu unterstiitzen.
Auf diese Weise konnten einem Nutzer schon frithzeitig wéhrend des Navigierens
zur erwiinschten Zielseite Informationen iiber den zu erwartenden Inhalt gegeben
werden. Ein Nutzer kdnnte dann frither entscheiden, ob der Inhalt dem gesuchten
entspricht oder ob an anderer Stelle weitergesucht werden soll.

Aus dem geringen Effektivitdtswert bei Zugriffen auf herunterladbare Doku-
mente, schlieft der Betreiber von P2, dass hier analog zu obigem eine klarere
Darstellung der zu erwartenden Inhalte auf den hoéheren Hierarchieebenen not-
wendig sei. Da iiber das Portal in vielen Fallen auch zu Dokumenten auf anderen
Quellen bzw. Websites verlinkt wurde, sah der Betreiber ein, dass der Anteil an
direkt vom Portal herunterladbaren Dokumenten eventuell nicht sonderlich erh6ht
werden konne. Ein Uberdenken der Priferenzen wire somit hier eventuell nétig.

Die Effizienz von Zugriffen hatte fiir den Betreiber von P2 eine geringere Pri-
ferenz als die Effektivitdt (siehe Abbildung 6.4). Dennoch sah dieser aufgrund der
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Ergebnisse die Notwendigkeit, reine Navigations-Seiten mit nur sehr wenigen Links
(z.B. weniger als fiinf) durch entsprechende Umstrukturierungen zu MNINE-Seiten
umzugestalten oder aber durch andere Navigations-Seiten vollstdndig zu ersetzen.
Auf diese Weise sollte eine unndtige Hierarchietiefe des Portals vermieden und das
Navigieren fiir die Nutzer komfortabler werden.

6.7 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurde das in Kapitel 5 entwickelte Bewertungsmodell im Rah-
men einer Fallstudie von vier Bildungsservern angewendet. Die Analyse erfolgte
aus der Perspektive und unter Einbezug der Priferenzstruktur des Betreibers von
Portal P2.

Die Ergebnisse weisen Performanceunterschiede zwischen den Portalen auf,
woraus Schwéchen und Stédrken des Portals P2 ableitbar sind. Im Wesentlichen
sind die Unterschiede aber eher gering, was auf ein zu grofen Teilen &hnliches
Qualitatsniveau bei den Portalen hinweist.

Die empirischen Ergebnisse zur Analyse des Nutzerverhaltens lassen Anneh-
men, dass Proposition 1 Giiltigkeit besitzt. Demnach kénnen aus der Effektivi-
tdt und Effizienz von Zugriffen Schwachstellen in der Menii- und Portalstruktur
identifiziert werden sowie Aussagen zum entgegengebrachten Interesse fiir einen
bestimmten Seitentyp bzw. fiir herunterladbare Dokumente gemacht werden.

Die empirischen Ergebnisse zur Analyse der Nutzermeinungen zeigen, dass ein
signifikanter Zusammenhang zwischen Qualitdtsmerkmalen eines Portals und den
individuell wahrgenommenen Auswirkungen besteht. Damit stiitzen die Ergebnisse
Proposition 2.

Die Betrachtung der Aufwendungen liefert erste Hinweise auf einen Zusammen-
hang zwischen Contentpflegeaufwand und empfundener Informationsqualitdt und
damit indirekt dem Portalerfolg. Die in Proposition 3 dariiber hinaus gehende An-
nahme, dass sich Contentédnderungen umso bezahlter machen je mehr Nutzer diese
wahrnehmen, kann aufgrund der hier durchgefiihrten Untersuchung allerdings nicht
direkt bestdtigt werden. Eine weiterfilhrende empirische Analyse wére zur Kldrung
dieser Frage hilfreich.

Das Feedback des Betreibers von Portal P2 zeigt, dass die basierend auf dem
vorgeschlagenen Bewertungsmodell gewonnenen Erkenntnisse auch von praktischem
Nutzen fiir die Erfolgsbewertung und Verbesserung sind.



140 6. Fallstudie Bildungsserver




Kapitel 7

Zusammenfassung und Ausblick

Vorliegendes Kapitel stellt den in dieser Arbeit vorgeschlagenen Ansatz zusam-
menfassend dar, hebt die aus der Fallstudie gezogenen Schlussfolgerungen hervor
und gibt abschlieftend einen Ausblick zu moglichen zukiinftigen Fragestellungen,
die sich aus den Ergebnissen der Arbeit ergeben.

141
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7.1 Uberblick

Der Einsatz von Portalen zur Reprasentation der Online-Prisenz von Organisatio-
nen hat in den letzten Jahren stetig zugenommen. Die speziellen Charakteristiken
von Portalen machen diese zu geeigneten Informations-, Kommunikations- und
Interaktionsplattformen zwischen den Mitgliedern einer Organisation, aber auch
zwischen der Organisation und Nicht-Mitgliedern (z.B. Besuchern, Kunden, Lie-
feranten).

Auch nicht-kommerzielle Organisationen setzen in zunehmendem Mafe Portale
ein. Im Gegensatz zu kommerziellen Portalen, werden diese aber nicht mit dem Ziel
der Profitgenerierung betrieben. Dennoch unterliegen dem Betrieb in der Regel
gewisse Zielsetzungen, wie beispielsweise die Bereitstellung informativer Inhalte
und hilfreicher Funktionen fiir die Nutzer.

Der Gebrauch nicht-kommerzieller Portale ist zwar fiir den Nutzer kostenfrei,
der Betrieb hingegen verursacht Kosten. Die Ausgaben zu rechtfertigen und Még-
lichkeiten aufzudecken, dass Angebot eventuell zu verbessern, sind zusammen mit
einem in der Regel beschrankten Budget daher wichtige Griinde, aus denen sich
flir nicht-kommerzielle Organisationen der Bedarf an einer Erfolgsbewertung er-
gibt. Das Hauptproblem ist hierbei, aussagekriftige Kriterien zu finden. Indika-
toren wie Umsatz oder Gewinn, die im kommerziellen Bereich gebréuchlich sind,
kénnen nicht genutzt werden. Fiir den nicht-kommerziellen Bereich sind hier keine
derartigen ,Standardkriterien bekannt.

In der vorliegenden Arbeit wird ein Bewertungsansatz vorgeschlagen, welcher
auf der Betrachtung von Nutzerverhalten, Nutzermeinungen und Aufwendungen
zur Pflege von Content als Bewertungskategorien basiert. Die Interpretation der
Ergebnisse erfolgt mittels Benchmarking. Dieser Vergleich bildet die Basis bzw.
den Mafstab zur Bewertung.

Nutzerverhalten und Nutzermeinungen sind die wohl am h#ufigsten betrach-
teten Bereiche in der IS-Evaluationsforschung. Aufwendungen bzw. Kosten sind
eine weitere hiufig genutzte Bewertungskategorie. Die Operationalisierung dieser
Kategorien basiert weitgehend auf in der Literatur verwendeten und akzeptierten
Kriterien. Im Fokus des Bewertungsansatzes liegt die Betrachtung der Qualitét der
bereitgestellten Informationen und der Qualitdt der Informationsbereitstellung.

Gegenstand der Analyse des Nutzerverhaltens ist das Navigationsverhalten der
Nutzer bei der Suche und Anfrage von Informationsinhalten. Die Untersuchung
der Nutzermeinungen beinhaltet die individuell wahrgenommenen Effekte der Por-
talnutzung. Die Analyse der Aufwendungen betrachtet Vorginge zur Pflege von
Inhalten. Die Ergebnisse aus diesen drei Bereichen werden in einem Gesamtbewer-
tungsmodell integriert und eine Gesamterfolgsbewertung wird durchgefiihrt.

Da es keine Standards gibt, kann das aus den Ergebnissen abgeleitete Erfolgs-
niveau von den jeweiligen Stakeholdern unterschiedlich eingeschitzt werden. Um
diesen verschiedenen Sichtweisen Rechnung zu tragen, werden hier Stakeholderpra-
ferenzen in die Bewertung einbezogen.

Die Umsetzung des Bewertungsansatzes erfolgt mittels Multikriterieller Ent-
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scheidungsanalyse. Entsprechend wird ein multiattributives Entscheidungsmodell
mit den Komponenten ,Nutzerverhalten“, ,Nutzermeinungen“ und ,Aufwendun-
gen“ entwickelt und angewendet.

7.2 Schlussfolgerungen

Das Bewertungsmodell wird im Rahmen einer Fallstudie von vier deutschen Bil-
dungsserver-Portalen eingesetzt. Die Auswertung der empirischen Ergebnisse fiihrt
zu den in den folgenden Abschnitten zusammenfassend dargestellten Schlussfolge-
rungen.

7.2.1 Nutzerverhalten

Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass Proposition 1 Giiltigkeit besitzt, d.h. an-
hand der hier verwendeten Kriterien der Effektivitdt und Effizienz von Zugriffen
lassen sich Riickschliisse auf die Qualitdt von Portalstruktur und -inhalten ziehen.
Eine direkte empirische Validierung der Proposition wird in dieser Arbeit jedoch
nicht vorgenommen.

Der Vergleich mit dem Nutzerverhalten auf anderen Portalen ermdglicht eine
recht gute Analyse, wie die Strukturierung von Portal und Seiteninhalten auf das
Nutzerverhalten Einfluss nimmt. Die Identifizierung von good oder best practices
ist hier moglich.

Der Fokus einer Untersuchung kann sich auf das ganze Portal oder aber auf
Teilbereiche richten. Zu beriicksichtigen ist, dass der betrachtete Bereich homogen
in seiner Strukturierung sein sollte. Beispielsweise diirften sich in diesem Bereich
die durchschnittlichen Pfadléngen zu Seiten des gleichen Typs (z.B. Typ M) nicht
extrem von einander unterscheiden, da sonst die ermittelten Ergebniswerte eher
eine Art ,Mittelwert® darstellten und damit ihre Aussagekraft abgeschwicht wiir-
de. Die untersuchten Bildungsserver sind in ihrer Gesamtstruktur untereinander
weitgehend homogen.

Fiir eine regelméfige Anwendung in der Praxis ist die Abstraktion der Requests
durch Klassifikation der entsprechenden Seiten mittels Auslesen des Verhéltnisses
von Hyperlinks zu Text unpraktikabel und fehlerbehaftet. Auflerdem ist der Be-
arbeitungsaufwand recht grofs. Eine bessere und genauere Klassifikation wire da-
durch méglich, dass bei der Erstellung einer Seite eine entsprechende Information
in den HTML-Code eingefiigt wiirde. Zur Bestimmung des Seitentyps konnte diese
Information dann einfach ausgelesen werden.

Ein grundsétzliches Problem bei der Untersuchung von Nutzerverhalten auf
Basis von Webserver-Logdaten ist die nicht-vollstdndige und/oder fehlerbehaftete
Rekonstruktion der Nutzersessions. Die Qualitét aller darauf basierenden Analy-
sen héngt von der Korrektheit dieser Sessionrekonstruktion ab. Das hier eingesetzte
Verfahren ist laut bestehender Untersuchungen relativ zuverldssig und das beste
bei Fehlen eindeutiger Identifizierungsmechanismen. Auf Basis der vorliegenden
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Logdaten kann allerdings keine Aussage zur Qualitdt der durchgefiihrten Rekon-
struktion gemacht werden. Dieser Unsicherheitsfaktor bleibt.

7.2.2 Nutzermeinungen

Die im Rahmen der empirischen Auswertung der Umfrageergebnisse validierten
Hypothesen bestétigen Proposition 2, d. h. Informations- sowie Systemqualitdt ha-
ben einen signifikanten Einfluss auf die hier vorgeschlagenen Kategorien (Wissen,
Vertrauen, Risiko und Loyalitét) zur Erfassung von individuell wahrgenommenen
Auswirkungen der Webportalnutzung,.

Voraussetzung fiir einen Vergleich der Umfrageergebnisse der Portale ist eine
zumindest grobe Ubereinstimmung in den Eigenschaften ihrer Nutzer. Die Auswer-
tungsergebnisse des demographischen Teils des Fragebogens deuten diesbeziiglich
auf eine ausreichende Ubereinstimmung hin. Die Daten beinhalten allerdings zu
wenige Informationen, um genauere Aussagen ableiten zu kénnen.

Die Umfrageergebnisse zu den verschiedenen Portalen weichen nur in geringem
Mafe von einander ab. Das kann darauf zuriickzufiithren sein, dass bei allen unter-
suchten Portalen ein dhnliches Qualitétsniveau vorliegt oder aber dass die Anzahl
der Stufen (1-5) der auf dem Fragebogen verwendeten Ratingskala fiir ausreichende
Differenzierbarkeit zu gering ist.

Ein h&ufiges Problem bei schriftlichen Umfragen ist die Nicht-Beantwortung
von Fragen. Unvollstdndige Fragebdgen werden hier mittels Multipler Imputation
vervollstdndigt. Untersuchungen haben gezeigt, dass die Multiple Imputation eine
validere statistische Auswertung der Daten ermdéglicht, als jedes andere Imputa-
tionsverfahren oder die Betrachtung nur der vollstdndigen Fille. Da jedoch die
wahre Verteilung der Daten in der Stichprobe aufgrund der fehlenden Werte nicht
bekannt ist, bleibt ein Rest an Unsicherheit.

7.2.3 Aufwendungen

Die Ergebnisse lassen die Annahme zu, dass Portalpflegeaufwand und Portalerfolg
in Zusammenhang stehen. Aufgrund der hier erfassten Daten ist somit eine ansatz-
weise Effizienzbetrachtung in Bezug auf die erzielten Effekte sowie im Vergleich zu
den anderen Portalen mdglich. Diese ist aber zu relativieren, da das Ergebnis auf
Schitzungen der Portalbetreiber und auf Logdaten aus einem recht kurzen Zeit-
raum basiert.

Mechanismen zur exakten Erfassung der Contentdnderungsvorgénge, der wie-
derkehrenden Besucher sowie die Auswertung von Logdaten aus einem ldngeren
Zeitraum (z.B. ein Jahr) wiirden zu préziseren Ergebnissen fithren und damit
genauere Aussagen ermdglichen. Auf entsprechende Moglichkeiten konnte in der
vorliegenden Fallstudie nicht zuriickgegriffen werden.

Die in Proposition 3 getroffene Annahme, dass Portalpflegevorgénge sich umso
bezahlter machen, je mehr Nutzer diese potentiell wahrnehmen, konnte durch die
hier empirisch erfassten Zusammenhange nicht direkt bestitigt werden.
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7.2.4 Gesamtbewertung

Die grundlegende Annahme ist, dass das Nutzerverhalten, die Nutzermeinungen
sowie die Aufwendungen zur Pflege der Inhalte wichtige und ausreichende Indika-
toren sind, um aus deren Betrachtung sinnvolle Aussagen zu Frfolg und Verbesse-
rungspotential eines Portals ableiten zu kdnnen. Zwei Argumente fiir die Giiltigkeit
dieser Annahme sind zum einen der hohe Stellenwert dieser Kategorien in der Li-
teratur und zum anderen die in der Fallstudie zu diesen Kategorien abgegebenen
hohen Priferenzratings seitens des einbezogenen Entscheidungstriagers. Analog da-
zu kann die Giiltigkeit der hier vorgeschlagenen Operationalisierungskriterien fiir
diese drei Kategorien begriindet werden.

Da Erfolg aus Sicht unterschiedlicher Stakeholder differenziert bewertet werden
kann, ist durch die Beriicksichtigung individueller Priferenzen des Entscheidungs-
tragers im Bewertungsmodell eine Anpassung an Stakeholderbediirfnisse notwendig
und mdoglich.

Der praktische Nutzen des entwickelten Modells konnte in der Fallstudie auf-
grund der aus den Ergebnissen gezogenen Schlussfolgerungen durch den als Ent-
scheidungstriger einbezogenen Portalbetreiber gezeigt werden. Die festgelegte Ziel-
setzung, dass das Modell zur Ermittlung von Erfolgsniveau, Schwachstellen und
moglichen Verbesserungsansdtzen dienen soll, wurde somit erreicht.

Der Vergleich der Portale (d.h. die Erfolgsbewertung) basiert ausschlieRlich
auf dem verwendeten Satz quantitativer Bewertungskriterien. Erfolgsfaktoren, die
nicht quantitativ erfassbar sind, und jene, die nicht Teil des Bewertungsmodells
sind, werden nicht beriicksichtigt. Dieses kann zu einer unvollstdndigen Betrach-
tung eines Portals und damit zu einer den Tatsachen nicht ganz entsprechenden
Erfolgsbeurteilung fiihren.

7.3 Ausblick

Der vorgestellte Ansatz basiert auf der Annahme der Vergleichbarkeit von Nut-
zerverhalten und Nutzermeinungen zwischen verschiedenen Portalen. Man muss
hierbei davon ausgehen, dass die Nutzergruppen der verschiedenen Portale bis zu
einem gewissen Grad in ihren Eigenschaften differieren und diese Unterschiede sich
auch moglicherweise auf das Verhalten und die Meinungen auswirken. Wie grofs der
Einfluss unterschiedlicher Nutzereigenschaften diesbeziiglich tatséchlich ist, wére
daher eine interessante Fragestellung fiir zukiinftige Untersuchungen. Hierzu kénn-
te man beispielsweise in einem Experiment die Nutzer zweier verschiedener Portale
dasselbe benutzen und bewerten lassen und die Unterschiede analysieren.

Die vorliegenden Ergebnisse zu den Nutzermeinungen fiir die untersuchten Por-
tale differieren nur in geringem Mafle. Das kann als ein Hinweis auf ein recht &hnli-
ches Qualitdtsniveau bei den verschiedenen Portalen gesehen werden. Die Ursache
kann aber auch in einer zu geringen Zahl an Stufen (1-5) bei der verwendeten Ra-
tingskala liegen. In Folgeuntersuchungen kénnte ermittelt werden, ob beispielsweise
eine 7- oder 10-Stufen-Skala zu differenzierteren Ergebnissen fithren wiirde.
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Die Ergebnisse zur Aufwandsbewertung konnen nur als erster Hinweis gesehen
werden. Wie oben beschrieben wire eine deutlich bessere Bewertung mittels der
Auswertung des Verhaltens wiederkehrender Besucher moglich. In Folgeuntersu-
chungen konnte dafiir ldngerfristig ein Nutzeridentifikationsmechanismus, wie z.
B. Cookies, eingesetzt werden.

Die Propositionen 1 und 3 werden in dieser Arbeit nicht empirisch validiert.
Entsprechende Analysen kénnten zur Uberpriifung und ggf. Verbesserung und Er-
weiterung des entwickelten Modells beitragen.

Zur Validierung von Proposition 1 kdnnten in einem Experiment Nutzermeinun-
gen und Nutzungsmuster derselben Nutzer erfasst und verglichen werden. So liefse
sich ableiten, ob der angenommene Zusammenhang zwischen Nutzungsmustern
und individuell wahrgenommenen Auswirkungen bzw. individuell eingeschétztem
Portalerfolg besteht.

Zur Validierung von Proposition 3 kénnte ein Experiment mit variierender An-
zahl an Teilnehmern mehrmals durchgefiihrt werden. Bei diesem miissten die Teil-
nehmer auf vorher nicht angekiindigte und in unregelméfigen Absténden durch-
gefiihrte Anderungen im Portal mit einer Riickmeldung reagieren. Die Anzahl der
Beteiligten an einem Durchlauf und die Menge der Riickmeldungen sollten dement-
sprechend miteinander korrelieren — vorausgesetzt, die Inhalte des Portals sind
ausreichend interessant, um eine regelméfige Nutzung hervorzurufen. Ein entspre-
chendes Ergebnis wire ein Hinweis darauf, dass der Verbreitungsgrad von Conten-
tdnderungen grofer ist und diese damit potentiell lohnender sind, je mehr Nutzer
eines Portals diese wahrnehmen — Lohnend in Bezug auf das Ziel, dass bereitge-
stellte Informationen méglichst viele Nutzer erreichen sollen.

Die verwendeten Bewertungskriterien im entwickelten Modell basieren auf in
der Literatur verbreiteten Ansdtzen. Dazu wurde eine Auswahl an fiir den hier
betrachteten Rahmen als relevant erachteten Kriterien getroffen, ohne jedoch An-
spruch auf Vollstdndigkeit zu erheben. Zusammenfassend lésst sich sagen, dass das
Modell einen ersten Schritt in Richtung eines standardisierten Vorgehens zur Be-
wertung der Qualitdt von Informationen und der Informationsbereitstellung auf
nicht-kommerziellen Portalen darstellt und dementsprechend als Basis fiir zukiinf-
tige Forschung in dieser Richtung dienen kann.
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Anhang A

Erganzungsansatze bei
unvollstandigen Daten

Im vorliegenden Anhang wird eine kurze Einfiihrung zu Erginzungsansitzen bei
unvollstédndigen Daten gegeben. Ferner werden die Prozeduraufrufe fiir die hier zur
multiplen Imputation verwendete Software SAS 9.1.3 beschrieben.

A.1 Fehlmechanismen in Daten

Sei Y = (y;j) eine n x K Matrix vollstédndiger aber nicht vollstdndig beobachtbarer
Daten mit y;; als dem Wert des Attributes Y; fiir Datensatz ¢, mit ¢ = 1,...,n
und j = 1,..., K. Daraus lésst sich eine Indikatormatrix M = (m,;) fiir nicht
beobachtete Werte ableiten, mit m;; = 1 falls y;; nicht beobachtet wurde und
m;; = 0 sonst. Der Typ fehlender Daten ist dann charakterisiert durch die bedingte
Verteilung von M gegeben Y, notiert als f(M]Y, ¢), mit ¢ als weiteren unbekannten
Parametern.

Es lassen sich drei Typen von Fehlmechanismen in Daten unterscheiden (Little
u. Rubin 2004, S. 11 ff.):

e Missing completely at random (MCAR),
e Missing at random (MAR),

e Not missing at random (NMAR).

MCAR liegt vor, wenn die nicht beobachteten Werte in Y unabhéngig von den
beobachteten sind, d.h. f(M|Y,¢) = f(M|¢) fiir alle Y, ¢. Ein solcher Fall erga-
be sich beispielsweise, wenn ein Umfrageteilnehmer durch Miinzwurf entscheiden
wiirde, ob er eine Frage beantwortet oder nicht.

MAR basiert auf einer weniger restriktiven Annahme. Sei Y, der beobachtbare
und Y,,,;s der nicht beobachtbare Teil von Y. Nicht beobachtete Werte hiangen im
Fall MAR von Y,,s ab, jedoch nicht von Y., d.h. f(M|Y,¢) = f(M|Yss, D)
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172 A. Ergdnzungsansdtze bei unvollstindigen Daten

fiir alle Y ps, . Aus der Beantwortung anderer Fragen kann in diesem Fall die
Antwort fiir eine nicht beantwortete Frage im Fragebogen abgeleitet werden. Um
diese Zusammenhénge erfassen zu kénnen, muss ein gewisser Teil der Befragten
diese Frage dafiir allerdings beantwortet haben.

NMAR ist gegeben, wenn die bedingte Verteilung von M nur von Y,,;s abhéngt.
In diesem Fall ldsst sich f(M|Y, ¢) nicht vereinfachen. Beispiel hierfiir wéren sehr
gut verdienende Umfrageteilnehmer, die ihr Einkommen nicht angeben und bei de-
nen das Einkommen auch nicht aus der Beantwortung der anderen Fragen ableitbar
wire.

A.2 Erginzungsmethoden

In der Praxis werden unvollstindige Daten bei einer statistischen Auswertung in
der Regel ignoriert, d. h. nur die vollsténdigen Fille werden betrachtet (engl.: com-
plete case analysis). Diese Vorgehensweise impliziert MCAR als Fehlmechanismus.
In den meisten Fallen kann man jedoch davon ausgehen, dass MAR vorliegt (siehe
Beispiele in Schafer 1997, S. 20 ff.) und eine Analyse auf Basis der vollstdndi-
gen Daten dann zu systematisch mit Fehlern behafteten Ergebnissen (engl.: bias)
fithren wiirde (King u.a. 2001; Schafer 1997, S. 23 f.). Die meisten Methoden zur
Behandlung fehlender Werte basieren daher auf der MAR-Annahme. Aber auch
fiir den Fall, dass MCAR vorliegt, fiihrt eine Imputation in der Regel zu valideren
Ergebnissen, als die Analyse nur der vollstindigen Daten (King u.a. 2001). Nur
im Fall NMAR kénnen beide Ansétze zu fehlerhaften Ergebnissen fiihren. Das vor-
liegen von NMAR kann jedoch per Definition (s. 0.) anhand der Erhebungsdaten
nicht nachgewiesen werden.

Vorhandene Imputationsansétze lassen sich in Methoden der einfachen (engl.:
single) und der multiplen (engl.: multiple) Imputation gliedern. Bei der einfachen
Imputation wird fiir jeden fehlenden Wert genau ein Wert eingesetzt.! Vorteil dieses
Ansatzes ist, dass die Daten im Anschluss sofort mit Standardmethoden zur statis-
tischen Auswertung analysiert werden kénnen. Auferdem kann je nach verwendeter
Methode internes Wissen des Analysten in die Datenvervollsténdigung einfliefsen.
Der Nachteil ist, dass fehlende Werte behandelt werden, als wiren sie bekannt.
Daraus ergibt sich eine kiinstliche Verringerung der Varianz bei diesen Werten so-
wie ein Bias bei aus diesen Werten errechneten Statistiken. Multiple Imputation
dagegen beinhaltet die Vorteile der einfachen Imputation ohne eben aufgefiihrte
Nachteile. Hierbei werden m Werte fiir einen fehlenden Wert eingesetzt, d. h. durch
den Imputationsvorgang werden aus der urspriinglichen Datenmenge mit fehlenden
Werten m vollsténdige Datenmengen erzeugt. Diese werden jeweils separat analy-
siert und die daraus abgeleiteten m Schétzer fiir eine Statistik (z.B. Mittelwert

!Methoden der einfachen Imputation sind z. B. (1) einsetzen von Mittelwert oder Median, (2)
herleiten von Werten durch Vergleich mit dhnlichen Datensétzen (a) innerhalb der betrachteten
Datentabelle (engl.: hot-deck imputation) oder (b) aus anderen Datentabellen (engl.: cold-deck
imputation).
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oder Varianz) werden zusammengefiihrt. Auf diese Weise wird im Gegensatz zur
einfachen Imputation die Unsicherheit beziiglich der einzusetzenden Werte, unter
Bezug auf das zugrunde gelegte Modell der Daten, in Form einer héheren Varianz
beriicksichtigt.

Im Vergleich zur einfachen Imputation hat die multiple Imputation drei Nach-
teile: (1) Der Imputationsaufwand ist grofer, da die Imputation m-mal durchge-
fithrt wird; (2) mehr Speicherkapazitét wird dadurch benétigt; (3) der Analyseauf-
wand ist grofer, da m Datentabellen analysiert und die Ergebnisse zusammenge-
fithrt werden miissen (Rubin 1987, S. 11 ff.).

Untersuchungen haben gezeigt, dass die Multiple Imputation, selbst unter ei-
nem naiven Modell, zu besseren Ergebnissen fiihrt, als die einfache (Heitjan u.
Rubin 1990). Da die Korrektheit der Ergebnisse und nicht der Analyseaufwand
als Argument fiir die Wahl eines Ansatzes ausschlaggebend sein sollte, wire die
Multiple Imputation daher immer vorzuziehen.

Inwieweit diese zu validen Aussagen fiihrt, hingt von der jeweils gewéhlten
Methode und den damit einhergehenden Modellannahmen zu den Daten ab. Ru-
bin (1987, S. 118 {.) nennt in diesem Zusammenhang den Begriff proper, welcher
hier mit "geeignet* iibersetzt werden kann. Eine geeignete multiple Imputations-
methode fiihrt dazu, dass aus den imputierten Daten dieselben Schlussfolgerungen
gezogen werden konnen, wie sie auf Basis der vollstdndigen Daten ableitbar wéren.

Die Eignung einer Methode auf Basis der beobachteten Daten nachzuweisen,
ist allerdings sehr schwierig. Rubin (1987, S. 125 ff.) schligt daher den Einsatz von
Bayes-Verfahren vor, die unter einem korrekt angenommenen Typ des Fehlmecha-
nismus und einem zu den Daten passenden Modell in ,grofen“ Stichproben eine
geeignete multiple Imputation ermoglicht. Hierbei ist es wichtig, dass alle verfiig-
baren Variablen in den Imputationsvorgang einbezogen werden. Variablen, die bei
der Imputation nicht einbezogen wurden, wohl aber in der statistischen Analyse
betrachtet werden, kénnen zu einem Bias in den Ergebnissen fithren. Andersher-
um ist der mégliche Verlust an Prézision durch Einbezug von fiir die statistische
Analyse unwichtigen Variablen ein geringer zu zahlender Preis fiir die dadurch
verbesserte Validitdt der Imputation (Rubin 1996).

Liegt eine geeignete Methode vor und ist der Anteil an fehlenden Werten nicht
iiberméRig grof (z.B. unter 30%), reicht in der Regel schon eine geringe Anzahl
an Imputationen (m < 5) fiir eine valide Einschétzung der fehlenden Werte aus
(Rubin 1987, S. 113 ff.).

Die Ermittlung von Schétzwerten basiert auf folgenden Annahmen (Schafer
1997, S. 108):

Sei ) eine Statistik (Mittelwert, Varianz usw.) der vollsténdigen Daten Y und
sei Q der auf den erhobenen, unvollstéindigen Daten basierende Schitzer fiir Q.
Des Weiteren sei U der Varianzschitzer von Q (U = W(Q)) Q und U sind somit
Schitzfunktionen auf Y, mit Q(Y) = Q(Yops, Yimis) und U(Y) = U(Yops, Yonis). Der
Multiplen Imputation liegt die Annahme zugrunde, dass diese Schitzfunktionen
Naherungen erster Ordnung der A-posteriori-Verteilung von @ sind, mit
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Q(Y;Jbsaymis) ~ E(Q|Yobsaymis) (Al)

und

U(Y;)bsa szs) ~ E(V|Yobs, szs) (A2)

bei geeignetem zugrunde gelegtem Modell der vollsténdigen Daten und der A-
priori-Verteilung. Ferner wird angenommen, dass fiir die Schitzfunktionen, falls
unbekannt, zumindest approximativ (n — oo) die Normalverteilung gilt:

Q-Q
U
Bei Bedarf sollten die Schatzfunktionen geeignet transformiert werden, um die-
se asymptotische Normalverteiltheit zu gewéhrleisten.
Die Zusammenfiithrung der m abgeleiteten Schitzer erfolgt nach einem simplen
Prinzip (Schafer 1997, S. 107 ff. in Anlehnung an Rubin 1987, S. 75 ff.):

Die Zusammenfithrung der m Punktschétzer fiir ) erfolgt durch Bildung des
Mittelwertes Q iiber alle Q) fiir alle t = 1,2, ..., m mit

~ N(0,1). (A.3)

_ 1 <N &
Q=—> QY. (A4)

Die Zusammenfiihrung der m Varianzschitzer fiir Q besteht aus der Kompo-
nente U, d.h. dem Mittelwert der m Varianzschétzer (engl.: within-imputation
variance), mit

1 &
- - (t)
U=— YU (A.5)
t=1
und der Komponente B, d.h. der Varianz zwischen den m Punktschitzern Q®
(engl.: between-imputation variance), mit

N 1
B=—
m—1

QY -Q)*. (A.6)

NE

o+
Il

1

Die Zusammenfiihrung dieser zwei Komponenten ergibt die totale Varianz T
der Imputation fiir den betrachteten Punktschétzer Q) mit

TA:U+<%>B. (A7)

Hypothesentests konnen dann auf Basis der t-Verteilung durchgefiihrt werden
mit

~ty. (A.8)
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Die Anzahl der Freiheitsgrade v errechnet sich aus

2

U

1

v=_m-1) I+ ———
(1+E)B

(A.9)

Zwei Indikatoren zur Einschitzung des Einflusses fehlender Werte auf den Grad
der Unsicherheit von Auswertungsergebnissen sind r und A mit

(1+-)B
r=—pg (A.10)

als den relativen Anstieg in der Varianz durch die Imputation und

(r+2)/(v+3)
r+1

als einen Schétzer fiir den Anteil der fehlenden Informationen iiber Q.
Die relative Effizienz einer finiten Anzahl von m Imputationen im Vergleich zu
m — oo lésst sich approximativ als eine Funktion von m und A berechnen (Rubin

1987, S. 114) mit
N —1
A
RE - (1 n _) | (A.12
m

A= (A.11)

A.3 Imputation mit SAS (PROC MI)

Die in dieser Arbeit verwendete Software zur Imputation fehlender Werte ist SAS
9.1.3. Die verwendete Prozedur ist PROC MI. Wie in Abschnitt 6.3 beschrieben,
werden hierfiir zwei Funktionen von PROC MI genutzt. Zuerst wird mittels einer
MCMC-Simulation das Muster der fehlenden Werte in der Datentabelle mono-
tonisiert (siehe Beispiel in Tabelle 6.13 auf Seite 119). Im Anschluss werden die
verbleibenden fehlenden Werte auf Basis logistischer Regression ergénzt.

Fiir die Monotonisierung der Fehlmuster wird die Funktion MCMC mit der
Option MONOTONE aufgerufen (Abbildung A.1). Hierfiir muss eine feste Rei-
henfolge der Variablen mit der Option VAR vorgegeben werden. Da der MCMC-
Algorithmus mit kontinuierlichen Werten arbeitet, wird zur Imputation ,kategori-
scher Werte mit der Option ROUND=1 eine Auf- bzw. Abrundung der imputier-
ten Werte auf den néchsten Integer-Wert vorgegeben. Die Optionen MAXIMUM
und MINIMUM geben die Intervallgrenzen fiir die zu imputierenden Werte an.

Im Anschluss an die Monotonisierung kann das fiir diese Daten besser geeignete
Imputationsverfahren der logistischen Regression eingesetzt werden. Die entspre-
chende Funktion ist MONOTONE LOGISTIC (Abbildung A.2). Auch hier ist die
Reihenfolge der Variablen durch die Option VAR vorzugeben. Auferdem sind die
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proc mi data=in.dat maximum=5 minimum=1 round=1 seed=123456 out=outmon.dat;
mcmc impute=monotone;

var PORT INFQ1 INFQ2 INFQ3 INFQ4 INFQ5 SYSQ1 SYSQ2 SYSQ3 SYSQ4 SYSQ5 SYSQ6
ZUFR1 ZUFR2 WISS1 WISS2 LOYA1 LOYA2 VERT1 VERT2 RISK1 RISK2;

run;

Abbildung A.1: Aufruf der Prozedur PROC MI zur Monotonisierung der Muster
der fehlenden Werte in der Datentabelle mittels MCMC-Simulation

Klassenvariablen mittels Option CLASS vorzugeben. Da im Prozeduraufruf kei-
ne Abhéngigkeitsregeln fiir eine Klassenvariable vorgegeben sind, werden fiir die
Imputation einer Variablen alle anderen Variablen als so genannte Kovariate be-
riicksichtigt. Da bereits mit der MCMC-Funktion m Imputationsdatensétze erstellt
wurden, wird mit der Option NIMPUTE=1 ein erneutes Vervielfachen der Daten-
tabellen verhindert.

proc mi data=outmon.dat nimpute=1 seed=123456 out=out.dat;

class PORT INFQ1 INFQ2 INFQ3 INFQ4 INFQ5 SYSQLl SYSQ2 SYSQ3 SYSQ4 SYSQ5 SYSQ6

ZUFR1 ZUFR2 WISS1 WISS2 LOYA1 LOYA2 VERT1 VERT2 RISK1 RISK2;

monotone logistic;

var PORT INFQ1 INFQ2 INFQ3 INFQ4 INFQ5 SYSQ1 SYSQ2 SYSQ3 SYSQ4 SYSQ5 SYSQ6

ZUFR1 ZUFR2 WISS1 WISS2 LOYA1 LOYA2 VERT1 VERT2 RISK1 RISK2;

by _Imputation_;

run;

Abbildung A.2: Aufruf der Prozedur PROC MI zur Imputation fehlender Werte in
der Datentabelle mittels logistischer Regression



Anhang B

Histogramme zu den
Umifrageergebnissen

Im vorliegenden Anhang sind die Erhebungsdaten zu den Portalumfragen in ihrer
Originalform (vor der Imputation fehlender Werte) in Histogrammen dargestellt
(Abbildungen B.1-B.4).
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Abbildung B.1: Histogramme zu den erhobenen Daten der Portale P1-P4 (1)
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. Histogramme zu den Umfrageergebnissen

Abbildung B.2: Histogramme zu den erhobenen Daten der Portale P1-P4 (2)
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Abbildung B.3: Histogramme zu den erhobenen Daten der Portale P1-P4 (3)
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B. Histogramme zu den Umfrageergebnissen

Abbildung B.4: Histogramme zu den erhobenen Daten der Portale P1-P4 (4)
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Anhang C

Validierungsergebnisse zum
Pfadmodell

Im vorliegenden Anhang sind die Validierungsergebnisse zum postulierten Pfad-
modell (Abbildung 5.4) fiir jedes Portal separat dargestellt.

Im Folgenden werden die auf Basis der m = 5 imputierten Tabellen und anhand
der in Anhang A beschriebenen Poolingregeln (Gleichungen A.4-A.9) ermittelten
Ergebnisse dargestellt. Diese deuten auf gute Konstruktvaliditdt (Abschnitte C.1,
C.2 und C.3) sowie strukturelle Validitdt (Abschnitte C.4 und C.5) des Pfadmo-
dells hin. Es sind jedoch nicht alle angenommenen Abhéngigkeiten zwischen den
Konstrukten (bzw. latenten Variablen) signifikant (siche Abschnitt C.4).

Die Reliabilitat der Konstrukte ist mit Ausnahme von VERT (Vertrauen) recht
hoch (Abschnitt C.6). Eine Reformulierung der Fragen zu VERT wire bei zukiinf-
tigen Untersuchungen zu erwigen.

Fiir Portal P3 fallen die Validierungsergebnisse zum Teil etwas schlechter aus.
Die Stichprobengrofe fiir P3 ist im Vergleich zu den anderen Portalen deutlich
geringer (siehe Spalte ,abgeschlossen“ in Tabelle 6.11), was méglicherweise Ursache
fiir die etwas schlechteren Werte sein kdnnte.
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C.1 Signifikanz der Faktorladungen

Die t-Statistiken (Tabellen C.1, C.2, C.3, C.4) zu den Faktorladungen weisen bei
fast allen Portalen signifikante Abhéngigkeiten (zweiseitiger Test; p < 0,05) fiir
alle Faktoren auf und deuten damit auf eine gute Konvergenzvaliditdt. Ausnah-
me ist das Konstrukt RISK (Risiko) bei den Portalen P2 und P3. Bei P2 ist die
Faktorladung des Items RISK2 nicht signifikant (Tabelle C.2) und bei P3 sind die
Faktorladungen der Items RISK1 und RISK2 nicht signifikant (Tabelle C.3).

Der relative Anstieg in den Varianzen aufgrund der imputierten Werte (Indi-
kator r) ist bei allen Portalen fiir alle Faktorladungen gering. Die relative Effizienz
der Imputation (Indikator RE) ist fiir m = 5 im Vergleich zu m — oo bei allen
Portalen fiir alle Faktorladungen grofer als 0,97, betragt also mehr als 97% (zur
Bedeutung der Kennzahlen siehe Anhang A).



Tabelle C.1: t-Statistik zu den gepoolten Faktorladungen (Q) fiir P1

Faktor « Konstrukt Q U B T t [v] P r A RE
INFQ1 «— INFQ 0,3365 0,0007 <0,0001 0,0007 12,6752 4182 <0,01 0,0319 0,0005 0,9999
INFQ2 — INFQ 0,291 0,0005 <0,0001 0,0006 13,4329 4695 <0,01 0,0301 0,0004 0,9999
INFQ3 — INFQ 0,2839 0,0006 0,0001 0,0008 10,1795 142 <0,01 0,2011 0,0126 0,9975
INFQ4 — INFQ 0,2966  0,0004 0,0001 0,0005 13,4483 90 <0,01 0,2657 0,0191 0,9962
LOYA1l «— LOYA 0,5036 0,0001 0,0001 0,0002 34,8975 29 <0,01 0,581 0,0501  0,9901
LOYA2 — LOYA 0,5359 0,0002 <0,0001 0,0002 35,3624 373 <0,01 0,1154 0,005 0,999
RISK1 «+ RISK 0,6706 0,0164 0,0146 0,0339 3,6445 15 <0,01 1,0663 0,0823 0,9838
RISK2 «— RISK 0,4415 0,0219 0,0187 0,0444  2,0961 15 0,05 1,022 0,0801 0,9842
SYSQ1 — PREQ 0,4135 0,0005 <0,0001 0,0006 17,4636 1903 <0,01 0,048 0,001 0,9998
SYSQ2 — PREQ 0,3573 0,001 <0,0001 0,0011 10,9936 2200 <0,01 0,0445 0,0009 0,9998
SYSQ3 «— PREQ 0,3822 0,0008 <0,0001 0,0008 13,2236 1953 <0,01 0,0474 0,001 0,9998
SYSQ4 — TECQ 0,3777 0,002 0,0001 0,0021 8,236 1117 <0,01 0,0636 0,0017 0,9997
SYSQ5 — TECQ 0,4217 0,0017 0,0003 0,0021  9,2709 103 <0,01 0,2448 0,0169 0,9966
SYSQ6 — TECQ 0,4121 0,0016 0,0003 0,0019 9,5463 148 <0,01 0,1961 0,0121 0,9976
VERT1 «— VERT 0,6881 0,003 0,001 0,0042 10,608 51 <0,01 0,3872 0,0317 0,9937
VERT2 «— VERT 0,477 0,0019  0,0004 0,0024 9,8088 101 <0,01 0,2471 0,0172 0,9966
WISS1 «— WISS 0,5774 0,0005 0,0001 0,0006 23,7196 106 <0,01 0,24 0,0165 0,9967
WISS2 — WISS 0,4932 0,0003 <0,0001 0,0003 27,2502 318 <0,01 0,1261 0,0059 0,9988
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Tabelle C.2: t-Statistik zu den gepoolten Faktorladungen (Q) fiir P2

C. Validierungsergebnisse zum Pfadmodell

Faktor — Konstrukt Q U B T t V] D r A RE
INFQ1 «+ INFQ 0,3197 0,0007 0,0001 0,0008 11,5461 638 <0,01 0,086 0,003 0, 9994
INFQ2 «+ INFQ 0,3093 0,0004 <0,0001 0,0006 14,0525 738 <0,01 0,0795 0,0026 0, 9995
INFQ3 — INFQ 0,2396 0,0008 0,0002 0,001 7,5312 117 <0,01 0,2262 0,0151 0, 997
INFQ4 — INFQ 0,358 0,0011 0,0001 0,0013 10,0539 276 <0,01 0,1368 0,0067 0, 9987

LOYA1l — LOYA 0,5068 0,0007 <0,0001 0,0008 18,2916 6739 <0,01 0,025 0,0003 0, 9999
LOYA2 — LOYA 0,5951  0,0011 <0,0001 0,0011 17,642 3813 <0,01 0,0335 0,0005 0, 9999
RISK1 «— RISK 0,6211 0,071 0,0215 0,0968 1,9966 56 0,05 0,3625 0,0291 0,9942
RISK2 « RISK 0,5227 0,0675 0,0367 0,1116  1,5648 25 0,13 0,6526 0,056 0,9889
SYSQ1 — PREQ 0,3894 0,0004 <0,0001 0,0004 19,5063 25651 <0,01 0,0126 0,0001 1
SYSQ2 — PREQ 0,3949 0,0005 <0,0001 0,0005 18,2527 16677 <0,01 0,0157 0,0001 1
SYSQ3 — PREQ 0,3394 0,0005 <0,0001 0,0006 14,0953 1064 <0,01 0,0653 0,0018 0, 9996
SYSQ4 — TECQ 0,4381 0,0009 0,0001 0,001 13,8222 420 <0,01 0,1081 0,0045 0, 9991
SYSQ5 — TECQ 0,3853 0,0008 <0,0001 0,0008 13,5633 1141 <0,01 0,0629 0,0017 0, 9997
SYSQ6 — TECQ 0,3722  0,0017 0,0002 0,0019  8,5446 370 <0,01 0,1159 0,0051 0, 999

VERT1 « VERT 0,6874 0,0031 0,001 0,0044 10,3827 48 <0,01 0,4023 10,0332 0, 9934
VERT2 — VERT 0,5022 0,002 0,0011 0,0033  8,7146 25 <0,01 0,6585 0,0565 0, 9888
WISS1 — WISS 0,6022 0,0007 0,0001 0,0008 21,3051 415 <0,01 0,1088 0,0045 0, 9991
WISS2 — WISS 0,4944 0,0005 0,0001 0,0005 21,2307 304 <0,01 0,1295 0,0061 0, 9988
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Tabelle C.3: t-Statistik zu den gepoolten Faktorladungen (Q) fiir P3

Faktor < Konstrukt Q U B T t V] P r A RE
INFQ1 «— INFQ 0,3066 0,0006 0,0001 0,0007 11,2313 88 <0,01 0,2706 0,0196 0, 9961
INFQ2 «— INFQ 0,3206 0,0008 0,0001 0,0008 11,0529 625 <0,01 0,0869 0,0031 0, 9994
INFQ3 «— INFQ 0,2825 0,0013 0,0001 0,0014 17,5463 385 <0,01 0,1134 0,0049 0, 999
INFQ4 «— INFQ 0,2841  0,0008 0,0001 0,001 9,2077 215 <0,01 0,1578 0,0085 0, 9983
LOYA1l «— LOYA 0,5443 0,0006 0,0001 0,0007 20,8931 199 <0,01 0,1652 0,0092 0,9982
LOYA2 — LOYA 0,5297 0,0004 0,0001 0,0006 22,4859 83 <0,01 0,2804 0,0206 0,9959
RISK1 «— RISK 0,291 0,1753 0,3028 0,5387 0,3965 8 0,70 2,0729 0,1124 0,978
RISK2 — RISK 0,6777 0,1714 0,1239 0,32 1,198 18 0,25 0,8675 0,0713 0,9859
SYSQ1 — PREQ 0,362 0,0005 0,0001 0,0006 15,3296 177 <0,01 0,1764 0,0102 0,998
SYSQ2 — PREQ 0,3786 0,0006 0,0001 0,0008 13,5209 130 <0,01 0,2123 0,0137 0, 9973
SYSQ3 — PREQ 0,3778 0,0006 0,0001 0,0007 14,2869 297 <0,01 0,1311 0,0063 0, 9987
SYSQ4 — TECQ 0,4203 0,0011  0,0002 0,0013 11,4516 131 <0,01 0,2111 0,0136 0, 9973
SYSQ5 +— TECQ 0,392 0,0012 <0,0001 0,0012 11,1733 2938 <0,01 0,0383 0,0007 0, 9999
SYSQ6 — TECQ 0,3415 0,0017  0,0001 0,0019 7,8756 787 <0,01 0,0767 0,0024 0, 9995
VERT1 «— VERT 0,7276  0,0056 0,0043 0,0107  7,0202 17 <0,01 10,9237 0,0747 0, 9853
VERT2 «— VERT 0,451 0,0054  0,0025 0,0084 4,9247 31 <0,01 0,5578 0,048 0, 9905
WISS1 «— WISS 0,7642  0,0038 0,0001 0,0039 12,2947 5330 <0,01 0,0282 0,0004 0, 9999
WISS2 «— WISS 0,362 0,003 0,0001 0,0031 6,4871 2645 <0,01 0,0405 0,0007 0,9999
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Tabelle C.4: t-Statistik zu den gepoolten Faktorladungen (Q) fiir P4

Faktor «— Konstrukt Q U B T t V] D r A RE
INFQ1 «— INFQ 0,3432 0,0005 0,0001 0,0005 14,8256 168 <0,01 0,1819 0,0107 0, 9979
INFQ2 «— INFQ 0,2938 0,0004 0,0001 0,0005 12,9044 183 <0,01 0,1731 0,0099 0, 998
INFQ3 «— INFQ 0,2401 0,0005 0,0001 0,0006 9,6007 52 <0,01 0,3814 0,0311 0, 9938
INFQ4 — INFQ 0,343 0,0007  0,0001 0,0007 12,6224 313 <0,01 0,1274 0,006 0, 9988
LOYA1l «— LOYA 0,5017 0,0002 <0,0001 0,0002 32,5725 879 <0,01 0,0723 0,0022 0,9996
LOYA2 — LOYA 0,5467 0,0004 <0,0001 0,0004 26,7822 3320 <0,01 0,036 0,0006 0,9999
RISK1 «— RISK 0,5951 0,0047 0,0012 0,0061 17,5895 71 <0,01 0,3107 0,0238 0,9953
RISK2 «— RISK 0,5622 0,0045 0,0034 0,0085 5,9914 17 <0,01 0,9065 0,0737 0,9855
SYSQ1 «— PREQ 0,4098 0,0004 <0,0001 0,0006 19,1599 2444 <0,01 0,0422 0,0008 0,9998
SYSQ2 — PREQ 0,3692 0,0006 <0,0001 0,0007 14,0921 1017 <0,01 0,0669 0,0019 0,9996
SYSQ3 — PREQ 0,3798 0,0006 <0,0001 0,0006 14,9932 754 <0,01 0,0785 0,0025 0,9995
SYSQ4 — TECQ 0,3795 0,0017 0,0007 0,0025 17,5647 36 <0,01 0,4911 0,0419 0,9917
SYSQ5 «— TECQ 0,43 0,0016  0,0005 0,0021  9,2793 53 <0,001 0,3787 0,0308 0,9939
SYSQ6 — TECQ 0,4441 0,0019 0,0002 0,0021 9,6176 476 <0,01 0,1009 0,004 0, 9992
VERT1 «— VERT 0,7185 0,0025 0,003 0,0061  9,1655 11 <0,01 1,4542 0,0978 0, 9808
VERT2 «+— VERT 0,4693 0,0018 0,0022 0,0044 17,0766 11 <0,01 11,4483 0,0976 0, 9809
WISS1 «+— WISS 0,5617 0,0004 <0,0001 0,0004 27,7353 238 <0,01 0,1488 0,0077 0,9985
WISS2 «— WISS 0,5147 0,0003 <0,0001 0,0003 28,7376 932 <0,01 0,0701 0,0021 0,9996
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C.2 Faktorladungen (Crossloadings)

Die gepoolten Faktorladungsmatrizen (Tabellen C.5, C.7, C.9, C.11) zeigen bei
allen Portalen, dass die Ladungen der Messvariablen auf ihre zugeordneten Kon-
strukte deutlich hoher sind, als die Ladungen der nicht zugeordneten Messvaria-
blen. Eine leichte Abweichung davon ist bei Portal P3 zu sehen, bei welchem die
Unterschiede zwischen den Ladungen der Messvariablen zu PREQ (Prisentati-
onsqualitdt: Items SYSQ1-SYSQ3) und der Messvariablen zu TECQ (technische
Qualitat: Items SYSQ4-SYSQ6) nicht so grof sind.

Die zugehorigen Standardabweichungen, die sich aus den m = 5 Punktschét-
zern fiir die Ladungen ergeben, sind in den Tabellen C.6, C.8, C.10 und C.12
enthalten.



188 C. Validierungsergebnisse zum Pfadmodell

Tabelle C.5: Gepoolte Faktorladungsmatrix zu P1

INFQ LOYA PREQ RISK TECQ VERT WISS

INFQ1 | 0,8291 0,5685 0,5917 0,2135 0,5914 0,5432 0,6596
INFQ2 | 0,8375 0,5588 0,6632 0,2121 0,6092 0,5703 0,4572
INFQ3 | 0,8342 0,4911 0,5546 0,192 0,5595 0,466 0,5441
INFQ4 | 0,8106 0,5354  0,5684 0,241 0,6398  0,5703  0,4659
LOYA1l | 0,5859 0,9596 0,4425 0,2425 0,4805 0,633 0,6459
LOYA2 | 0,6668 0,9643 0,5321 0,2518 0,5742 0,698 0,6593
RISK1 0,2599 0,2476 0,2507  0,9268 0,151 0,2603 0,2238
RISK2 0,1817 0,1868 0,2145 0,8305 0,1561 0,1781 0,143

SYSQ1 | 0,6369 0,4878 0,9275  0,2292 0,5818 0,4631 0,6213
SYSQ2 | 0,6731 0,3821 0,8128 0,2242 0,6035 0,4833 0,4517
SYSQ3 | 0,5609 0,4441 0,8532  0,2469 0,551 0,4734 0,5189
SYSQ4 | 0,6096 0,4541 0,5391 0,1852 0,798 0,4417 0,4101
SYSQ5 | 0,6144 0,486 0,5528 0,085 0,8568 0,5079  0,4794
SYSQ6 | 0,5704 0,4192 0,5575 0,1662 0,8178  0,4467 0,4932
VERT1 | 0,6555 0,6779 0,5336 0,2393 0,6396 0,9056 0,6189
VERT2 | 0,4178 0,4725 0,3729 0,21 0,4067 0,7889  0,3949
WISS1 0,6573 0,6617  0,6445 0,205 0,5749 0,606 0,9441
WISS2 0,5441 0,6011 0,4959 0,2133 0,4642 0,637 0,9224

Tabelle C.6: Standardabweichungen (\/E) zu Tabelle C.5 fiir P1
INFQ LOYA PREQ RISK TECQ VERT WISS
INFQ1 0,007  0,0171  0,0047 0,0644 0,0131 0,0271 0,0111
INFQ2 | 0,0066 0,0207 0,0029 0,0652 0,0117 0,0255 0,0212
INFQ3 | 0,0087 0,0223 0,0193 0,0545 0,0378 0,0119 0,0271
INFQ4 | 0,0065 0,0159 0,0126 0,0716 0,0055 0,0175 0,0146
LOYA1 | 0,0144 10,0076 0,0064 0,0645 0,0179 0,0293 0,0105
LOYA2 | 0,0209 0,0076 0,0144 0,0966 0,022 0,0252 0,0152
RISK1 | 0,0628 0,0457 0,0427 0,0533 0,0393 0,076  0,0434
RISK2 | 0,0946 0,1164 0,0947 0,0901 0,0723 0,1399 0,1222
SYSQ1 | 0,0094 0,0076 0,0017 0,0567 0,0028 0,0074 0,0177
SYSQ2 | 0,0045 0,0127 0,0044 0,0597 0,0078 0,0197 0,019
SYSQ3 | 0,0114 0,0191 0,0032 0,0562 0,0096 0,0277 0,0098
SYSQ4 | 0,011  0,0202 0,0121 0,0319 0,0069 0,0142 0,0233
SYSQ5 | 0,0091 0,0166 0,0082 0,0526 0,0052 0,0215 0,0161
SYSQ6 | 0,0338 0,0137 0,0174 0,0408 0,0218 0,0336 0,0288
VERT1 | 0,0161 0,0061 0,0083 0,102 0,0108 0,0067 0,014
VERT?2 | 0,0347 0,0658 0,0375 0,0728 0,0435 0,0356 0,0507
WISS1 | 0,0144 0,0062 0,0119 0,0844 0,0133 0,023 0,0021
WISS2 | 0,0309 0,0179 0,0231 0,0462 0,0184 0,0304 0,007
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Tabelle C.7: Gepoolte Faktorladungsmatrix zu P2

INFQ LOYA PREQ RISK TECQ VERT WISS
INFQ1 | 0,8471 0,4384 0,6548 0,0644 0,5789  0,5239 0,5047
INFQ2 | 0,8453 0,4218  0,6995 0,109 0,5791 0,5206 0,4651
INFQ3 | 0,7364 0,3145 04544 0,1153  0,3663  0,3946 0,3646
INFQ4 | 0,8177 0,5203 0,528 0,1323 0,461 0,5111 0,6175
LOYA1 | 0,4325 0,8906 0,4264 0,1108 0,3644  0,5274  0,5811
LOYA2 | 0,5248 0,9219 0,527 0,1474  0,4493  0,6519 0,6503
RISK1 0,1126  0,1226  0,0238 0,8688 0,074 0,1574 0,0911
RISK?2 0,0869 0,1132  0,0274 0,8406 0,0721 0,0411 0,0632
SYSQ1 | 0,6963  0,4929 0,9033 0,0446 05994  0,5792 0,5031
SYSQ2 | 0,6632 0,4884 0,9067 0,0204 0,6216 0,589 0,5087
SYSQ3 | 0,5579  0,4267 0,8548 0,0346  0,5911 0,5026 0,4443
SYSQ4 | 0,5581 0,4145 0,5866  0,0953 0,8771 0,5595 0,4455
SYSQ5 | 0,5572 0,4068  0,6345 0,0246 0,8664 0,5199 0,3669
SYSQ6 | 0,4207  0,3049  0,4779  0,1197 0,7572 0,4387  0,4163
VERT1 | 0,5788  0,6374  0,5648  0,1398  0,5654 0,8872 0,6261
VERT2 | 0,4109 0,4308  0,4761 0,0676  0,4354 0,7751  0,3703
WISS1 0,6319  0,6543 0,578 0,1023  0,4821 0,5913  0,9284
WISS2 0,4692 0,5811 0,4033 0,069 0,4075 0,5285 0,8916

Tabelle C.8: Standardabweichungen (\/E) zu Tabelle C.7 fiir P2

INFQ LOYA PREQ RISK TECQ VERT WISS
INFQ1 | 0,0058 0,0516 0,0073 0,0509 0,0155 0,0309 0,0214
INFQ2 0,002 0,0499 0,0061 0,0396 0,0152 0,027 0,0207
INFQ3 | 0,0217 10,0132 0,0223 0,0374 0,0209 0,0231 0,0208
INFQ4 | 0,0112 0,0193 0,014 0,0997 0,0165 0,0327 0,0087
LOYA1 | 0,0361 0,0037 0,0311 0,0542 0,0396 0,0281 0,0112
LOYA2 | 0,0357 0,0007 0,0275 0,0905 0,0333 0,0425 0,0217
RISK1 | 0,0915 0,0779 0,1022 0,0965 0,0872 0,1026 0,0946
RISK2 0,035 0,0781 0,062 0,0713 0,0399 0,0742 0,0736
SYSQ1 | 0,0082 0,0286 0,004 0,0916 0,0153 0,0265 0,0102
SYSQ2 | 0,0083 0,0332 0,0027 0,0985 0,0133 0,0367 0,02
SYSQ3 | 0,0176 0,0215 0,0021 0,0662 0,0104 0,028 0,0107
SYSQ4 | 0,013 0,0467 0,009 0,0507 0,0057 0,0455 0,0319
SYSQ5 | 0,0087 0,0485 0,0058 0,0574 0,0035 0,0393 0,0264
SYSQ6 | 0,022 0,0305 0,0195 0,0675 0,0082 0,0394 0,0375
VERT1 | 0,0091 0,017 0,0165 0,0657 0,0277 0,0157 0,0173
VERT2 | 0,05643 10,0731 0,062 0,1245 0,0651 0,0292 0,043
WISS1 0,014  0,0206 0,0143 0,1189 0,0256 0,011  0,0023
WISS2 | 0,0101 0,0167 0,023 0,0638 0,0349 0,0109 0,0049
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Tabelle C.9: Gepoolte Faktorladungsmatrix zu P3

INFQ LOYA PREQ RISK TECQ VERT WISS
INFQ1 | 0,8881 0,5081 0,5538 0,0414 0,56132 0,5006 0,6131
INFQ2 | 0,8475 0,51 0,6939 0,0625 0,6516 0,56711 0,594
INFQ3 | 0,7832 0,3565 04557  0,0963  0,4452  0,4682 0,5624
INFQ4 | 0,8254 0,5239  0,6381 0,0584 0,6 0,4314  0,5902
LOYA1 | 0,4923 0,933 0,5864 0,1003 0,5589 0,6687 0,6744
LOYA2 | 0,5691 0,9291 0,6157 0,037 0,6268 0,6797 0,6183
RISK1 0,1197 0,0933 0,1243 0,5549 0,0746 0,1155 0,1367
RISK2 0,0224 0,0588 0,0114 0,8775 0,0512 0,0348 0,1234
SYSQ1 | 0,6545 0,5995 0,9136 0,0165 0,7082 0,5253 0,5787
SYSQ2 | 0,6366 0,6553 0,8935 0,0205 0,7624 0,5836 0,5768
SYSQ3 | 0,5942 0,5771  0,8762 0,0604 0,6995 0,5279 0,6205
SYSQ4 0,56 0,6016 0,6851 0,1063 0,9007 0,6059 0,5902
SYSQ5 | 0,5985 0,5704  0,7927 0,074 0,8923 0,553 0,5536
SYSQ6 | 0,5653  0,4678 0,616 0,0477 0,7951 0,4668 0,5119
VERT1 | 0,6102 0,7113 0,6263 0,0735 0,6156 0,9112  0,6247
VERT2 | 0,3235 0,4487 0,3383 0,0629 0,4058 0,7382 0,3137
WISS1 0,7349 0,7417 0,7216 0,1438 0,7146 0,6511  0,9506
WISS2 0,3961 0,3525 0,306 0,0458 0,2592 0,2799  0,7554

Tabelle C.10: Standardabweichungen (\/E) zu Tabelle C.9 fiir P3
INFQ LOYA PREQ RISK TECQ VERT WISS
INFQ1 0,011  0,0343 0,0205 0,0698 0,0182 0,031  0,0275
INFQ2 | 0,0105 0,0371 0,0129 0,1327 0,0023 0,0164 0,0124
INFQ3 | 0,0183 0,0298 0,0221 0,1198 0,0238 0,044 0,0287
INFQ4 | 0,0126 0,0345 0,0202 0,0945 0,014 0,0336 0,0153
LOYA1 | 0,0209 0,0054 0,0135 0,0915 0,0225 0,0243 0,0167
LOYA2 | 0,0321 0,0047 0,0215 0,0832 0,0409 0,03 0,013
RISK1 | 0,0674 0,0771 0,0937 0,5151 0,114 0,0987 0,0731
RISK2 0,027 0,0693 0,1581 0,0833 0,0534 0,0592 0,0967
SYysQ1i | 0,0107 0,0175 0,0033 0,1809 0,0116 0,013 0,0069
SYSQ2 | 0,012 0,0206 0,002 0,1762 0,0156 0,0348 0,0142
SYSQ3 | 0,0103 0,0092 0,0065 0,1899 0,0109 0,0176 0,0058
SYSQ4 | 0,0253 0,022 0,01 0,0326 0,008 0,0395 0,0162
SYSQ5 | 0,0081 0,033 0,0128 0,1608 0,0077 0,0077 0,0106
SYSQ6 | 0,0192 0,027 0,0155 0,0253 0,0149 0,0296 0,0104
VERT1 | 0,0163 0,0079 0,0061 0,0344 0,0105 0,0146 0,0152
VERT?2 | 0,0598 0,1055 0,0752 0,1654 0,0379 0,0837 0,0764
WISS1 | 0,0167 0,0186 0,0113 0,1575 0,006 0,0192 0,0031
WISS2 | 0,0144 0,172 0,0132 0,0222 0,021  0,0221 0,0121
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Tabelle C.11: Gepoolte Faktorladungsmatrix zu P4

INFQ LOYA PREQ RISK TECQ VERT WISS
INFQ1 | 0,8671 0,46 0,5769  0,2815  0,4848  0,6036 0,5715
INFQ2 | 0,7848 0,4959  0,6341 0,2683  0,5516  0,5227  0,4727
INFQ3 | 0,7726 0,3208 0,3834  0,0837  0,2755 0,3899 0,4782
INFQ4 | 0,8345 0,499 0,5394  0,2311 0,5228  0,5663 0,6277
LOYA1 | 0,5261 0,9496 0,5092 0,2184 0,3994  0,56747  0,5733
LOYA2 | 0,5272 0,9577 0,5562 0,3188  0,4643  0,6382 0,6076
RISK1 0,2717  0,2598  0,2955 0,8798 00,3468  0,4258 0,1836
RISK?2 0,2058  0,2343 0,293 0,8636 0,3177  0,3844  0,1946
SYSQ1 | 0,5656  0,5614 0,8999 0,3146  0,5589  0,5672 0,519
SYSQ2 | 0,5686  0,3918 0,831 0,2963  0,6311 0,5611 0,4006
SYSQ3 | 0,5783  0,4864 0,8541 0,2589  0,5366  0,5302 0,4959
SYSQ4 | 0,4325 0,2931 0,4486  0,2403 0,7915 0,436 0,3274
SYSQ5 | 0,5079  0,3583  0,5562 0,3605 0,8406 0,4497  0,3562
SYSQ6 | 0,4308  0,4238  0,5775 0,3047 0,7601 0,4861 0,3974
VERT1 | 0,6748 0,6302  0,6651 0,3806  0,5428 0,9015 0,6828
VERT2 | 0,3488  0,3856  0,3446 0,401 0,3924  0,7449 0,256
WISS1 0,6417  0,6075  0,5127  0,2079  0,4452 0,5966 0,9353
WISS2 0,5925 0,5411 0,5071 0,1985 0,398 0,5392  0,9223

Tabelle C.12: Standardabweichungen (\/E) zu Tabelle C.11 fiir P4

INFQ LOYA PREQ RISK TECQ VERT WISS
INFQ1 0,006  0,0197 0,0074 0,0376 0,0168 0,0207 0,0177
INFQ2 | 0,0054 0,0164 0,0041 0,0198 0,0047 0,0244 0,027
INFQ3 | 0,0111 0,0363 0,0224 0,0512 0,0204 0,0451 0,0329
INFQ4 | 0,0047 0,0174 0,011 0,0445 0,0115 0,0401 0,0205
LOYA1 | 0,0129 0,003 0,0183 0,0618 0,012 0,0254 0,0112
LOYA2 | 0,0172 10,0026 0,0212 0,0791 0,0165 0,0264 0,0162
RISK1 | 0,0422 0,0792 0,0288 0,0514 0,0596 0,0409 0,0361
RISK2 | 0,0385 0,0757 0,0385 0,0372 0,0511 0,0591 0,0861
SYSQ1 | 0,007 0,0134 0,0015 0,0099 0,003 0,0148 0,0225
SYSQ2 | 0,0077 0,0229 0,0021 0,0205 0,0057 0,0247 0,0233
SYSQ3 | 0,0133 0,0206 0,004 0,0251 0,0119 0,0162 0,0162
SYSQ4 | 0,0049 0,0273 0,0134 0,0475 0,0127 0,0242 0,0313
SYSQ5 | 0,0158 0,0117 0,0106 0,0525 0,0099 0,0151 0,0317
SYSQ6 | 0,0127 0,0169 0,0111 0,0463 0,0118 0,0159 0,0285
VERT1 | 0,0071 0,0059 0,0131 0,0393 0,0146 0,0173 0,0088
VERT2 | 0,0353 0,0909 0,0437 0,068 0,0384 0,062 0,0554
WISS1 | 0,0207 0,0224 0,0148 0,0503 0,011  0,0165 0,0028
WISS2 | 0,0248 0,0192 0,0281 0,045 0,0297 0,0074 0,0052
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C.3 AVE- und Korrelationsmatrizen

Die gepoolten AVE-Werte (Q) und die zugehorigen Standardabweichungen (\/E)
sind in den Tabellen C.13, C.16, C.19 und C.22 aufgefiihrt. Die gepoolten AVE-
und Korrelationsmatrizen sind in den Tabellen C.14, C.17, C.20 und C.23 darge-
stellt. Die Standardabweichungen, die sich aus den m = 5 Punktschéitzern fiir die
Korrelationskoeffizienten ergeben, sind in den Tabellen C.15, C.18, C.21 und C.24
dargestellt.

Fiir alle Portale ist vVAVE jedes Konstrukts grofer, als dessen Korrelationen
mit jedem anderen Konstrukt. Dies deutet auf eine gute Diskriminanzvaliditét
des Messmodells hin. Eine leichte Abweichung davon ist bei Portal P3 zu sehen,
bei welchem die Unterschiede zwischen den Korrelationskoeffizienten fiir PREQ
(Prasentationsqualitdt) und TECQ (technische Qualitdt) nicht so grof sind.
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Tabelle C.13: Gepoolte AVE-Werte (Q) fiir P1
Konstrukt @

VB

INFQ
LOYA
PREQ
RISK
TECQ
VERT
WISS

0,6855 0,0066
0,9254 0,0145
0,7496  0,0018
0,7788  0,0622
0,6801 0,0122
0,7218  0,0267
08711  0,0082

Tabelle C.14: Gepoolte AVE- und Korrelationsmatrix fiir P1

VQaveund | INFQ LOYA PREQ RISK TECQ VERT  WISS
QKorrelation

INFQ 0,8279

LOYA 0,6524  0,9620

PREQ 0,7183 0,508  0,8658

RISK 0,2597  0,2568  0,2692 0,8825

TECQ 0,7246  0,5496  0,6667  0,1745 0,8247

VERT 0,6505  0,6927 05452  0,2636  0,5657 0,8496

WISS 0,6478  0,6785  0,6167 02237  0,5609 0,6146 0,9333

Die VAVE-Werte sind in Fettdruck auf der Diagonalen abgebildet.

Tabelle C.15: Standardabweichungen (\/E) zu Tabelle C.14 fiir P1

INFQ LOYA PREQ RISK TECQ VERT WISS
INFQ 0

LOYA | 0,0126 0

PREQ | 0,0069 0,0111 0

RISK | 0,0697 0,08  0,0622 0

TECQ | 0,0087 10,0168 0,0051 0,0497 0

VERT | 0,0165 0,0238 0,0159 0,0961 0,0113 0

WISS | 0,02 0,008 00147 0,0695 00143 0,0226 0
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Tabelle C.16: Gepoolte AVE-Werte (Q) fiir P2

Konstrukt @ VB
INFQ 0,6609 0,0057
LOYA 0,8216 00,0032
PREQ 0,7896  0,0044
RISK 0,7364 0,045
TECQ 0,6978 0,0033
VERT 0,6944 0,0187
WISS 0,8285 0,0047

Tabelle C.17: Gepoolte AVE- und Korrelationsmatrix fiir P2

v/ Qave und | INFQ LOYA PREQ RISK TECQ VERT  WISS
QKorrelation

INFQ 0,813

LOYA 0,5315 0,9064

PREQ 0,7224  0,5297  0,8886

RISK 0,1296 0,1438  0,0371 0,8581

TECQ 0,6159 0,4521  0,6795 0,0956 0,8353

VERT 0,6054 0,6553  0,6288  0,1305  0,6089 0,8333

WISS 0,6126 0,6815 0,5476  0,0955  0,4919  0,6174 0,9102

Die VAVE-Werte sind in Fettdruck auf der Diagonalen abgebildet.

Tabelle C.18: Standardabweichungen (\/E) zu Tabelle C.17 fiir P2
INFQ LOYA PREQ RISK TECQ VERT WISS
INFQ 0

LOYA | 0,0394 0

PREQ | 0,0099 0,0316 0

RISK 0,0611 0,0794 0,0946 0

TECQ | 0,0155 0,038 0,0115 0,0621 0

VERT | 0,0251 0,0372 0,0329 0,1074 0,0452 0

WISS 0,009 0,0173 0,0127 0,0976 0,0293 0,0047 0
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Tabelle C.19: Gepoolte AVE-Werte (Q) fiir P3

Konstrukt Q@ VB
INFQ 0,7005 0,0117
LOYA 0,8668 0,0081
PREQ 0,8002 0,005
RISK 0,6478 0,1569
TECQ 0,7466  0,0089
VERT 0,6905 0,0466
WISS 0,7372  0,0091

Tabelle C.20: Gepoolte AVE- und Korrelationsmatrix fiir P3

vV Qaveund | INFQ LOYA PREQ RISK TECQ VERT WISS
QKorrelation

INFQ 0,837

LOYA 0,5695 0,931

PREQ 0,7024 0,6454 0,8946

RISK 0,078 0,0745 0,0368 0,8049

TECQ 0,6629 0,6363 0,8092 0,09  0,8641

VERT 0,5922 0,7242 0,6109 0,0847 0,6315 0,831

WISS 0,6597 0,6974 0,6127 0,1108 055823 0,6116 0,8586

Die VAVE-Werte sind in Fettdruck auf der Diagonalen abgebildet.

Tabelle C.21: Standardabweichungen (\/E) zu Tabelle C.20 fiir P3
INFQ LOYA PREQ RISK TECQ VERT WISS
INFQ 0

LOYA | 0,0258 0

PREQ | 0,0076 0,0186 0

RISK 0,0565 0,0935 0,2015 0

TECQ | 0,0082 0,032 0,0054 0,0745 0

VERT | 0,0145 0,0177 0,0176 0,0965 0,016 0

WISS 0,061 0,0098 0,0688 0,1015 0,0816 0,0074 0
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Tabelle C.22: Gepoolte AVE-Werte (Q) fiir P4

Konstrukt @ VB

INFQ 0,6654 0,0053
LOYA 0,9094 0,0052
PREQ 0,7433 0,0016
RISK 0,7615 0,0715
TECQ 0,6371 0,0054
VERT 0,6854 0,0346
WISS 0,8627 0,0071

Tabelle C.23: Gepoolte AVE- und Korrelationsmatrix fiir P4

VQave und | INFQ LOYA PREQ RISK TECQ VERT  WISS
QKorrela,tion

INFQ 0,8157

LOYA 0,5522 0,9536

PREQ 0,6614  0,5595 0,8621

RISK 0,2748  0,2838  0,3367 0,8727

TECQ 0,574  0,4542  0,6658 0,3829 0,7982

VERT 0,6493  0,6372  0,6412 04649 05755 0,8279

WISS 0,6654 0,6198 0,549  0,2191 0,549 0,6126 0,9288

Die VAVE-Werte sind in Fettdruck auf der Diagonalen abgebildet.

Tabelle C.24: Standardabweichungen (\/E) zu Tabelle C.23 fiir P4

INFQ LOYA PREQ RISK TECQ VERT WISS
INFQ 0

LOYA | 0,015 0

PREQ | 0,0057 0,0198 0

RISK | 0,0324 0,719 0,0192 0

TECQ | 0,0103 0,0134 0,0037 0,0387 0

VERT | 0,022 0,255 0,0168 0,0352 0,007 0

WISS | 0,0259 0,0127 0,0232 0,0409 0,0209 0,116 0
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C.4 Abhingigkeiten zwischen den Konstrukten

Die t-Statistiken (Tabellen C.25, C.26, C.27 und C.28) zu den Pfadkoeffizienten
(Strukturmodell) weisen nicht fiir alle Pfade signifikante Werte (zweiseitiger Test;
p < 0,05) bei den Portalen auf. Ermittelte signifikante Abhéngigkeiten zwischen
den Konstrukten (bzw. latenten Variablen) sind auch nicht bei allen Portalen iden-
tisch. Strukturelle Validitét des Pfadmodells ist damit nicht fiir alle angenommenen
Beziehungen zwischen den latenten Variablen (siehe Abbildung 5.4) gegeben.

Der relative Anstieg in den Varianzen aufgrund der imputierten Werte (Indika-
tor r) ist bei allen Portalen fiir alle ermittelten Pfadkoeffizienten gering. Die relative
Effizienz der Imputation (Indikator RE) ist fiir m = 5 im Vergleich zu m — oo
bei allen Portalen grofer als 0,97, betrigt also mehr als 97% (zur Bedeutung der
Kennzahlen siehe Anhang A).
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Tabelle C.25: t-Statistik zu den gepoolten Pfadkoeffizienten (Q) fiir P1

Pfad Q U B T t [v] P r A RE

INFQ — RISK 0,1128 0,0199 0,0035 0,0241 0,7271 130 >0,06 0,2122 0,0137 0,9973
INFQ — VERT 0,4509 0,0106 0,0016 0,0125 4,0301 164 <0,01 0,1846 0,011 0,9978
INFQ — WISS 0,369 0,0104 0,0023 0,0132 3,2077 89 <0,01 0,2684 0,0194 0,9961
PREQ — RISK 0,1819 0,0187 0,0012 0,0202 1,2813 807 >0,06 0,0757 0,0024 0,9995
PREQ — VERT 0,1113 0,0087 0,0018 0,0109 1,0676 104 >0,06 0,2438 0,0168 0,9966
PREQ — WISS 0,2805 0,0083 0,0006 0,009 2,9652 732 <0,01 0,0798 0,0026 0,9995
RISK — LOYA 0,0527 0,0046 0,0022 0,0072 0,6208 31 >0,05 0,5573 0,048 0,9905
TECQ — RISK -0,1189 0,0168 0,0034 0,0208 -0,8234 106 >0,06 0,2406 0,0165 0,9967
TECQ — VERT 0,1649 0,0115 0,0004 0,012 1,5071 2981 >0,05 0,038 0,0007  0,9999
TECQ — WISS 0,1066 0,01 0,0026 0,0131 00,9317 70 >0,06 0,3133 0,024 0,9952
VERT — LOYA 0,4333 0,0051 0,001 0,0064 5,4282 103 <0,01 0,2447 0,0169 0,9966
VERT — RISK 0,1586 0,0156 0,0113 0,0291 0,9294 18 >0,06 0,8707 0,0715 0,9859
WISS — LOYA 0,4001 0,0041 0,0002 0,0044 6,026 1075 <0,01 0,0649 0,0018 0,9996




Tabelle C.26: t-Statistik zu den gepoolten Pfadkoeffizienten (@) fiir P2

Pfad Q U B T t V] D r A RE
INFQ — RISK 0,1606  0,0195 0,0056 0,0262 0,9921 60 >0,05 0,3481 0,0276 0,9945
INFQ — VERT 0,242 0,0089 0,0014 0,0106 2,3549 159  <0,01 0,188  0,0113 0,9977
INFQ — WISS 0,4218 0,011  0,0003 0,0113 3,9616 3915 <0,01 0,033  0,0005 0,9999
PREQ — RISK  -0,1898 0,0184 0,0119 0,0327 -1,0495 20 >0,05 0,7794 0,0655 0,9871
PREQ — VERT 10,2618 0,0097 0,0033 0,0136 2,2409 47 <0,05 0,4067 0,0336 0,9933
PREQ — WISS  0,1588 0,0127 0,0009 0,0139 11,3491 607 >0,05 0,0883 0,0031 0,9994
RISK — LOYA  0,0523 0,0033 0,0002 0,0035 0,8817 831  >0,06 0,0746 0,0023 0,9995
TECQ — RISK  0,0477 0,0175 0,00568 0,0245 0,3047 49 >0,05 0,3987 0,0328 0,9935
TECQ — VERT 10,2822 0,0064 0,0033 0,0104 2,7739 27 <0,01 0,6255 0,0538 0, 9894
TECQ — WISS  0,1241  0,0084 0,0031 0,0121 1,1287 42 >0,06 0,4413 0,0371 0,9926
VERT — LOYA 0,3735 0,0065 0,0047 0,0122 3,3857 18 <0,01 0,8599 0,0708 0,986
VERT — RISK 0,1247  0,0218 0,0114 10,0355 0,6616 26 >0,05 0,6281 0,054 0,9893
WISS — LOYA  0,4462  0,0058 0,0025 0,0088 4,7621 34 <0,01 0,515 0,0441 0,9913

U9)NIJSUOY] TSP USYISIMZ USHOYSISURYQY §')D)
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Tabelle C.27: t-Statistik zu den gepoolten Pfadkoeffizienten (Q) fiir P3

Pfad Q U B T t [v] P r A RE

INFQ — RISK 0,0589 0,0311  0,0174 0,052 0,2584 24 >0,06 0,6711 0,0575 0,9886
INFQ — VERT 0,263 0,0145 0,0005 0,0151 2,1383 2379 <0,05 0,0427 0,0008 0,9998
INFQ — WISS 0,4409 0,0104 0,0011 0,0118 4,0665 310 <0,01 0,1281 0,006 0,9988
PREQ — RISK -0,1527 0,1286 0,2463 0,4242 -0,2345 8 >0,05 2,298 0,116 0,9773
PREQ — VERT 0,1643 0,02 0,0087 0,0304 0,9423 34 >0,05 0,522 0,0448 0,9911
PREQ — WISS 0,2061 0,0214 0,0027 0,0246 11,3129 238 >0,05 0,1486 0,0077 0,9985
RISK — LOYA -0,0179 0,0055 0,0022 0,0081 -0,1988 37 >0,05 0,4835 0,0412 0,9918
TECQ — RISK 0,1372 0,0873 0,0536 0,1516 0,3524 22 >0,05 0,737 0,0625  0,9877
TECQ — VERT 0,3239 0,0164 0,0091 0,0274 1,9581 25 >0,05 0,6661 0,0571 0,9887
TECQ — WISS 0,181 0,0208 0,0015 0,0227 11,2021 606 >0,06 0,0884 0,0031 0,9994
VERT — LOYA 0,4852 0,0063 0,0004 0,0067 5,914 806 <0,01 0,0758 0,0024 0,9995
VERT — RISK 0,0609 0,0284 0,0115 0,0422 0,2964 37 >0,06 0,4849 0,0413 0,9918
WISS — LOYA 0,4041 0,0069 0,0003 0,0073 4,7414 1803 <0,01 0,0494 0,0011 0,9998




Tabelle C.28:

t-Statistik zu den gepoolten Pfadkoeffizienten (@) fiir P4

Pfad Q U B T t V] P r A RE

INFQ — RISK -0,123  0,0146 0,0032 0,0184 -0,9061 93 >0,06 0,2616 0,0187 0,9963
INFQ — VERT 0,357 0,0083 0,0017 0,0104 3,5031 102 <0,01 0,2456 0,017 0,9966
INFQ — WISS 0,5295 0,0091 0,0007 0,0099 5,3099 540 <0,01 0,0941 0,0035 0,9993
PREQ — RISK  0,0135 0,014 0,0033 0,018 0,1011 84 >0,05 0,2787 0,0204 0,9959
PREQ — VERT 0,2843 0,0081 0,0017 0,0102 2,8132 95 <0,01 0,2571 0,0182 0,9964
PREQ — WISS 0,1765 0,0116 0,0006 0,0124 1,5863 1009 >0,05 0,0672 0,0019 0,9996
RISK — LOYA  0,0148 0,005 0,0035 0,0092 0,1548 19 >0,05 0,8459 0,0699 0,9862
TECQ — RISK 0,2023 0,0121 0,0037 0,0165 1,5736 59 >0,06 0,3684 0,0297 0,9941
TECQ — VERT 0,1813 0,0069 0,0006 0,0077 2,066 409 <0,05 0,1097 0,0046 0,9991
TECQ — WISS 0,0334 0,0071 0,0007 0,008 0,3749 356 >0,06 0,1184 0,0053 0,9989
VERT — LOYA 0,4038 0,0076 0,0033 0,0116 3,75 33 <0,01 0,526 0,0451 0,9911
VERT — RISK 0,4208 0,0127 0,0028 0,016 3,3265 92 <0,01 0,2624 0,0187 0,9963
WISS — LOYA 0,3681 0,0056 0,0014 0,0073 4,3018 72 <0,01 0,3066 0,0233 0,9954

U9)NIJSUOY] TSP USYISIMZ USHOYSISURYQY §')D)
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C.5 Bestimmtheitsmafy R2

Die gepoolten R2 -Werte (Q) und die zugehérigen Standardabweichungen (\/E)
sind in den Tabellen C.29, C.30, C.31 und C.32 aufgefiihrt. Die bei allen Portalen
hohen R?-Werte der Konstrukte WISS (Wissen), VERT (Vertrauen) und LOYA
(Loyalitét) zeigen, dass ein betrichtlicher Teil ihrer Varianz durch die anderen
Konstrukte des Pfadmodells erklart wird. Ausnahme ist RISK (Risiko), was darauf
hindeutet, dass neben VERT noch andere hier nicht beriicksichtigte Faktoren, wie
z. B. die personliche Einstellung, das empfundene Risiko beeinflussen.

Tabelle C.29: Gepoolte R2-Werte (Q) fiir P1

Konstrukt Q \/E

LOYA 0,5871  0,0243
RISK 0,1093 0,0526
VERT 0,4483 10,0184
WISS 0,4732  0,0209

Tabelle C.30: Gepoolte R%-Werte (Q) fiir P2
Konstrukt Q \/E

LOYA 0,5586  0,0262
RISK 0,0491  0,0219
VERT 0,4858  0,0476
WISS 0,4078 0,0188

Tabelle C.31: Gepoolte R?-Werte (Q) fiir P3
Konstrukt Q@ VB

LOYA 0,6320 0,0219
RISK 0,0832 0,0519
VERT 0,4634  0,0095
WISS 0,5641  0,0141

Tabelle C.32: Gepoolte R2-Werte (Q) fiir P4

Konstrukt Q \/E
LOYA 0,4941 0,0196
RISK 0,2478  0,0363
VERT 0,197 0,02

WISS 0,4654 0,0366
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C.6 Cronbachs «a

Die gepoolten a-Werte () und die zugehorigen Standardabweichungen (\/E) sind
in den Tabellen C.33, C.34, C.35 und C.36 aufgefiihrt. Die a-Werte sind bei allen
Portalen recht hoch (>0,6) und deuten auf eine gute Reliabilitét der Konstrukte
hin. Ausnahme bei P2-P4 ist VERT (Vertrauen) mit Werten von knapp unter der
flir Untersuchungen mit explorativem Charakter noch akzeptablen Untergrenze
von 0,6. Fiir eine bessere Reliabilitdt wére eine Reformulierung der Fragen VERT1
und VERT?2 bei zukiinftigen Untersuchungen zu erwigen.

Tabelle C.33: Gepoolte a-Werte (Q) fiir P1

Konstrukt Q VB

INFQ 0,8473  0,0047
LOYA 0,9193 0,0172
PREQ 0,8313 0,0017
RISK 0,7314  0,0865
TECQ 0,7644 0,0137
VERT 0,6241  0,0472
WISS 0,8529 0,0105

Tabelle C.34: Gepoolte a-Werte (Q) fiir P2

Konstrukt Q VB

INFQ 0,8292  0,0044
LOYA 0,7841 0,0044
PREQ 0,8668 00,0035
RISK 0,6597 0,0896
TECQ 0,7812 00,0036
VERT 0,5683 00,0372

WISS 0,7949  0,0066
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Tabelle C.35: Gepoolte a-Werte (Q) fiir P3

Konstrukt Q VB
INFQ 0,8566 0,008
LOYA 0,8464 0,0108
PREQ 0,8751  0,0039
RISK 0,6071 0,166
TECQ 0,8292  0,0082
VERT 0,5679  0,0838
WISS 0,6796 0,0146

Tabelle C.36: Gepoolte a-Werte (Q) fiir P4

Konstrukt Q@ VB

INFQ 0,8327 0,0041
LOYA 0,9006 0,0063
PREQ 0,8267 0,0015
RISK 0,6793 0,1199
TECQ 0,7151  0,0072
VERT 0,5556  0,0628

WISS 0,8411  0,0094




