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Zusammenfassung

Die vorliegende Dissertation präsentiert neue wissenschaftliche Konzepte und Lösungen zur
Erstellung, Durchführung und Auswertung von Befragungen, die sich einfacher an unter-
schiedliche Nutzungsszenarien anpassen lassen und für den Einsatz in virtuellen Organisatio-
nen besser geeignet sind als herkömmliche Online-Befragungen. Die dabei berücksichtigten
Adaptionsaspekte umfassen Inhalt und Umfang der Befragung, die Umsetzung in unter-
schiedliche Präsentationsmedien, -formate und Befragungsmodi sowie das adaptive Verhalten
während der Interaktion.

Eine wesentliche Grundlage bildet die inhaltsorientierte Beschreibung adaptiver und ad-
aptierbarer Befragungen durch die hier vorgeschlagene deklarative Beschreibungssprache
AXSML. Diese berücksichtigt insbesondere die Wechselwirkungen der unterschiedlichen Ad-
aptionsaspekte in Verbindung mit der Forderung nach einer medien- und modusübergreifen-
den Vergleichbarkeit der Ergebnisse multimodaler Befragungen. Für diese Beschreibungsspra-
che werden Transformationsregeln vorgestellt, die eine adäquate Umsetzung einer Befragung
in verschiedene Präsentationsmedien und Befragungsformen ermöglichen. Eine damit einher-
gehende inhaltliche Anpassung an das Einsatzszenario erfolgt automatisiert und erfordert
keine speziellen Fachkenntnisse auf dem Gebiet des Befragungsdesigns. Die Auswertung der
Befragungsrückläufe wird ebenfalls deklarativ beschrieben, berücksichtigt adaptionsbedingte
Fehlwerte und erlaubt die Nutzung verschiedenster Berechnungsmodelle zur Aggregation der
Rücklaufdaten.

Da Erstellung und Wartung adaptiver und adaptierbarer Befragungen sehr komplex sind,
werden Konzepte und Lösungen zur Unterstützung des Autorenprozesses vorgestellt, die
den notwendigen Aufwand reduzieren. Um die gleichzeitige Durchführung einer großen Zahl
von Untersuchungen in vielen unterschiedlichen Teams und die Anpassung der Befragung
durch Nicht-Fachexperten zu gewährleisten, wurde eine IT-Stützung des Befragungsprozesses
konzipiert und umgesetzt, welche den Anforderungen an die organisatorische Einbindung der
Befragung in virtuellen Unternehmen gerecht wird.
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I announced one morning, . . . that in the future we were going to build
only one model . . . and I remarked: „Any customer can have a car pain-
ted any colour that he wants so long as it is black.“

Henry Ford

Ohne Abweichung von der Norm ist Fortschritt nicht möglich.
Frank Zappa

1
Einleitung

Das Zitat Henry Fords pointiert eine der erfolgreichsten Wirtschaftsstrategien des 20. Jahr-
hunderts – die stark standardisierte industrielle Massenproduktion. Der Preis dafür war je-
doch ein stark eingeschränktes Sortiment und das Verschwinden der Vielfalt und Individuali-
tät handwerklich hergestellter Produkte. Gegenwärtig werden im Bereich der elektronischen
Medien in vergleichbarer Weise viele kostengünstige, aber oft uniforme und im abwertenden
Wortsinn „billige“ Produkte und Dienstleistungen angeboten – ein Trend, der durch Con-
tentsyndikation, Mashups und die intensive Wiederverwendung von Inhalten verstärkt wird.

Lediglich solche Angebote, die entweder hochwertige bzw. neuartige Inhalte umfassen oder
individualisiert oder auf den einzelnen Nutzer zugeschnitten sind, besitzen das Potenzial, sich
von der breiten Masse abzuheben. Ähnlich wie der Fordismus mit seiner starren Produkt-
palette die gegen Ende der 60er Jahre stärker individualisierte Nachfrage nicht mehr zufrie-
denstellen konnte, stoßen gegenwärtig Internetanwendungen an Grenzen, wenn es um die
Befriedigung der Bedürfnisse sehr unterschiedlicher und individueller Nutzergruppen geht.
Dort, wo die technische Qualität von Anwendungen auf hohem Niveau einander gleicht, wer-
den zunehmend andere, z. B. hedonische Qualitätsaspekte, relevant.

Auch in Zukunft wird es einen großen Bedarf an preiswerten, aber nur für Standardfälle
ausgelegten Anwendungen geben. Beispielsweise sind Anbieter sozialer Netzwerke mit der
Nachahmung und Neuauflage bewährter Konzepte kommerziell sehr erfolgreich. Angesichts
der hier zu erwartenden Konsolidierung ist jedoch davon auszugehen, dass sich interessante
und hochwertige Internetanwendungen in Zukunft durch Spezialisierung und Anpassung an
die Bedürfnisse des Kunden Alleinstellungsmerkmale verschaffen müssen. Es ist absehbar,
dass die Zeit, in der die reine „elektronische Massenproduktion“ als Erfolgsrezept gilt, ebenso
zu Ende geht wie einst die des Ford Model T .

Der Kerngegenstand dieser Arbeit ist ein typisches Beispiel, an dem die Vor- und Nach-
teile dieser „elektronischen Massenproduktion“ im Vergleich zu individualisierten Lösungen
deutlich werden. Die hier betrachteten Fragebogenuntersuchungen werden zu einem überwie-
genden Teil als webbasierte Online-Befragungen durchgeführt und sind ein bewährtes und
häufig eingesetztes wissenschaftliches Instrument zur Erhebung statistischer Daten. Insbe-
sondere in der empirischen Sozialforschung, der Psychologie und der Humanmedizin sind sie
unverzichtbar, um aus einer Vielzahl individueller Angaben aussagekräftige und belastbare
wissenschaftliche Fakten zu generieren.
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Kapitel 1: Einleitung

Schon vor dem Internetzeitalter wurde mit elektronischen Medien experimentiert, um in-
novative Ansätze zu deren Einsatz bei der Erfassung statistischer Daten zu erproben und um
die Effizienz von Fragebogenuntersuchungen zu verbessern. Mit der Verbreitung des Internets
und der Verfügbarkeit preiswerter Zugänge und Endgeräte haben sich die Einsatzbedingun-
gen für elektronische Befragungen radikal gewandelt. Auf dieser Grundlage konnten sich
webbasierte Fragebögen etablieren und werden heute im großen Stil zu unterschiedlichsten
Zwecken eingesetzt. So wurden 2008 nach Angaben des Arbeitskreises Deutscher Markt-
und Sozialforschungsinstitute e.V. 31% aller Interviews als Online-Befragung durchgeführt
[ADM08], Tendenz steigend.

Webbasierte Befragungen sind bei fachgerechtem Einsatz eine vollwertige Alternative zu
herkömmlichen Paper-Pencil-Befragungen. Ihre Erstellung, Durchführung und Auswertung
ist durch den Einsatz moderner Informationstechnik zudem deutlich effizienter und kosten-
günstiger. Wichtige Vorteile computergestützter Befragungen sind deren Asynchronität und
Alokalität. Befragungen können zu frei wählbaren Zeitpunkten ortsunabhängig eingesetzt
werden. Die Rücklaufdaten liegen sofort und in elektronischer Form vor, was den Befragungs-
prozess deutlich beschleunigt. Sowohl die Befragungsdurchführung als auch die Auswertung
der gewonnenen Daten können stark automatisiert werden. Dies senkt nicht nur Sach- und
Personalkosten, sondern eliminiert auch potenzielle Fehlerquellen. Nicht zuletzt können elek-
tronische Fragebögen deutlich komplexer und z. B. durch eine große Anzahl an Filterfragen
zielgruppenspezifischer gestaltet werden, als es bei Papierfragebögen möglich ist.

Darüber hinaus können sich elektronische Befragungen positiv auf die Qualität der er-
hobenen Daten auswirken. Durch den Einsatz geeigneter Interaktionstechniken und Plausi-
bilitätsprüfungen werden Fehler beim Ausfüllen der Befragung von vornherein vermieden.
Das selbstständige Ausfüllen eines Fragebogens ohne Anwesenheit eines Interviewers und die
als stärker wahrgenommene Anonymität fördern ehrlichere Aussagen und einen geringeren
Anteil sozial erwünschter Antworten. Der Einsatz von Computern wird aber auch bei CAPI-
Befragungen, die als persönliches Interview stattfinden, als überwiegend positiv bewertet und
verleiht dieser nach Ansicht der Interviewer eine professionellere Anmutung ([CB94]).

Allerdings wird von aktuellen Befragungssystemen bei Weitem nicht das volle Potenzial
computergestützter Befragungen ausgeschöpft. Deren Schwächen zeigen sich in solchen Ein-
satzszenarien, in denen auf die spezifischen Besonderheiten der Befragten detailliert einge-
gangen werden soll. Ein solches Szenario ist die Untersuchung einzelner Teams in unterschied-
lichen Kontexten, wie z. B. größeren Unternehmen, Unternehmensverbünden oder virtuellen
Organisationen. Hier ist es vorteilhaft, wenn die Befragung gezielt auf die Bedürfnisse und
Bedingungen des jeweiligen Teams zugeschnitten wird. Mit herkömmlichen elektronischen
Befragungen ist diese Individualisierung jedoch nur in sehr begrenztem Umfang realisierbar
und sehr aufwändig. Es sind Befragungen notwendig, die adaptierbar und adaptiv sind.

Ausgehend von einer umfassenden, erprobten und für verschiedene Anwendungsfälle nutz-
baren Fragebogenvorlage sollte es möglich sein, diese mit geringem Aufwand auf unterschied-
lichste Einsatzbedingungen maßzuschneidern. Dadurch können Befragungen z. B. an die spe-
zifischen Eigenschaften der Zielgruppe oder einzelner Personen, an deren organisatorische
Einbindung, an den Verbreitungsweg und das Präsentationsmedium oder auch an bereits
vorliegende Befragungsergebnisse angepasst werden. Unabhängig von dieser bereits im Vor-
feld durchführbaren Adaption bzw. Konfiguration ist es erforderlich, dass sich der Fragebogen
auch während einer gerade stattfindenden Befragung adaptiv verhält und eine iterative An-
passung an die gerade erfassten Antworten erfolgt.

Einige existierende Lösungen ermöglichen zwar prinzipiell entweder die Anpassung an ver-
schiedene Präsentationsmedien oder adaptives Verhalten durch den Einsatz von Filterfragen.
Die Kombination beider Adaptionsaspekte in Verbindung mit einer inhaltlichen Anpassung
an die Zielgruppe und einer adäquaten Unterstützung der Befragungsauswertung werden
jedoch durch vorhandene Lösungen und Forschungsansätze nicht im gewünschten Maße be-
rücksichtigt.
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Kapitel 1: Einleitung

Die Adaption der Befragungsinhalte ermöglicht es, Inhalte und Verlauf einer Befragung
zielgruppengerecht zu definieren und zu steuern. Dies betrifft sowohl das Ein- oder Ausblen-
den ganzer Abschnitte der Befragung als auch die Anpassung von Sprache und Wortwahl
oder die situationsabhängige Formulierung einzelner Fragen. Ziel ist es, nur solche Fragen
zu stellen, die für die Untersuchung tatsächlich von Bedeutung und für die befragte Per-
son verständlich und relevant sind. Diese Fragen sollen in einer dem Verbreitungsmedium
angemessenen Form so präsentiert werden, dass sie vom Befragten unter Berücksichtigung
seiner sensorischen, kognitiven und motorischen Fähigkeiten möglichst effizient beantwortet
werden können. Dadurch besitzt die Befragung nicht nur einen objektiv geringeren Umfang
und belastet den Befragten weniger, sondern es ist auch davon auszugehen, dass die erfassten
Daten eine höhere Qualität besitzen.

Es ist plausibel, dass ein hoher Anteil relevanter Fragen dazu führt, dass eine Befragung
im Vergleich zu einer nicht-angepassten Variante subjektiv als nutzbringender angesehen
wird. Letztendlich wirkt sich eine höhere Motivation der Befragten positiv auf Datenqualität
und Antwortrate aus. In manchen Fällen kann eine Befragung überhaupt erst nach einer An-
passung eingesetzt werden. Beispielsweise dann, wenn die Entscheidungsträger der befragten
Teams den Verzicht auf bestimmte, heikle Fragestellungen fordern. Davon unabhängig ist es
möglich, umfassendere Untersuchungen in mehrere Etappen aufzuteilen, um durch lange Be-
fragungen verursachte Totalausfälle von Rückläufen zu reduzieren und die wahrgenommene
Belastung durch die Befragung zu verringern.

Über die Anpassung der eigentlichen Befragungsinhalte hinaus entsteht durch Adaption
ein deutlicher Mehrwert, wenn für Befragungen unterschiedliche Präsentationsmedien und
-techniken eingesetzt werden können. Beispielsweise kann es erforderlich sein, eine Befragung
in gedruckter Form anzubieten oder eine Online-Befragung so zu präsentieren, dass sie auch
von Menschen mit Sehbehinderung oder motorischen Einschränkungen genutzt werden kann.

Um einen Nutzen aus den Vorteilen der Anpassung ziehen zu können, ist es erforderlich,
dass die Adaption weitgehend automatisiert abläuft und in einem einfach zu handhabenden
Befragungsprozess integriert ist. Dies wird deutlich, wenn man die Nachteile und Risiken
einer manuellen Anpassung betrachtet. Prinzipiell ist es zwar möglich, beliebige konventio-
nelle oder elektronische Befragungen händisch auf den Einsatzzweck abzustimmen. Die dazu
notwendigen Änderungen sind jedoch mit hohem Aufwand verbunden und beinhalten viele
potenzielle Fehlerquellen.

Die für eine computergestützte Befragung maßgeblichen Aufwände und Risiken entstehen
durch die Erstellung, die Pflege und die Auswertung der elektronischen Fragebögen. Die Ver-
breitungskosten und die Aufwände zur Rücklauferfassung hingegen sind im Verhältnis dazu
außerordentlich gering. Entsprechend sind die gegenwärtig genutzten elektronischen Frage-
bögen sehr gut für den massenhaften Einsatz innerhalb einer relativ homogenen Zielgruppe
geeignet.

Die in dieser Arbeit fokussierten Einsatzszenarien erfordern jedoch die Anpassung der Be-
fragung an eine Vielzahl kleiner, spezialisierter Gruppen. Hier kommen die Vorteile herkömm-
licher elektronischer Befragungen kaum zum Tragen, da eine manuelle Anpassung sehr häufig
durchgeführt werden müsste. Der Aufwand zur Generierung der Befragungsinhalte bzw. zu
deren Anpassung bewegt sich in der gleichen Größenordnung wie die manuelle Überarbeitung
gedruckter Fragebögen. Inhaltliche Anpassungen können nur durch erfahrene Autoren erfol-
gen. Darüber hinaus sind die Prozeduren und Vorschriften zur Befragungsauswertung auf
die veränderten Inhalte abzustimmen. Weitergehende Anpassungen an z. B. unterschiedliche
Präsentationstechniken müssen i. d. R. von Informatikern oder Webdesignern vorgenommen
werden. Erschwerend kommt hinzu, dass für typische Fragebogenautoren und Fachexperten
bereits die Benutzung eines elektronischen Befragungssystems auf Grund geringer Compu-
tererfahrung eine nennenswerte Hürde darstellen kann.

Ein weiteres Problem der manuellen Anpassung tritt beim großflächigen Einsatz der Fra-
gebögen in vielen Teams zu Tage. Die manuelle Anpassung führt zu sehr vielen ähnlichen,
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Kapitel 1: Einleitung

jedoch inhaltlich differenzierten Varianten eines Fragebogens. Die Erstellung, Erprobung,
Verbreitung, Auswertung und Pflege sehr vieler verschiedener Fragebogenversionen impliziert
nicht nur einen erheblichen Verwaltungsaufwand sondern auch ein nicht zu unterschätzendes
Fehlerpotenzial.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die Vorteile elektronischer Befragungen
unbestritten sind. Darüber hinaus wäre es wünschenswert, diese Befragungen an den Ein-
satzzweck, die Zielgruppe und das Präsentationsmedium anpassen zu können. Eine manuelle
Anpassung ist jedoch nur in Einzelfällen sinnvoll. Notwendig sind informationstechnische
Lösungen, die eine automatische Anpassung gestatten und die gesamte Prozesskette einer
Fragebogenuntersuchung, ausgehend von der Erstellung über die Durchführung bis hin zur
Auswertung unterstützen. Auf die besonderen Herausforderungen einer solchen Lösung soll
im folgenden Abschnitt eingegangen werden.

1.1 Herausforderungen anpassbarer Befragungen

Eine Möglichkeit zur Auflösung des Zielkonflikts zwischen preiswert und einfach durchzu-
führenden Untersuchungen auf der einen und passgenau auf die Zielgruppe zugeschnittenen
Befragungen auf der anderen Seite bietet das in der vorliegenden Arbeit propagierte Konzept
adaptiver und adaptierbarer Befragungen (AAB).

Zur Umsetzung dieses Konzeptes ist es allerdings nicht ausreichend, lediglich Möglichkei-
ten zur rein darstellungsorientierten Selektion und Modifikation von Einzelfragen oder Frage-
bogenfragmenten bereitzustellen. Zwischen den einzelnen Teilen eines Fragebogens existieren
Abhängigkeiten, die es zu berücksichtigen gilt. Beispielsweise kann das Herauslösen einzelner
Fragen aus ihrem Kontext dazu führen, dass sie anders verstanden oder beantwortet wer-
den. In vielen Fragebögen ermöglicht auch erst das Zusammenspiel mehrerer Einzelfragen die
Gewinnung gesicherter Informationen. Die einzelnen Konstrukte eines Fragebogens basieren
i. d. R. auf einem komplexen und durch langjährige Erprobung verfeinerten Modell, welches
die Beantwortung einer bestimmten Menge zusammengehöriger Fragen unter definierten Be-
dingungen für deren Darstellung voraussetzt. Werden die Wechselwirkungen zwischen den
einzelnen Fragebogenbestandteilen vernachlässigt, so ist die Vergleichbarkeit der Befragungs-
ergebnisse, eine Grundvoraussetzung statistischer Untersuchungen, nicht mehr gegeben. Die
gewonnen Ergebnisse können nicht oder nur ungenau beurteilt werden und sind schlimms-
tenfalls nicht verwertbar.

Jenseits der inhaltlichen Adaption erfordern anpassbare Befragungen eine nähere Aus-
einandersetzung mit den Besonderheiten, die bei der Präsentation der adaptierten Inhalte
berücksichtigt werden müssen. Je nach Einsatzzweck und Präsentationsmedium existieren
unterschiedliche Möglichkeiten zur Strukturierung und Darstellung inhaltlich äquivalenter
Fragebogenfragmente. Einige dieser Möglichkeiten sind nur in bestimmten Medien sinnvoll
einsetzbar oder besitzen Einschränkungen hinsichtlich der durch sie darstellbaren Inhalte.
Die Adaption von Befragungen muss daher nicht nur semantische Abhängigkeiten, sondern
auch die Wechselwirkung von Inhalt und Präsentation berücksichtigen. Dies stellt sowohl ei-
ne Herausforderung für die Beschreibung und Definition von Fragebögen, als auch für deren
Autorenprozess dar.

Ein weiteres Problemfeld, welches durch adaptierbare Befragungen angeschnitten wird,
ist deren Auswertung. Als Ergebnis einer Umfrage entsteht eine große Datenmenge, die
zielgerichtet und entsprechend eines der Befragung zu Grunde liegenden Modells erschlos-
sen werden soll. Die gesammelten Rücklaufdaten müssen von Fehlern bereinigt, systemati-
siert, verdichtet und in ein geeignetes Format zur weiteren Nutzung transformiert werden.
Bei herkömmlichen Befragungen wird zu diesem Zweck für gewöhnlich eine standardisierte
Prozedur entwickelt, die auf alle Rückläufe eines Fragebogens anwendbar ist und oft oh-
ne großen Aufwand automatisiert werden kann. Diese Vorgehensweise ist jedoch nicht ohne
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Weiteres auf adaptierbare Befragungen übertragbar. Meist sind die gewonnenen Rücklauf-
daten nicht homogen, da adaptionsbedingt unterschiedliche Fragen eingesetzt wurden bzw.
in einen Fragebogen nur eine Teilmenge aller möglichen Fragestellungen aufgenommen wur-
de. Dies verkompliziert die Auswertung. Beispielsweise hängt in einigen Befragungsmodellen
die Bewertung und Gewichtung bestimmter Antworten davon ab, welche Antworten andere
Befragungsteilnehmer gegeben haben. Auf Grund der Adaption kann aber nicht von vornher-
ein sichergestellt werden, dass diese Angaben tatsächlich vorliegen. Entsprechend sind u. a.
Mechanismen zum Umgang mit adaptionsbedingten Fehlwerten notwendig.

In der vorliegenden Arbeit werden Konzepte und Lösungen für verschiedene Teilproble-
me des Themenkomplexes adaptiver und adaptierbarer Befragungen entwickelt. Die dabei
tangierten Problemfelder erstrecken sich über die Vorbereitung, Erstellung, Beschreibung,
Durchführung und Auswertung adaptiver Befragungen bis hin zur Rückmeldung der Er-
gebnisse an die Zielgruppe bzw. den Auftraggeber. Als praxisorientierte Grundlage dieser
Betrachtungen dient das im folgenden Abschnitt dargestellte Einsatzszenario der Nutzung
adaptiver Befragungen zur Frühwarnung in virtuellen Organisationen.

1.2 Adaptive Befragungen in virtuellen Organisationen

Die Frühwarnung in virtuellen Organisationen (VO) stellt ein Anwendungsfeld dar, in dem die
Vorteile von AAB besonders zum Tragen kommen. Dieses Anwendungsfeld wurde im Rahmen
des interdisziplinären Forschungsprojektes „@VirtU – Partizipative Entwicklung diagnosti-
scher Frühwarnsysteme für die Arbeit in virtuellen Unternehmen“ [@Vi10] durch eine aus
Psychologen, Personalwissenschaftlern und Informatikern bestehende Forschergruppe unter-
sucht. Im Verlauf des Projektes konnten Frühwarnkriterien identifiziert werden, die auf der
Grundlage von Online-Befragungen Aussagen über potenzielle Bedrohungen für den Erfolg
der Zusammenarbeit in virtuellen Unternehmen und Organisationen ermöglichen.

Bei virtuellen Unternehmen, auch als „Fluide Organisationen“ oder Netzwerkunterneh-
men bezeichnet, handelt es sich um neue wirtschaftliche Organisationsformen. Der um diese
Schlagwörter entstandene Hype hat zu einer Vielzahl von teilweise widersprüchlichen De-
finitionen geführt, die eine klare Abgrenzung zu konventionellen Unternehmen erschweren.
Dabei ist die in virtuellen Unternehmen umgesetzte Grundidee nicht neu. Die temporäre
Zusammenarbeit ökonomischer und organisatorischer Einheiten, die als Partner agieren und
sich zu dynamischen Interessengruppen zusammenfinden, um gemeinsame Ziele zu verfolgen,
ist ein sehr naheliegendes und bewährtes Konzept, um Ressourcen, Wissen und Einfluss zu
bündeln.

Der besondere Mehrwert, den die Informationstechnologie zu diesem Konzept beigesteuert
hat, liegt in der Chance, die Transaktionskosten zur Bildung, zur Rekonfiguration und zum
Betrieb dieser Organisationsstrukturen zu reduzieren. Diese Minimierung der Transaktions-
kosten erschließt das Potenzial des zu Grunde liegende Managementprinzips des „virtuellen
Organisierens“ [Mow97] und macht virtuelle Unternehmen zu einem populären Konzept, um
Ziele anzusteuern, die für den einzelnen Partner zu ambitioniert oder zu riskant sind.

Auch wenn die Minderung von Risiken ein erklärtes Ziel virtueller Unternehmen ist, so
entstehen durch die Zusammenarbeit selbst neue Risiken, deren Ursachen u. a. in den Her-
ausforderungen liegen, die es bei einer Kooperation zwischen oft ungleichen Partnern – und
damit verbundenen Informationsdefiziten und Missverständnissen – zu meistern gilt. Wäh-
rend einige dieser Risiken sich nicht von denen unterscheiden, die auch in herkömmlichen
Unternehmen anzutreffen sind, ist es von wissenschaftlichem Interesse, solche Risiken zu
identifizieren und deren Natur zu verstehen, die sich aus den Besonderheiten der Zusam-
menarbeit in virtuellen Unternehmen und Organisationen ergeben. Beispielsweise können
in virtuellen Unternehmen latente Konflikte auf Grund der elektronischen Kommunikation
schneller eskalieren und sind schwieriger zu beherrschen.
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Die bei der Analyse der Risiken gewonnenen Erkenntnisse können direkt in die Entwick-
lung eines Frühwarnsystems für virtuelle Unternehmen einfließen, welches die beteiligten
Kooperationspartner dabei unterstützt, Gefahren für die Zusammenarbeit zu erkennen und
Gegenmaßnahmen auszuwählen. Die Forschung auf diesem Themengebiet ist interdiszipli-
när und erstreckt sich u. a. über die Fachgebiete Psychologie, Wirtschaftswissenschaften und
Personalwissenschaft. Die angewandten wissenschaftlichen Methoden beinhalten zu einem
großen Teil die Sammlung und Analyse von Daten, die durch Interviews und Befragungen
gewonnen wurden.

Aufgrund der Diversität virtueller Organisationsformen und fortlaufend stattfindenden
Veränderungen innerhalb jeder Organisation ist es notwendig, Befragungen an die jeweils
vorliegende Situation anzupassen und „maßzuschneidern“. Der damit verbundene hohe Auf-
wand resultiert jedoch in einem angemessenen Nutzen, der im weiteren Verlauf dieser Ar-
beit noch detaillierter belegt werden soll. Erwiesenermaßen sind die Teilnahmebereitschaft
der untersuchten Teams und die mit angepassten Fragebögen erreichten Rücklaufquoten im
Vergleich zu anderen Felduntersuchungen als hoch zu bewerten. Dies stützt die These, dass
Befragungen, die an die spezifischen Bedürfnisse der durchgeführten Untersuchung angepasst
sind, eine höhere Effizienz als herkömmliche „one-size-fits-all“-Ansätze aufweisen.

Durch die Möglichkeit zur Adaption erschließen sich auch vollkommen neuartige An-
wendungsmöglichkeiten und Vorgehensweisen, die bisher nur mit unvertretbarem Aufwand
durchführbar waren. Beispielsweise können im Verlauf einer Längsschnittuntersuchung die
Rollen der einzelnen Personen erfasst und bei späteren Befragungen detailliert berücksich-
tigt werden, in dem die Fragebögen nicht nur auf die Gruppe sondern auf Einzelpersonen
zugeschnitten werden. Die inhaltliche Adaption gestattet die Zerlegung umfangreicher Fra-
gebögen in kleinere Befragungen, ohne dass der inhaltliche Zusammenhang der Einzelfragen
verloren geht. In Verbindung mit einer Priorisierung der zu erfassenden Inhalte können an-
statt umfangreicher zeitraubender Umfragen in großen zeitlichen Abständen häufigere, kurze
und bedarfsgerechte Befragungen durchgeführt werden, welche die Veränderungen in Teams
zeitnah aufzeigen und die als weniger belastend empfunden werden.

Weiterhin ist vorstellbar, bei Befragungen in teilnehmerstarken Zielgruppen die Inhalte
im Verlauf der Befragung anzupassen. Auf diese Weise können frühzeitig Trends aufgegriffen
werden, um die Befragung in relevanten Bereichen zu vertiefen. Zeichnet sich beispielsweise
bei der Erhebung eines Meinungsbildes ab, dass bestimmte Themen einen besonders ho-
hen Stellenwert besitzen, so können diese mit einem gesteigerten Detaillierungsgrad erfasst
werden.

Obwohl der Fokus des in dieser Arbeit untersuchten Anwendungsszenarios auf der Unter-
stützung von Teams in virtuellen Unternehmen und Organisationen liegt, ist das Spektrum
der Anwendungsmöglichkeiten für AAB naturgemäß viel breiter. Im Allgemeinen können sie
unter folgenden Randbedingungen als besonders nutzbringend eingestuft werden:

• Es kann antizipiert werden, dass die zu untersuchenden Mitglieder der Zielgruppe ei-
ne hohe individuelle oder gruppenbezogene Diversität aufweisen. Trotzdem sollen die
Befragungen auf Details eingehen, die nur für Teile der Zielgruppe relevant sind.

• Eine bestimmte, aber nicht für jede Zielgruppe gleiche Menge von Fakten ist bereits
bekannt, z. B. von vorangegangenen Befragungen. Hierbei soll entweder die wiederhol-
te Erfassung dieser Fakten vermieden werden oder es ist die Erfassung detaillierterer
Informationen, wie z. B. möglicher Veränderungen der bekannten Fakten, erforderlich.

• Befragungen sollen in verschiedenen Formen und Modi unter Nutzung unterschiedlicher
Präsentationstechniken, -medien und Verbreitungswege einsetzbar sein.

Um die Vorteile von AAB für den praktischen Einsatz zu erschließen, ist es notwendig, den
damit verbundenen Mehraufwand zu minimieren und deren höhere Komplexität beherrsch-
bar zu gestalten. Dazu sind sowohl standardisierte Vorgehensweisen als auch angemessene
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Softwarewerkzeuge für die Unterstützung des Befragungsprozesses notwendig. Bisher exis-
tieren keine geeigneten Konzepte und Lösungen zur durchgängigen Unterstützung adaptiver
und adaptierbarer Befragungen im beschriebenen Umfeld. Die vorliegende Arbeit liefert auf
wissenschaftlich fundierter Grundlage Beiträge zur Überwindung der wissenschaftlichen und
konzeptionellen Defizite auf diesem Gebiet. Deren Tragfähigkeit wird durch die Analyse und
Bewertung der bei der praktischen Umsetzung gewonnen Erfahrungen belegt.

1.3 Problemstellungen, Thesen und Forschungsziele

Nachdem Kontext, Vorteile und Anwendungsdomäne adaptiver und adaptierbarer Befra-
gungen sowie die Defizite bisheriger Lösungen skizziert wurden, sollen daraus im Folgenden
spezifische wissenschaftliche und konzeptionelle Problemstellungen sowie Thesen und For-
schungsziele abgeleitet werden.

Problemstellungen

• Die Erstellung und Durchführung von zielgruppenspezifischen, adaptiven und adaptier-
baren Befragungen erfordert einen deutlich höheren Aufwand als es bei vergleichbaren,
nicht-angepassten Befragungen der Fall ist. Es mangelt insbesondere an Gestaltungs-
richtlinien für den Autorenprozess und an Vorgehensmodellen für die Durchführung
und Wiederverwendung solcher Befragungen.

• Das Zusammenspiel unterschiedlicher, querschneidender und voneinander abhängender
Aspekte von Adaption und Adaptivität (Medium, Inhalt, Darstellung, Interaktionstech-
niken etc.) stellt eine wesentliche Herausforderung für den Entwurf und die Umsetzung
adaptiver und adaptierbarer Befragungen dar.

• Existierende Dokumentenmodelle und Formate für elektronische Fragebögen sind nicht
geeignet, an Einsatzzweck, Verbreitungsmedium und Zielgruppe anpassbare Befragun-
gen zu beschreiben.

• Die gegenwärtige Vorgehensweise bei der Auswertung von Befragungen kann nur mit
Einschränkungen auf die durch anpassbare Befragungen erfassten Daten angewandt
werden.

• Existierende Autorenwerkzeuge sind zwangsläufig auf das jeweilige proprietäre Be-
schreibungsformat der Befragung zugeschnitten und daher nicht dafür geeignet, ad-
aptive und adaptierbare Befragungen umzusetzen.

• Typische Autoren erstellen Fragebögen bisher für einen konkreten Anwendungsfall und
ein bestimmtes Präsentationsmedium, ohne sich der Folgen von Adaption bewusst zu
sein.

• Die manuelle Anpassung von Fragebögen erfordert Fachkenntnis und Erfahrung bezüg-
lich Aufbau, Gestaltung und Anwendungsdomäne der Befragung. Die Erstellung und
Wartung vieler unterschiedlicher Fragebogenversionen ist aufwändig und fehleranfällig.

Thesen

Auf der Grundlage der dargestellten Probleme und der Einordnung dieser Arbeit in einen
interdisziplinären Forschungskontext werden folgende Thesen aufgestellt, deren genauere Un-
tersuchung den Kern der vorliegenden Arbeit bildet:
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• Adaptive und adaptierbare Befragungen sind zum Einsatz in verteilt arbeitenden Teams
und virtuellen Organisationen in besonderer Weise geeignet, da sie die dabei auftreten-
den Anforderungen in größerem Umfang abdecken als konventionelle Befragungen.

• Adaptive und adaptierbare Fragebögen einschließlich der dazugehörigen Auswertungs-
prozeduren können durch ein deklaratives, komponentenbasiertes Dokumentenmodell
so beschrieben werden, dass eine automatisierte Anpassung an unterschiedliche Verbrei-
tungsmedien, Einsatzbedingungen und Untersuchungsziele durch Nicht-Fachexperten
ohne besondere Computerkenntnisse möglich ist.

• Mittels abstrakter, modular aufgebauter Fragebogenbeschreibungen können die ver-
schiedenen miteinander wechselwirkenden Adaptionsaspekte (z. B. Anpassung von In-
halt, Präsentation und Interaktion) voneinander abgegrenzt werden (separation of con-
cerns). Durch automatisierte Transformationen können daraus konkrete Befragungen
generiert werden.

• Die höhere Komplexität des Entwicklungsprozesses von AAB kann durch geeignete Ent-
wicklungsmethoden in Kombination mit grafischen Editorwerkzeugen reduziert werden.
Existierende Methoden und Vorgehensmodelle aus dem Bereich der adaptiven hyper-
medialen Anwendungen lassen sich dazu z. T. erweitern, auch wenn das Präsentations-
medium nicht hypermedial und/oder interaktiv ist.

• Die automatisierte Auswertung von AAB stellt besondere Anforderungen an maschi-
nenlesbare Auswertungsprozeduren. Diese Anforderungen können mittels deklarativer
Beschreibungen für Auswertungsprozeduren erfüllt werden, welche eine bedingte Aus-
wertung und insbesondere die Behandlung adaptionsbedingter Fehlwerte ermöglichen.

Fragestellungen

Über die vorgestellten Thesen hinaus ist die vorliegende Arbeit zu einem wesentlichen Teil
explorativer Natur und soll Antworten auf folgende wissenschaftliche und praktische Frage-
stellungen finden:

• Was sind die Besonderheiten bei der Durchführung von Befragungen in virtuellen Un-
ternehmen und Organisationen? Welche speziellen Anforderungen lassen sich aus die-
sem Einsatzszenario ableiten?

• Was bedeuten Adaption und Adaptivität im Kontext von Fragebogenuntersuchungen?
Welche Parallelen gibt es zu herkömmlichen adaptiven Hypermedia-Systemen? Wo-
durch grenzen AAB sich ab bzw. erweitern die dort verwendeten Konzepte? Welche
Konzepte können übertragen und auf adaptive Befragungen angewendet werden?

• Wie können Adaption und Adaptivität für Fragebögen technisch umgesetzt werden?
Wie werden Fragebögen manuell angepasst und wie kann diese Vorgehensweise auf
elektronische Fragebögen übertragen werden? Welche wichtigen Grundsätze müssen
dabei beachtet werden? Welche Gestaltungsrichtlinien sind zu beachten? Wie wirkt
sich die Anpassung auf die Qualität der Rücklaufdaten aus?

• Was ist notwendig, um adaptive Fragebögen zu beschreiben? Welche Unterschiede gibt
es bei der Präsentation von Fragebögen in verschiedenen Medien (Papier-/Online-
Version)? Wie kann diesen Unterschieden bei der Beschreibung der Fragebögen und
beim eigentlichen Adaptionsprozess Rechnung getragen werden? In welche Elemente
können Fragebögen zerlegt werden? Welche Möglichkeiten bestehen zur Adaption der
einzelnen Elemente? Was ist bei deren Komposition zu beachten?
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• Welche Auswirkungen hat die Adaption auf die Rücklaufdaten von Befragungen? Wel-
che besonderen Anforderungen entstehen dadurch an automatisierbare Auswertungs-
prozesse und deren Definition?

• Welche Besonderheiten, Vor- und Nachteile sind bei der Erstellung und Pflege ad-
aptiver und adaptierbarer Fragebögen zu beachten? Welche Unterstützung benötigen
Fragebogenautoren? Wie sind geeignete Autorenwerkzeuge zu gestalten?

Forschungsziele

Im Rahmen dieser Arbeit sollen Konzepte und prototypische Lösungen für effiziente, ziel-
gruppenspezifische und aufgabenangemessene Befragungen auf der Grundlage adaptiver und
adaptierbarer Fragebögen elektronischer Befragungen erarbeitet und erprobt werden. Der
Fokus liegt dabei nicht nur auf der eigentlichen Durchführung der Befragung, sondern um-
fasst vielmehr auch die vor- und nachgelagerten Prozesse zu deren Erstellung, Wartung und
Auswertung. Wesentliche Forschungsziele zur Realisierung einer umfassenden Lösung für die
geschilderten wissenschaftlichen und praktischen Problemstellungen sind u. a.:

• Systematisierung der speziellen Anforderungen bei der Durchführung adaptiver Befra-
gungen in virtuellen Organisationen.

• Systematisierung von Möglichkeiten und Vorgehensweisen zur Anpassung von Befra-
gungen an den Einsatzzweck, die Zielgruppe, das Verbreitungsmedium und die Art
der Befragungsdurchführung (Befragungsform) sowie der Auswirkung der jeweiligen
Anpassungen auf die Datenqualität.

• Analyse von Ansätzen zur deklarativen, modularen Beschreibung adaptiver und adap-
tierbarer Befragungen sowie von Softwarekomponenten zur Transformation abstrakter
Fragebogenbeschreibungen in ein konkretes Präsentationsmedium.

• Untersuchung möglicher Auswertungsverfahren für AAB und Ableitung eines deklara-
tiven Dokumentenformats zur universellen Beschreibung von Auswertungsprozeduren
für adaptive und adaptierbare Befragungen.

• Konzeption, Erprobung und Bewertung einer informationstechnischen Prozessunter-
stützung zur Vorbereitung, Durchführung und Auswertung einer großen Anzahl von
AAB in vielen unterschiedlichen Teams virtueller Organisationen sowie von Werkzeu-
gen und Vorgehensmodellen zur Erstellung und Wartung von AAB.

1.4 Wissenschaftliche Methodik und Aufbau der Arbeit

Diese Arbeit befasst sich mit der praktischen Anwendung von Wissenschaft und nutzt da-
bei die Erkenntnisse unterschiedlicher Fachdisziplinen, angefangen von der Mathematik und
Statistik, über die Software- und Multimediatechnik, die Psychologie bis hin zur Gestaltung.
Dabei tritt eine Herausforderung zu Tage, die für den „reinen Naturwissenschaftler“ eine
nicht unerhebliche Hürde darstellt. Im Gegensatz zu beispielsweise der Physik oder der Bio-
logie, deren Thesen sich klar abgrenzen und mittels wiederholbarer Experimente und meist
quantifizierbarer Messverfahren be- oder widerlegen lassen, sind angewandte Wissenschaften
gelegentlich auf die Nutzung unscharfer Fakten angewiesen.

Meist ist es der Komplexität unserer Umwelt und dem Fehlen theoretisch fundierter Er-
klärungsmodelle geschuldet, wenn gelegentlich nur qualitative, tendenzielle oder subjektive
Aussagen getroffen werden können. Die These „Die Aktivität von Gen X wird durch die Fak-
toren Y und Z kontrolliert.“ lässt sich mit dem bestehenden Theoriegebäude und einem gut
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ausgestatteten Labor nachvollziehbar überprüfen. Wie wird aber z. B. nachgewiesen, dass ei-
ne Beschreibungssprache „verständlicher“ ist als eine existierende oder eine Anwendung sich
„einfacher“ bedienen lässt?

Zwar lassen sich mess- und quantifizierbare Teilaspekte finden, die zu einer Modellierung
der Begriffe „verständlich“, „effizient“ und „einfach“ im genannten Kontext beitragen. Genau
dieser Modellbildungsprozess liegt wissenschaftlicher Arbeit zu Grunde. Aber Wissenschaft
muss auch damit umgehen können, dass mit dem vorliegenden Erkenntnisstand nur unzurei-
chende, unscharfe, mehrdeutige oder fehlerhafte Modelle und Begriffsverständnisse existieren.
Obwohl sich damit nicht die klar gegliederten Theoriegebäude der etablierten Naturwissen-
schaften errichten lassen, kann und muss auf einer solchen Grundlage dennoch Wissenschaft
betrieben werden. Allerdings sind die wissenschaftliche Vorgehensweise und der Diskurs um
die Interpretation von Ergebnisse und Thesen mit größeren Unsicherheiten und Herausfor-
derungen behaftet.

Die in dieser Arbeit angewandten Methoden sind zum einen die Modellmethode, die in
Abb. 1.1 durch das Modell-Pentagon von Steinmüller [Ste93] dargestellt wird. Hier dient die
Metapher einer konzeptionellen Lücke als Triebfeder der praxisorientierten Forschung, wo-
bei ein wissenschaftlich fundierter Handlungsleitfaden zum Schließen dieser Lücke postuliert
wird. Zum anderen kommen Vorgehensweisen und Methoden der Handlungsforschung (action
research) zum Einsatz. Schließlich werden die mit wissenschaftlichen Methoden und Vorge-
hensweisen gefundenen Lösungsansätze durch eine prototypische Realisierung überprüft.

Abbildung 1.1: Modell-Pentagon nach Steinmüller [Ste93]

Struktur dieser Arbeit

Kapitel 2 führt in den Themenkomplex der adaptiven und adaptierbaren Befragungen ein,
analysiert die Anforderungen bei deren Einsatz in virtuellen Organisationen und erläutert
relevante Fachbegriffe und Konzepte der Statistik und Sozialforschung. Die inhaltliche Struk-
tur von Fragebögen wird analysiert und eine alternative Klassifizierung von Fragetypen vor-
gestellt. Auf Grundlage existierender Normen und evidenzbasierter Gestaltungsrichtlinien
werden Anforderungen an Online-Befragungen zusammengetragen. Anhand einer Prozess-
kette zur Durchführung adaptiver und adaptierbarer Befragungen erfolgt die Identifikation
von Teilprozessen, die einer informationstechnischen Stützung bedürfen. Zum Abschluss von
Kapitel 2 erfolgt eine nach Schwerpunkten gegliederte Zusammenfassung von Anforderungen.

Kapitel 3 gibt einen Überblick über die hier relevanten Forschungsansätze und exis-
tierende Lösungen. Themenschwerpunkte sind die Besonderheiten von Online-Befragungen,
wissenschaftliche Erkenntnisse zur Wirkung verschiedener Anreizsysteme, Zugangskontroll-
mechanismen und Interaktionstechniken zur Gewährleistung einer hohen Datenqualität und
die Erfassung sensibler Informationen. Anschließend werden Arbeiten vorgestellt, welche die
Gestaltung von Befragungen wissenschaftlich thematisieren, gefolgt von existierenden For-
schungsansätzen, die sich speziell mit adaptiven Befragungen befassen. Neben ausgewählten
technischen Systemen zur Befragungsdurchführung werden wichtige Referenzmodelle und
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Erstellungsmethoden adaptiver Anwendungen vorgestellt und im Kontext dieser Arbeit be-
wertet.

Kapitel 4 präsentiert neuartige wissenschaftliche Konzepte und Lösungen für AAB. Die-
se grenzen sich gegenüber existierenden Arbeiten dahingehend ab, als dass sie erstmals einen
durchgehenden und universell anwendbaren Ansatz zur Erstellung, Durchführung und Aus-
wertung von AAB bieten. Im Detail werden Konzepte und Lösungen für ein neues deklaratives
Beschreibungsformat, für die Adaption von Befragungen an Einsatzszenarien und Präsentati-
onsformate, für die Erstellung, Wartung und Auswertung von AAB sowie zur durchgehenden
informationstechnischen Stützung des Befragungsprozesses dargestellt.

Kapitel 5 beschreibt die aus den Konzepten entstandene praktische Lösung. Insbesondere
wird auf die Erprobung und Verbesserung des Beschreibungsformates und die Transformation
in verschiedene Ausgabeformate eingegangen. Weitere Schwerpunkte bilden die informations-
technische Stützung von Befragungsprozessen, Erstellung und Wartung von Fragebögen und
Rückmeldungsgenerierung.

Kapitel 6 reflektiert die wissenschaftlichen und praktischen Beträge dieser Arbeit und
bewertet sie. Dazu erfolgen u. a. eine Darstellung der Evaluationsergebnisse des Prototypen
und die Gegenüberstellung der in dieser Arbeit ermittelten Anforderungen mit den erreichten
Lösungen sowie eine Diskussion zu den aufgestellten Thesen.

Kapitel 7 fasst abschließend alle Teile dieser Arbeit zusammen und stellt die wesentlichen
Beiträge der einzelnen Kapitel heraus.

Stilistische und typographische Konventionen

Bei der Einführung eines Fachbegriffes wird dessen englischsprachiges Pendant in Klammern
und kursiver Schrift hinter der deutschen Bezeichnung genannt. Wird ein nicht-eingedeutsch-
ter oder unüblicher englischer Fachbegriff verwendet, wird dieser ebenfalls in kursiver Schrift
wiedergegeben.

Häufig genutzte Begriffe und Wortgruppen, z. B. „adaptive und adaptierbare Befragun-
gen“, werden beim ersten Auftreten ausgeschrieben, anschließend wird in Klammern ein ge-
eignetes Kurzwort angegeben (AAB). Dieses kann im weiteren Text an Stelle der ausgeschrie-
benen Form verwendet werden und wird im Abkürzungsverzeichnis aufgeführt. Eine Flexion
der abgekürzten Form erfolgt i. d. R. nicht.

Die Positionierung von Beschriftungen orientiert sich am LNCS-Format. Bei Abbildun-
gen befindet sich die Beschriftung darunter, bei Tabellen und Listings darüber. Personen-,
Rollen- und Funktionsbezeichnungen, die in der männlichen Form verwendet werden, gelten
sinngemäß auch in der weiblichen Form.
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What’s this? One size, doesn’t fit anyone?
Terry Pratchett

2
Adaptive und adaptierbare Befragungen im

Überblick

Im vorliegenden Kapitel werden Probleme und Anforderungen beschrieben und analysiert, die
sich aus dem Einsatz adaptierbarer und adaptiver Fragebögen in virtuellen Organisationen
ergeben. Den Ausgangspunkt der Anforderungsanalyse bildet eine Abgrenzung der Begriffe
Adaptivität und Adaptierbarkeit im Kontext von Fragebogenuntersuchungen. Anschließend
werden unterschiedliche Teilaspekte dargestellt, denen bei der informationstechnischen Stüt-
zung adaptiver und adaptierbarer Befragungen Rechnung zu tragen ist. Ziel ist es, einen
umfassenden, generischen und praxistauglichen Ansatz für deren Einsatz zu entwickeln. Im
Verlauf dieses Kapitels werden, soweit es zur Darstellung des Anwendungskontextes not-
wendig ist, Fachtermini und relevante Konzepte aus den Fachgebieten der Statistik und der
quantitativen Sozialforschung eingeführt.

Eine zentrale Fragestellung ist, welche Funktionalitäten von adaptierbaren und adaptiven
Befragungen (AAB) zur Verfügung gestellt werden müssen und inwiefern diese sich von denen
einer nicht-adaptiven Befragung abgrenzen. Zur genaueren Betrachtung dieser Frage ist es
zunächst notwendig, die Nutzer von Befragungen in zwei disjunkte Gruppen zu unterteilen:

• Die Gruppe der Befragten, die durch ihre Teilnahme an der Befragung zu Subjekten
einer wissenschaftlichen Untersuchung werden.

• Die Gruppe der Befrager, welche mittels dieser Untersuchung Erkenntnisse über die
Befragten oder deren Umwelt gewinnen wollen.

Innerhalb der letztgenannten Gruppe lassen sich weitere tätigkeitsspezifische Rollen, z. B.
die eines Befragungsautors, differenzieren, auf die im weiteren Verlauf dieses Kapitels näher
eingegangen werden soll.

Neben generalisierbaren Anforderungen an wissenschaftliche Fragebogenuntersuchungen,
die unabhängig von der Befragungsform und der Art der Befragungsdurchführung gelten,
sollen insbesondere solche Anforderungen betrachtet werden, die sich aus der Durchführung
einer Untersuchung als webbasierte Online-Befragung ergeben. Mittels einer Systematisie-
rung der aus Sicht der verschiedenen Nutzergruppen notwendigen Funktionalitäten werden
anschließend weitergehende Anforderungen abgeleitet, die den Inhalt, die Struktur, das Ver-
halten, die Auswertung sowie geeignete Mittel zur Beschreibung dieser verschiedenen Teilas-
pekte einer AAB betreffen.
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Die Möglichkeit zur einfachen automatischen Anpassung einer Befragung wird mit einer
erhöhten Komplexität bei deren Erstellung und Wartung erkauft. Insbesondere sind durch
den Befragungsautor verschiedene Anpassungsvarianten vorzusehen und es ist notwendig, die
Wechselwirkung unterschiedlicher Adaptionsaspekte zu berücksichtigen. Um diese Komplexi-
tät beherrschbar zu halten, ist die Unterstützung des Autorenprozesses ein zweiter zentraler
Aspekt, der einer genaueren Analyse unterzogen wird. Wesentliche Fragestellungen betreffen
die besonderen Anforderungen an eine Auszeichnungssprache für AAB, das Vorgehensmodell
bei der Erstellung und Wartung von Fragebögen und letztendlich die sich aus Adaptierbar-
keit und Adaptivität ergebenden Anforderungen an die informationstechnische Stützung des
Autorenprozesses.

Ein dritter zentraler Aspekt ist die eigentliche Durchführung der Befragung. Es wird
davon ausgegangen, dass ein elektronisches, webbasiertes Befragungssystem zum Einsatz
kommt, welches die Vorbereitung, Durchführung und Auswertung von Befragungen sowie
die Aufbereitung der Befragungsergebnisse für deren weitere Verwertung unterstützt. Auf der
Grundlage dieser Prämisse wird untersucht, welche besonderen Anforderungen diese Prozesse
an das Befragungssystem stellen und wie eine effiziente informationstechnische Stützung zu
gestalten ist.

Dementsprechend gliedert sich die Exploration der Anwendungsdomäne in die Darstel-
lung, Analyse und Systematisierung von Anforderungen aus folgenden Teilbereichen:

• Befragungsadaption: Beschreibung, Präsentation und Auswertung von Befragungen,
die an Zielgruppe und Einsatzzweck angepasst werden können und sich während der
Beantwortung automatisch an den Befragten adaptieren.

• Prozessunterstützung: Effiziente Durchführung vieler Befragungen in virtuellen Or-
ganisationen.

• Unterstützung des Autorenprozesses: Erstellung, Erprobung und Wartung adap-
tiver Fragebögen.

Das in dieser Arbeit beschriebene Anwendungsszenario beinhaltet die Nutzung von AAB
im Rahmen eines diagnostischen Frühwarnsystems für die Arbeit in virtuellen Unternehmen.
Der fachliche Hintergrund der Frühwarnung und die darin enthaltenen Bezüge zu adaptiven
und adaptierbaren Befragungen werden in [MLTR07] im Detail dargestellt. Das im Verlauf
des interdisziplinären Projekts @VirtU [@Vi10] erforschte Anwendungsgebiet bietet den Vor-
teil, dass die konkrete Orientierung auf ein Szenario zunächst einen abgrenzenden Rahmen
bildet. Innerhalb dieses Rahmens existieren jedoch genügend variable Faktoren, die es er-
möglichen, generalisierbare Aussagen über die Wechselwirkungen zwischen unterschiedlichen
Adaptionsaspekten von Befragungen und resultierenden Implikationen für die oben genann-
ten Teilbereiche zu gewinnen.

Die Ursachen dieser Variabilität liegen im Forschungsgegenstand von @VirtU: Virtuel-
le Organisationen sind per se außerordentlich vielgestaltig. Selbst innerhalb einer Organi-
sation können sehr unterschiedliche Organisationseinheiten und Teams miteinander koope-
rieren. Dieser Sachverhalt ist eine treibende Kraft hinter dem Bedürfnis nach der Adap-
tion von Befragungen. Zusätzliche Dimensionen der Vielgestaltigkeit entstehen auf Grund
der unterschiedlichen fachlichen Perspektiven, Interessen und Vorgehensweisen der @VirtU-
Projektpartner aus der Arbeits- und Organisationspsychologie und der Personalwissenschaft.

Dieses Zusammentreffen von zwei orthogonalen Ebenen der Heterogenität – der von Befra-
gern und der von Befragten – findet innerhalb der fokussierenden Rahmenbedingungen einer
abgegrenzten Anwendungsdomäne statt. Folgende Eigenschaften des Anwendungsszenarios
sind von besonderer Prägnanz und besitzen Bedeutung für die Ableitung verallgemeinerbarer
Aussagen:
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• Die Gruppe der Befragten besteht aus verschiedenen Teams, die sich hinsichtlich cha-
rakteristischer Merkmale oder ihres Umfelds soweit voneinander unterscheiden, dass
eine Adaption der Befragung einen Mehrwert darstellt oder notwendig ist.

• Innerhalb der Befragten eines Teams existieren darüber hinaus Unterschiede, die den
Einsatz von Adaptivität bei der Befragungsdurchführung erfordern.

• Ein Teil der Teams arbeitet über längere Zeit zusammen und wird wiederholt befragt,
was eine Anpassung an Ergebnisse vorangegangener Befragungen ermöglicht.

• Durch eine vergleichsweise große Zahl untersuchter Teams und die Durchführung der
Befragungen durch Nicht-Informatiker treten typische Herausforderungen für die Be-
fragungsdurchführung zu Tage.

• Fachgebietsspezifische Frühwarnmodelle und die Spezialisierung auf unterschiedliche
Aspekte der Frühwarnung resultieren in grundsätzlich unterschiedlichen Befragungs-
modellen und Auswertungsprozeduren.

• Die im Verlauf der Forschungsarbeiten notwendige fortlaufende Weiterentwicklung von
Befragungsmodellen, -inhalten und Auswertungsvorschriften erlaubt die Identifikation
und Erforschung relevanter Problemstellungen des Autorenprozesses und des Lebens-
zyklus eines Fragebogens.

Die in dieser Arbeit diskutierten Problemstellungen sind jedoch nicht auf den speziellen
Einsatzfall der Untersuchung virtueller Organisationen beschränkt. Vielmehr sollen mög-
lichst weitgreifende und umfassende Lösungsansätze für die Durchführung solcher Befragun-
gen gefunden werden, die sich zum Einsatz in Personengruppen eignen, die durch eine starke
Heterogenität, sowohl innerhalb der Gruppe als auch zwischen den einzelnen Gruppen, ge-
kennzeichnet sind.

2.1 Struktur und Inhalt von Befragungen

Um relevante Anforderungen an die Adaption von Befragungen zu identifizieren, sollen Be-
fragungen zunächst klassifiziert und anschließend bezüglich Aufbau und Inhalt untersucht
werden. Diese Betrachtungen bilden die Grundlage für Kapitel 2.4, in welchem grundlegende
Varianten und Muster für die Anpassung der einzelnen Fragebogenelemente und die Abhän-
gigkeiten bei deren Komposition dargestellt werden. Zunächst soll jedoch auf die fachspezi-
fischen Termini, insbesondere auf verbreitete Befragungsformen und die Makrostruktur von
Fragebögen eingegangen werden.

2.1.1 Befragungsmodi

Die Art und Weise der Durchführung einer Befragung (engl. survey mode) ist nicht nur für
die Präsentation eines Fragebogens ausschlaggebend, sondern muss bereits bei der Erstel-
lung der Befragungsinhalte beachtet werden. Beispielsweise ist es notwendig, die konkreten
Formulierungen der einzelnen Fragestellungen am gewählten Vorgehen auszurichten. Bei der
Auswertung ist zu berücksichtigen, dass die unterschiedlichen Befragungsmodi einen erheb-
lichen Einfluss auf die Datenqualität und insbesondere die soziale Erwünschtheit haben.
Grundsätzlich können folgende Befragungsformen bzw. -methoden unterschieden werden:

SAQ Beim einem SAQ (self-administered questionnaire) füllt der Befragte ohne Einfluss-
nahme Dritter handschriftlich einen gedruckten Fragebogen aus. Dieser wird ihm vom
Befrager entweder ausgehändigt oder per Post zugesandt. SAQ gehören zu den bekann-
testen und am häufigsten eingesetzten klassischen Befragungsformen.
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CASI, CSAQ, CAWI Hierunter werden alle Befragungsmethoden zusammengefasst, bei
denen der Befragte selbstständig, ohne Einflussnahme Dritter und mittels Computerun-
terstützung einen elektronischen Fragebogen ausfüllt (computer assisted self interview-
ing, computerized self administered questionnaire). Eine verbreitete Form von CASI
sind webbasierte Online-Befragungen, auch als CAWI (computer assisted web inter-
view) bezeichnet. Ein Sonderfall ist das Audio-CASI (ACASI), welches insbesondere
bei der Befragung per TDE oder VRE (siehe unten) eingesetzt wird.

Weitere Möglichkeit zur Durchführung elektronischer Befragungen sind der Versand
von Fragebögen und die Rücklauferfassung per E-Mail oder die Nutzung spezieller
Software, die entweder auf dem PC des Befragten installiert wird oder zur Sicherung
reproduzierbarer Randbedingungen auf PCs in einem Testcenter zur Verfügung gestellt
wird.

PAPI, Face-to-Face, F2F Die Face-to-Face Befragung (Paper-and-Pencil Interview) wird
im direkten persönlichen Kontakt zwischen Fragesteller und Befragtem in Form eines
mündlichen Interviews durchgeführt. Der Interviewer arbeitet einen strukturierten Fra-
gebogen ab, indem er Fragen stellt, die Antworten des Befragten dokumentiert und den
weiteren Verlauf der Befragung auf der Grundlage der gegebenen Antworten nach vor-
her festgelegten Regeln steuert.

Face-to-Face-Befragungen bieten den Vorteil, dass der Befragte bei Verständnisproble-
men um Unterstützung, z. B. die detaillierte Erläuterung einer Frage bitten kann und
dass es u. a. möglich ist, dem Befragten Produktmuster oder -proben vorzulegen.

Problematisch ist das Auftreten von Interviewereffekten (interviewer bias), die zu ei-
ner Verzerrung der Befragungsergebnisse durch den Einfluss des Interviewers führen
können. Ursache dafür können u. a. äußere Merkmale des Interviewers, der Hawthorne-
Effekt oder der Pygmalion-Effekt (siehe S. 170) sein.

CAPI Eine computerunterstützte persönliche Befragung (computer assisted personal inter-
view) wird im Wesentlichen wie eine Face-to-Face-Befragung durchgeführt. Allerdings
liest der Interviewer die Fragen von einem Rechner ab und erfasst die Antworten bereits
während der Befragung. Die Steuerung des Befragungsverlaufs erfolgt meist durch den
Rechner. Greift der Interviewer mittels eines Webbrowsers auf ein zentral installiertes
Befragungssystem zu, verwendet man auch den Begriff WAPI (web assisted personal
interview).

TI Telefonische Befragungen (telephone interview) werden durch einen Interviewer am Te-
lefon durchgeführt. Im Vergleich zu Face-to-Face-Befragungen sind sie kostengünstiger
und schneller, jedoch ist die Interaktion zwischen Interviewer und Befragtem einge-
schränkt. Die maximale Befragungsdauer ist kürzer als bei einem PAPI, da die Hemm-
schwelle zum Abbruch der Befragung geringer ist.

CATI Ein computergestütztes Telefoninterview (computer aided telephone interview) stellt
das telefonisches Äquivalent zu einem CAPI dar. Die Kommunikation zwischen Befrager
und Befragtem erfolgt wie bei einem TI ausschließlich per Telefon, die Steuerung der
Befragung und die Datenerfassung erfolgen unmittelbar am Computer. Oft übernehmen
CATI-Systeme in Callcentern auch die Zuordnung von Interviewer und Befragtem.

TDE, VRE Diese Befragungsform kann als Sonderfall eines telefongestützten ACASI be-
trachtet werden, bei dem durch einen Computer per Telefon Fragen gestellt werden,
die der Befragte durch das Betätigen von Tasten an seinem Telefon (touchtone data en-
try) oder durch das deutliche Ansagen vorgegebener Schlüsselwörter (voice recognition
entry) beantwortet.
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Alle genannten Methoden können sowohl für einmalige Befragungen zu einem bestimmten
Zeitpunkt als auch kontinuierlich im Rahmen einer Längsschnittuntersuchung eingesetzt wer-
den. Darüber hinaus werden immer häufiger gemischte Befragungen (mixed-mode-surveys)
durchgeführt, bei denen die verschiedenen Befragungsformen miteinander kombiniert und die
gewonnenen Ergebnisse anschließend zusammengeführt werden.

Müller & Kesselmann [MK96] systematisieren die verschiedenen Erhebungsverfahren mit
Hilfe der Dimensionen Computerunterstützung und Externalisierungsgrad (siehe Abb. 2.1).
Der Begriff des Externalisierungsgrads ist aus dem Dienstleistungsmarketing entlehnt und
bezeichnet das Ausmaß, in welchem die normalerweise vom Interviewer erbrachte Leistung auf
den Befragten übertragen wird. Ein hoher Externalisierungsgrad kann u. a. die Datenqualität
und die Kooperationsbereitschaft des Befragten positiv beeinflussen (siehe S. 54). Er erfordert
jedoch auch ein Befragungsdesign, welches die Externalisierung durch z. B. selbsterklärende
Inhalte und intuitive Interaktionstechniken geeignet unterstützt.

Abbildung 2.1: Externalisierungsgrad von Erhebungsverfahren (Müller & Kesselmann [MK96])

2.1.2 Inhaltliche Struktur eines Fragebogens

Für die weitere Analyse wird von der These ausgegangen, dass die verschiedenen Befragungs-
formen letztendlich nichts anderes darstellen, als unterschiedliche Präsentationsmedien und
-techniken, mit deren Hilfe konzeptionell identische Befragungen durchgeführt werden. Mit
dem einer Befragung zu Grunde liegenden Konzept ist dabei die Erhebung bestimmter Daten
gemeint, die Aussagen über den Befragten oder seine Umwelt beinhalten oder im Sinne der
Testtheorie die Antwort auf einen Stimulus darstellen (siehe Kapitel 2.1.4). Daher soll bei der
Betrachtung der inhaltlichen Makrostruktur im Folgenden auch dann von einem Fragebogen
gesprochen werden, wenn es sich z. B. um den Interviewer-Leitfaden für ein PAPI oder um
die Gesamtmenge aller zu einer Befragung gehörenden Eingabemasken handelt, mit denen
der Befrager bei einem CATI interagiert.

Werden Befragungen unterschiedlicher Art genauer verglichen, so wird deutlich, dass die
konkrete Befragungsform für deren Makrostruktur keine nennenswerte Rolle spielt. Fragebö-
gen beginnen immer mit einem einleitenden Teil (Präambel), der einen Titel, Informationen
über den Herausgeber bzw. Initiator der Befragung sowie Hintergrundinformationen zur Be-
fragung und Anweisungen zum Ausfüllen des Fragebogens beinhaltet. Daran schließt sich der
eigentliche inhaltliche Teil des Fragebogens an, der aus Fragen oder Aussagen besteht, auf die
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der Befragte im Rahmen eines vorher festgelegten Spektrums von Möglichkeiten reagieren
soll. Diese Fragen und Aussagen werden als Items bezeichnet:

Definition 1 Ein Item ist eine Frage oder Aussage, auf die ein Befragungsteilnehmer durch
eine oder mehrere Antworten reagieren soll und dient zur Erfassung eines manifesten, d. h.
direkt beobachtbaren Merkmals.

Die Frage bzw. Aussage kann sowohl offen als auch geschlossen formuliert werden, d. h.
als Antwort sind sowohl freie Formulierungen, die Auswahl aus einer Menge vorgegebener
Antworten oder eine Kombination beider Varianten möglich.

Zwischen und innerhalb von Items können sogenannte Instruktionen platziert werden.
Diese beinhalten Erläuterungen oder Anweisungen, die sich entweder auf die folgenden Items
beziehen oder Hinweise zum weiteren Ausfüllen des Fragebogens geben, indem sie z. B. zum
Auslassen von Fragen in Abhängigkeit vorher gegebener Antworten auffordern. Items in
Verbindung mit Instruktionen zur weiteren Abarbeitung des Fragebogens werden auch als
Gabelungs- oder Filterfragen bezeichnet.

Viele Befragungen enthalten eine Reihe von Items, die nicht mit dem eigentlichen Thema
der Befragung assoziiert sind, sondern demographische Daten erfassen. Diese Daten dienen
dazu, die Beeinflussung der Befragungsergebnisse durch z. B. Alter, Geschlecht, Einkom-
men oder Bildungsniveau zu kontrollieren. Aus befragungstaktischen Gründen werden de-
mographische Items meist im hinteren Teil des Fragebogens platziert, jedoch bleibt diese
Designentscheidung letztendlich dem Befragungsautor überlassen. Obwohl demographische
Fragenblöcke aus Sicht des Befragungsmodells eine Sonderrolle einnehmen und von Autoren
oft gesondert behandelt werden, unterscheiden sie sich nicht prinzipiell von anderen Fra-
gen, können gleichartig modelliert werden und nehmen weder in der Makro- noch in der
Detailstruktur eines Fragebogens eine Sonderrolle ein.

Am Ende eines Fragebogens wird dem Befragten meist die Möglichkeit gegeben, beliebige
Anmerkungen und Kommentare in Form eines umfangreicheren Freitextfelds zu formulieren,
um z.B. Hinweise auf Probleme beim Ausfüllen der Befragung oder Unklarheiten in den
Fragestellungen zu erfassen. Abschließend wird sehr häufig ein Text präsentiert, in welchem
z.B. für die Teilnahme an der Befragung gedankt oder auf Möglichkeiten zur Einsicht in
die Befragungsergebnisse hingewiesen wird. Dieser wird als Epilog bezeichnet. Bei Online-
Befragungen gibt es letztendlich eine Funktion, um den Fragebogen endgültig abzusenden
und die Befragungsteilnahme explizit abzuschließen.

2.1.3 Fragetypen

Bei der Analyse und Systematisierung der in typischen Befragungen eingesetzten Items lässt
sich feststellen, dass es nur eine geringe Anzahl grundlegend unterschiedlicher Konzepte für
die Erfassung von Informationen gibt. Jedoch existiert eine außerordentlich große Vielfalt
gestalterischer Varianten für deren Präsentation. Wesentliche Faktoren, die den Gestaltungs-
spielraum bei der Präsentation eines Items beschränken, sind zunächst die Möglichkeiten
und Eigenschaften des Präsentationsmediums, die Befragungsform, die Zielstellung der Be-
fragung sowie nicht zuletzt die rezeptorischen und kognitiven Fähigkeiten der Zielgruppe.
Ein gutes Befragungsdesign verfolgt das Ziel, im Spannungsfeld dieser Randbedingungen mit
minimalem Gesamtaufwand in einer gegebenen Frist eine möglichst große Anzahl qualitativ
hochwertiger Rücklaufdaten zu erfassen und auszuwerten.

Um zu untersuchen, wie dieses Ziel erreicht werden kann, ist es unzureichend, wenn Fra-
gebögen lediglich aus der Sicht einer möglichen technischen Umsetzung, z. B. als mehrseitige
Formulare, betrachtet werden. Vielmehr ist es notwendig, die Intentionen und Vorgehens-
modelle von Fachautoren bei der Erstellung von Fragebögen zu verstehen. Dadurch wird es
möglich, das zu Grunde liegende mentale Modell einer Befragung zu erfassen und Regeln

18 c⃝ TU Dresden, Alexander Lorz



Kapitel 2: Adaptive und adaptierbare Befragungen im Überblick

zur nutzerangepassten Abbildung dieses Modells in verschiedene Präsentationsmedien und
Befragungsformen abzuleiten.

Oft nehmen Fachautoren keine bewusste Trennung zwischen Inhalt und Präsentation von
Fragebögen vor, da sie i. d. R. für einen bestimmten Einsatzzweck und ein vorher genau
festgelegtes Präsentationsmedium entwickelt werden. Autoren arbeiten zwar gestaltungsori-
entiert, verfügen aber dennoch über eine implizite Modellvorstellung der Befragung. Diese
wird jedoch nicht in abstrakter Form expliziert, sondern lediglich für einen konkreten Anwen-
dungsfall umgesetzt. Um dieses mentale Modell zu verstehen, soll zunächst untersucht wer-
den, wie psychologische Fragebögen von Autoren entwickelt werden. Einen weit verbreiteten
und wissenschaftlich fundierten Ansatz zur Erstellung von Befragungen bietet die klassische
Testtheorie.

2.1.4 Itemtypen der Testtheorie

Aus der Perspektive der Testtheorie besteht nach McDonald [McD99, S. 18] ein typisches
Item aus einem Item-Stamm (item stem), welcher einen „reiztragenden“ Inhalt (stimulus ma-
terial) enthält auf den der Befragte reagieren soll. Weiterhin beinhaltet es ein System von
Antwortoptionen (response options), die es dem Befragten erlauben, seine Antwort festzu-
halten. Als generelle Richtlinien zur Gestaltung von Items werden folgende Regeln genannt:

• Der Item-Stamm sollte kurz und unzweideutig sein und eine Aussage enthalten.

• Negierte, insbesondere zweifach negierte, Formulierungen sind ebenso zu vermeiden wie
mehrfache Aussagen.

• Es sollten einfache, leicht verständliche und allgemein gebräuchliche Formulierungen
verwendet werden.

Im Rahmen der Testtheorie werden von McDonald neun Itemtypen differenziert:

1. Freitext (completion oder constituted-response item) Dieser Typ enthält einen
oder mehrere Leerräume, die vom Befragten auszufüllen sind. Beispielsweise soll ein
gegebenes Statement vervollständigt werden. Ein einfaches Beispiel wäre:
Ich arbeite seit Monaten an diesem Projekt.

2. Einfachauswahl (multiple-choice item) Bei einer Einfachauswahl werden mindestens
drei alternative Antworten angeboten, von denen genau eine (im Sinne eines Tests)
richtig ist. Die anderen werden als Distraktoren (distractor) bezeichnet. Vom Befragten
soll eine der angebotenen Antworten als zutreffend markiert werden.
Markieren Sie die zutreffende Antwort:

Die Zahl 144 ist ...

...eine Primzahl.

...eine Quadratzahl.

...eine ungerade Zahl.

...ohne Rest durch sieben teilbar.

3. Gegensatzpaar (two-choice–dichotomous–item) Hier existieren genau zwei komple-
mentäre, d. h. sich gegenseitig ausschließende Antworten. Das folgende Beispiel zeigt
drei Items mit einer gemeinsamen Instruktion:
Markieren Sie die zutreffende Antwort:

(1) Im Allgemeinen bin ich GLÜCKLICH/UNGLÜCKLICH.

(2) Unser Projekt ist erfolgreich. STIMME ZU/STIMME NICHT ZU

(3) Momentan fühle ich mich wohl. WAHR/FALSCH
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4. Mehrfachauswahl (checklist) Ähnlich einer Einfachauswahl werden hier mindestens
drei verschiedene Antworten angeboten, von denen aber jede als zutreffend bzw. unzu-
treffend gekennzeichnet werden kann.
Markieren Sie alle zutreffenden Antworten:

Die Zahl 2 ist ...

...eine Primzahl.

...die kleinste Primzahl.

...eine gerade Zahl.

...eine ungerade Zahl.

...die einzige gerade Primzahl.

5. Zuordnung (matching item) Bei einer Zuordnung sollen Objekte, Konzepte oder Sti-
muli aus zwei Listen einander zugeordnet werden:
Bitte notieren Sie vor jedem Tier der oberen Liste genau den Buchstaben

aus der unteren Liste, der dessen biologische Klasse angibt:

Seelöwe

Riffhai

Fetzenfisch

Knoblauchkröte

A) Knorpelfische

B) Knochenfische

C) Amphibien

D) Reptilien

E) Vögel

F) Säugetiere

6. Skala (ordered-category item) Eine Skala bietet mindestens drei Antwortmöglichkei-
ten, die eine natürliche Ordnung besitzen und von denen eine auszuwählen ist:
Momentan fühle ich mich ...

[ ] sehr wohl

[ ] wohl

[ ] unwohl

[ ] sehr unwohl

Auf eine mittlere oder neutrale Option wird in einigen Anwendungsfällen bewusst ver-
zichtet, insbesondere dann, wenn man den Befragten dazu zwingen will, seinen Präfe-
renzen eine Tendenz zu geben.

7. Zwangsauswahl (forced choice item) Bei einer Zwangsauswahl muss sich ein Befrag-
ter für eine von zwei Alternativen entscheiden. Im Gegensatz zur Mehrfachauswahl muss
eine Entscheidung für eine Alternative getroffen werden. Daher dient dieser Item-Typ
oft dazu, Präferenzen des Befragten zu ermitteln.
Bitte markieren Sie eine der beiden Alternativen.

Bei Inlandsreisen über 400 km bevorzuge ich ...

...Flugreisen

...Bahnreisen

Im angeführten Beispiel kann es sein, dass der Befragte generell ungern öffentliche
Verkehrsmittel nutzt, dennoch wird von ihm eine Entscheidung verlangt.
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8. Rangliste (ranking) Hier werden dem Befragten drei oder mehr Stimuli vorgegeben, die
er nach vorgegebenen Kriterien in eine Reihenfolge bringen soll. Diese Kriterien können
z. B. persönliche Vorlieben oder auch der Grad des Zutreffens von Eigenschaften auf
sich selbst oder Dritte sein.

Bewerten Sie folgende Fachbuchverlage entsprechend ihrer Bedeutung für die

Informatik, indem Sie jede der Nummern 1 bis 4 genau einmal vergeben.

(1 für „wichtigster Verlag“ bis 4 für „unwichtigster“ Verlag).

O’Reilly

Franzis

Springer

Addison-Wesley

9. Ungeordnete Kategorien (unordered categorical item) Hier stehen drei oder mehr
Antwortoptionen bzw. Kategorien zur Wahl, die über keine natürliche Reihenfolge ver-
fügen und sich im Regelfall wechselseitig ausschließen. Die oben genannte Einfachaus-
wahl wird als ein Sonderfall der ungeordneten Kategorien angesehen, da es dort genau
eine richtige Antwort gibt. Dahingegen existiert bei ungeordneten Kategorien kein ein-
faches rationales System zur Bewertung der einzelnen Items.

Welche der folgenden Farben gefällt Ihnen am besten?

() Rot

() Blau

() Gelb

() Grün

2.1.5 Diskussion der Klassifizierung der Testtheorie

Es fällt auf, dass die Einteilung von McDonald [McD99] nicht allein aus der unterschiedli-
chen Art und Weise der Präsentation von Items resultiert. Einige der dargestellten Itemtypen
könnten unter dem Aspekt ihrer informationstechnischen Repräsentation als Dialogelemente
ohne weiteres zusammengefasst werden. Beispielsweise weisen Einfachauswahl, Gegensatz-
paar, Zwangsauswahl und ungeordnete Kategorien die Gemeinsamkeit auf, dass aus einer
Menge von zwei oder mehr Alternativen genau eine auszuwählen ist. Damit ließen sie sich
aus Sicht der Präsentation eines Fragebogens prinzipiell in eine gemeinsame Klasse einordnen.

Bei dieser Vereinheitlichung würden allerdings sowohl auswertungsrelevante Aspekte als
auch der semantische Hintergrund der angebotenen Alternativen verloren gehen. Es wäre
u.U. nicht mehr nachvollziehbar, ob genau eine Antwort richtig ist, ob Alternativen ge-
gensätzlich sind oder ob lediglich die Präferenz des Befragten für eine bestimmte Richtung
ermittelt werden sollen.

Die Klassifizierung nach McDonald geht über die präsentationsorientierte Betrachtungs-
weise hinaus und beinhaltet eine logische Komponente. Sie trifft Aussagen darüber, wie eine
Bewertung der Items erfolgen soll, d. h. nach welchen Kriterien den verschiedenen Antwor-
ten numerische Werte zugeordnet werden. Das führt allerdings zu einer Durchmischung von
Aspekten der Präsentation und der Semantik bzw. logischen Struktur eines Fragebogens. Die
Gründe dafür liegen im Erfahrungshintergrund eines typischen Fragenbogenautors: McDo-
nald betrachtet die verschiedenen Item-Typen aus der Perspektive des Psychologen. Für ihn
sind sie nicht lediglich alternative Darstellungsvarianten zur Erfassung von Informationen,
sondern unterschiedliche Instrumente im Rahmen der Testtheorie. Aus diesem Blickwinkel
lässt sich eine stärkere Normalisierung von Fragetypen nur schwer motivieren.

Ein Nachteil dieser Betrachtungsweise wurde bereits genannt: Die Durchmischung von Se-
mantik und Präsentation. Darüber hinaus wirft sie aber auch in der praktischen Handhabung
verschiedene Fragen auf. Beispielsweise ist die konzeptionelle Abgrenzung der Mehrfachaus-
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wahl problematisch, wenn sie unter dem Gesichtspunkt der Erkennung von Fehlwerten be-
trachtet wird. Eine Mehrfachauswahl kann in Erweiterung des gezeigten Beispiels eine klarere
Kennzeichnung der beabsichtigten Antwort zulassen, um absichtlich oder versehentlich aus-
gelassene Antworten zu erkennen:

Markieren Sie alle zutreffenden Antworten:

Die Zahl 2 ist ...

...eine Primzahl. [richtig] [falsch]

...die kleinste Primzahl. [richtig] [falsch]

...eine gerade Zahl. [richtig] [falsch]

...eine ungerade Zahl. [richtig] [falsch]

...die einzige gerade Primzahl. [richtig] [falsch]

Die konzeptionelle Überschneidung zum Gegensatzpaar ist offensichtlich, eine Abgrenzung
erfolgt lediglich durch die Art der Auswertung: Im konkreten Fall handelt es sich um ein Item
für das ein Score-Wert berechnet wird, bei Gegensatzpaaren würde es sich um 5 Items mit
jeweils einem eigenen Wert handeln.

Ein typischer Fragebogenautor mag diese Unterscheidung zunächst als Haarspalterei ab-
tun. Für ihn zählt in erster Linie die konkrete Präsentation der Befragung im Ausgabeme-
dium. Bei der späteren Auswertung kann ohne weiteres eine Abbildung der Rücklaufdaten
von fünf Einzelwerten auf einen Score-Wert erfolgen. Soll der Fragebogen jedoch durch einen
automatisierten Prozess adaptiert werden, ist eine klare semantische Abgrenzung zwischen
unterschiedlichen Fragetypen notwendig. Ebenso muss es für einen Autor leicht erkennbar
sein, welchen Fragetyp er zur Umsetzung eines bestimmten Szenarios verwenden sollte und
welche Rücklaufdaten er durch dessen Einsatz erhält.

2.1.6 Anforderungen an die alternative Klassifizierung von Fragetypen

Prinzipiell stellt die Unterscheidung von Itemtypen nach ihrem Einsatzzweck und den grund-
legenden Eigenschaften der von den Items zurückgelieferten Daten einen geeigneten Ansatz
zu deren Klassifizierung dar. Ein wesentlicher Vorteil gegenüber einer stärker präsentations-
und interaktionsorientierten Klassifizierung, wie z. B. IMS QTI [IGLC08], ist die Vermei-
dung der dort anzutreffenden extremen Fragmentierung in eine unüberschaubare Anzahl von
Fragetypen.

Ziel der hier eingeführten Klassifizierung ist es, eine kleine Anzahl von grundlegenden In-
teraktionsmustern zu identifizieren, die zur Erfassung eines Items genutzt werden können. Bei
Bedarf sollen diese zu komplexeren Items zusammengesetzt werden können. Ein solches In-
teraktionsmuster soll einem bestimmten einfachen Fragetyp entsprechen, um dem Autor eine
intuitive Auswahl des Musters zu ermöglichen. Gleichzeitig soll eine weitestgehende Trennung
zwischen dem vom Fragebogenautor gewünschten Interaktionsprinzip und der medienabhän-
gigen Präsentation des Interaktionsmusters erfolgen. Da die Begriffswelt von Autoren eine
solche strikte Trennung jedoch nicht enthält, soll dieser Leitgedanke pragmatisch gehandhabt
und an den Bedürfnissen der Praxis ausgerichtet werden. Zweck der angestrebten Trennung
ist es, die Aspekte „Darstellung/Präsentation“, „Adaptierbarkeit“ und „Adaptivität“ für jedes
Interaktionsmuster separat zu betrachten.

Letztendlich soll sich eine adaptive und adaptierbare Befragung aus einer kleinen Anzahl
von Basiskomponenten zusammensetzten, mit denen sich mittels Kombination und Konfigu-
ration eine möglichst große Bandbreite unterschiedlicher Itemtypen beschreiben lässt.
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2.1.7 Fragetypen aus Autorenperspektive

Bei der Zusammenarbeit mit Fragebogenautoren konnte beobachtet werden, dass sie zunächst
zwischen drei grundsätzlichen Kategorien von Fragen unterscheiden:

• Für offene Fragen existieren keine vorgegebenen Antworten. Der Befragte soll z. B.
per Tastatur oder Stift eine eigene Antwort formulieren. Allerdings können inhaltliche
Einschränkungen angegeben werden, wenn es sich bei der Antwort z. B. um ein Datum
oder eine Zahl handeln soll.

• Zu geschlossenen Fragen existieren vorgegebene Antwortalternativen, aus denen eine
oder mehrere vom Befragten ausgewählt werden soll.

• Matrixfragen stellen eine sehr kompakte Darstellungsvariante zur Präsentation von
Fragen der ersten beiden Kategorien dar. Da ihr Einsatz eine Reihe von Implikationen
bezüglich des Aufbaus und der Gestaltung des Fragebogens besitzt, werden sie von
Autoren i. d. R. als eigenständige Kategorie angesehen.

Im Folgenden werden die aufgeführten Kategorien detaillierter in Fragetypen differen-
ziert, wobei jeder Fragetyp ein typisches Interaktionsmuster repräsentiert.

Kurze Freitextantworten

Kurze Freitextantworten erlauben es dem Befragten, eine Antwort zu formulieren, deren
Umfang eine Textzeile nicht übersteigt. Meist handelt es sich um inhaltlich klar eingrenz-
bare Fakten, wie Namen, Daten oder eine Anzahl. Die gegebene Antwort ist oft für eine
automatisierte Plausibilitätsprüfung anhand vorgegebener Restriktionen geeignet bzw. kann
automatisiert weiterverarbeitet und ausgewertet werden. Für nähere Betrachtungen zu mög-
lichen inhaltlichen Restriktionen und deren Beschreibung sei auf Abschnitt 4.2.5 verwiesen.

Lange Freitextantworten

Hier werden nicht einzelne Fakten, Daten oder Begriffe sondern ausführlichere, weitgehend
frei formulierbare Texte erfasst. In der Praxis erfolgt in den seltensten Fällen eine automati-
sierte Bewertung oder Weiterverarbeitung. Inhaltliche Restriktionen sind nur bezüglich der
minimalen und maximalen Länge des einzugebenden Textes sinnvoll.

Einfachauswahl

Die Einfachauswahl bietet pro Item mindestens zwei Antwortalternativen an, aus denen ge-
nau eine durch den Befragten selektiert werden soll. Obwohl es keine theoretische Beschrän-
kung der maximalen Zahl von Alternativen gibt, werden in der Praxis meist nicht mehr als
neun eingesetzt. Jeder Alternative ist ein Score-Wert zugeordnet.

Das Anbieten nur einer Alternative mit der Instruktion „Bitte kreuzen Sie nur zutreffende
Aussagen an.“ ist unüblich, da Fehlwerte nicht erkennbar sind und eine konzeptionelle Über-
schneidung zur Mehrfachauswahl entstehen würde. Ob „keine Antwort“ bzw. „kann ich nicht
einschätzen“ als explizite Alternative angeboten wird oder ob das Weglassen einer Antwort
nicht als Fehlwert sondern als Aussage interpretiert wird, liegt im Gestaltungsspielraum des
Fragebogenautors. Damit deckt das hier verwendete Konzept der Einfachauswahl die Ein-
satzfälle Einfachauswahl, Gegensatzpaar und Zwangsauswahl der Testtheorie ab
und entschärft deren konzeptionelle Ambiguität.
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Mehrfachauswahl

Hier können mehrere Alternativen aus einer vorgegebenen Menge ausgewählt werden, ent-
sprechend ist die Rücklaufvariable eines Mehrfachauswahl-Items auch kein Einzelwert, son-
dern eine Menge von Werten. Gelegentlich wird als Randbedingung die Selektion einer mini-
malen oder maximalen Anzahl von Alternativen gefordert. Das Anbieten einer Auswahlmög-
lichkeit wie z. B. „keine der genannten Alternativen“ zur besseren Erkennung echter Fehlwerte
ist auch hier eine vom Autor zu treffende Designentscheidung.

Ratingskala

Bei Ratingskalen handelt es sich um mehrstufige Schätz- oder Beurteilungsskalen, auf denen
ein Befragter z. B. den Grad der Zustimmung zu einer Aussage angeben soll. Prinzipiell han-
delt es sich um eine abgewandelte Form der Einfachauswahl, jedoch werden Ratingskalen von
Fragebogenautoren als eigenständiges Konzept angesehen und implizieren Restriktionen für
die graphische Repräsentation (z. B. gleiche visuelle Abstände der Alternativen) die es bei der
Einfachauswahl nicht gibt. Eine häufig eingesetzte Form der Ratingskala ist die sogenannte
Likertskala. Eine ebenfalls oft verwendete Sonderform stellt die visuelle Analogskala dar.

Zuordnung

Bei einem Zuordnungs-Item sind durch den Befragten Elemente aus einer Kategorie (z. B.
Begriffe, Aussagen oder Bilder) einer zweiten Menge von Elementen aus einer anderen Kate-
gorie paarweise zuzuordnen. Die Rücklaufdaten einer Zuordnungsfrage sind eine Menge von
Tupeln aus den Elementen der beiden Kategorien.

Rangfolge

Dem Befragten werden eine Anzahl von Elementen wie z. B. Textfragmente oder Bilder vor-
gegeben, die er nach bestimmten Kriterien in eine Reihenfolge bringen soll. Beispielsweise
können Aromen nach den subjektiven Vorlieben oder Personen nach deren Popularität ge-
ordnet werden. Als Ergebnis entsteht eine geordnete Liste der einzelnen Elemente.

Matrixfragen

Matrixfragen gestatten es, eine größere Zahl von Items gleichzeitig zu erfassen, indem die
Fragen in einer komprimierten Tabellenform dargestellt werden. Voraussetzung dafür ist,
dass die für die einzelnen Fragen vorhergesehenen Antwortmöglichkeiten identisch sind. In-
nerhalb einer Matrix ist die Verwendung der Interaktionsmuster Kurze Freitextantworten,
Einfachauswahl, Mehrfachauswahl und Ratingskala sinnvoll. Matrixfragen können bei Bedarf
automatisiert in einzeln darstellbare Fragen zerlegt werden.

Filter- und Gabelungsfragen

Filter- und Gabelungsfragen stellen keine eigenständigen Fragetypen dar. Vielmehr handelt
es sich um Fragen, deren Beantwortung die weitere Bearbeitung eines Fragebogens in Abhän-
gigkeit einer oder mehrerer gegebener Antworten steuern. Ihre konkrete Umsetzung hängt
sehr stark vom Präsentationsmedium bzw. der Befragungsform ab.
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2.1.8 Sonderformen und Erweiterungskonzepte

Obwohl durch die vorgeschlagene Klassifizierung eine möglichst weitgehende Abdeckung al-
ler relevanten Fragetypen angestrebt wird, lassen sich Sonderformen nicht vermeiden. Diese
treten insbesondere dann auf, wenn mit bisher wenig üblichen Darstellungsformen experi-
mentiert wird.

Eine Klassifizierung kann naturgemäß nur definierte Teilaspekte und Ausschnitte der Rea-
lität widerspiegeln. Neben der Forderung nach weitestgehender Vollständigkeit sind auch die
Kriterien der Gebrauchstauglichkeit und Überschaubarkeit an die Klassifizierung der Fra-
getypen anzulegen. Insofern ist es opportun, für einige selten verwendete Fragetypen die
Einordnung als Sonderform in Kauf zu nehmen und Erweiterungskonzepte für noch nicht ab-
sehbare Sonderformen einzuführen. Die Alternative wäre eine allgemeingültigere, aber auch
schlechter anwendbare Klassifizierung, die bei neuartigen Sonderformen u.U. nicht mehr an-
wendbar wäre.

Abbildung 2.2: Circumplexmodell der Emotionen nach [War96] (links) und dessen Umsetzung in
einem elektronischen Fragebogen

Ein Beispiel für eine solche Sonderform ist das Circumplexmodell der Emotionen von
[War96] (siehe Abb. 2.2). Prinzipiell wäre es zu dessen Integration in eine Klassifizierung
z. B. denkbar, das Konzept von Einfachauswahlantworten dahingehend zu erweitern, dass
eine mehrdimensionale Ordnungsrelation über den Antwortalternativen definiert wird.

Diese Vorgehensweise entfernt die Klassifizierung jedoch vom mentalen Modell eines Fra-
gebogenautors und liefert zunächst keinen direkten Mehrwert für die Untersuchung von Ad-
aption und Adaptivität.

Entsprechend sollen solche speziellen Fragetypen zunächst als Sonderform erfasst werden.
Diese Vorgehensweise bietet den Vorteil, dass deren verallgemeinerbaren Eigenschaften, wie
z. B. die erfassbaren Rücklaufvariablen, weitgehend äquivalent zu den anderen Fragetypen
beschrieben werden können. Die konkrete Umsetzung in die verschiedenen Präsentations-
medien impliziert die Nutzung modularer Erweiterungsmechanismen bei den eingesetzten
Transformationsmechanismen.
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2.2 Spezielle Anforderungen an Online-Befragungen

Da Online-Befragungen ein wesentliches Kernelement dieser Arbeit und das Hauptinstrument
zur Untersuchung virtueller Organisationen im hier genutzten Anwendungsszenario darstel-
len, werden im Folgenden die speziellen Anforderungen dieses Befragungsmodus analysiert.

2.2.1 Einheitliche oder befragungsmodespezifische Gestaltung?

Für eine Fragebogenuntersuchung sollte es, wenn sie dem Anspruch der Wissenschaftlich-
keit gerecht werden will, unerheblich sein, ob sie beispielsweise als Online-Befragung, als
Telefoninterview oder auf Papier als SAQ oder PAPI durchgeführt wird. Hintergrund dieser
Forderung ist es, die Vergleichbarkeit von mittels verschiedenen Befragungsformen gewonne-
nen Ergebnissen sicherzustellen und gemischte Befragungen überhaupt erst zu ermöglichen.

Zur Erfüllung dieser Forderung gibt es zwei komplementäre Ansätze: Die einheitliche
Gestaltung (unimode design) und die befragungsmodespezifische Gestaltung (mode-
specific design). Hierbei handelt es sich um eine Grundsatzentscheidung, die entsprechend
kontrovers in der Literatur diskutiert wird.

Befürworter des zweiten Ansatzes versprechen, z. B. durch die Nutzung der speziellen
Möglichkeiten der eingesetzten Präsentationsmedien, präzisere Antworten zu ermöglichen,
während gleichzeitig die kognitive Last des Befragten und der Aufwand für den Befrager
sinken soll. Theobald [The00] plädiert für den ersten Ansatz und damit eine Anlehnung von
Online-FB an die Gestaltung von Papierfragebögen, da potenzielle Nutzer damit vertraut
sind. Ein weiteres, viel schwerwiegenderes Argument für die einheitliche Gestaltung ist die
Existenz eines breiten Erfahrungshintergrundes hinsichtlich der Vergleichbarkeit der Ergeb-
nisse und das Vorhandensein wissenschaftlich fundierter Gestaltungsrichtlinien.

In der Praxis ist der Übergang zwischen beiden Ansätzen jedoch fließend. Beispielsweise
wird das Design für im Rahmen einer multimodalen Untersuchung durchgeführte SAQ und
CSAQ weitgehend einheitlich erfolgen. Allerdings wird die Einheitlichkeit der Durchführung
praktisch kaum in Frage gestellt, wenn die über SAQ hinausgehenden Möglichkeiten von
CSAQ zur automatischen Plausibilitätsprüfung und Auswertung von Filterfragen genutzt
werden.

Für die Autoren von Fragebögen entstehen allerdings neue Herausforderungen. So stellt
Dillman [DC05] fest: Wenn Autoren Befragungen für verschiedene Formen erstellen, dann
werden die Unterschiede zwischen den einzelnen Befragungsmodi oft nicht betrachtet. Au-
toren finden es generell schwierig, Befragungen für verschiedene Modi zu gestalten, es fällt
ihnen leichter, sie für einen ganz bestimmten Modus zu optimieren.

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wir ein pragmatischer Ansatz propagiert, der stan-
dardmäßig ein einheitliches Design fördert, jedoch auch eine befragungsformspezifische Ge-
staltung nicht von vornherein ausschließt: Soweit die für eine Befragung vorgesehenen Prä-
sentationsmedien es zulassen, soll eine weitgehend einheitliche Darstellung erfolgen. Durch
den Befragungsautor können jedoch medienspezifische Alternativen definiert werden.

2.2.2 Richtlinien zur Durchführung von Online-Befragungen

Im Rahmen dieser Arbeit wurden umfangreiche Erfahrungen bei der Umsetzung herkömm-
licher SAQ auf CSAQ gesammelt. Dabei wurden Durchführungs- und Gestaltungsrichtlinien
für CSAQ genutzt, die im Folgenden dargestellt werden.

Vom Berufsverband Deutscher Markt- und Sozialforscher e.V. [NEO03] und von Gräf
[Grä99] werden eine Reihe von Anforderungen definiert, die speziell bei der Umsetzung ei-
nes Online-Fragebogens auf Grundlage von HTML zu berücksichtigen sind. In der folgenden
Darstellung sind explizit solche Kriterien ausgeklammert, die sich auf die Akquise von Mit-
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gliedern der Zielgruppe beziehen, d. h. es wird davon ausgegangen, dass die Befragung in
einer geschlossenen Benutzergruppe stattfindet und nicht als für jeden zugängliche offene
Befragung im Internet durchgeführt wird.

Normen und evidenzbasierte Gestaltungsrichtlinien

Online-Befragungen sollten den anerkannten Gestaltungs- und Usability-Richtlinien für Web-
anwendungen entsprechen. Wichtige Normen in diesem Bereich sind die EN ISO 9241-110
„Grundsätze der Dialoggestaltung“ [DIN06] und EN ISO 9241-11 „Anforderungen an die Ge-
brauchstauglichkeit“. Beide definieren zwar generelle Kriterien und Richtlinien, liefern aber
nur begrenzt Best-Practice-Empfehlungen für eine geeignete technische Umsetzung. Spezi-
ell auf die Anforderungen behinderter Nutzer zielt die BITV (Barrierefreie Informations-
technik-Verordnung), die für Angebote von Behörden der Bundesverwaltung verbindlich ist.
Ergänzend sollten die WCAG (Web Content Accessibility Guidelines) des W3C Beachtung
finden. Wissenschaftlich belegte Gestaltungsrichtlinien werden in sehr übersichtlicher Form
in Koyani et al. [KBN06] systematisiert.

Mediengerechte Gestaltung von Online-Befragungen

Von Gräf [Grä99] werden eine Reihe wichtiger Kriterien zur mediengerechten Gestaltung von
Online-Befragungen aufgeführt:

• Lenkung der Aufmerksamkeit des Nutzers auf den Fragebogen durch ansprechendes
und anspruchsvolles Design.

• Konsequente Umsetzung von Usability- und Accessibility-Kriterien.

• Vermeidung sehr langer oder breiter Seiten, die Scrollen erfordern.

• Beschränkung des Wechsels zwischen Tastatur- und Mausinteraktionen auf ein notwen-
diges Minimum.

• Hervorhebung wichtige Textpassagen, um dem flüchtigeren Lesefluss am Bildschirm
entgegenzuwirken.

• Vermeidung von Fragen in Matrixform, da diese zum vertikalen „durchklicken“ verleiten
und das Ergebnis verfälscht wird (horizontale Mausbewegungen sind anstrengender als
vertikale). Wenn möglich sollten Matrixfragen in alternativer Form umgesetzt werden.

• Beachtung der Grundsätze für gutes HTML-Design.

• Sicherstellung von Kompatibilität zu gängigen und häufig genutzten Webbrowsern.

• Gewährleistung kurzer Ladezeiten.

• Eingeschränkter Gebrauch von Scriptsprachen und Java-Applets. Der Fragebogen sollte
auch dann noch verwendbar sein, wenn Benutzer JavaScript und aktive Inhalte deak-
tiviert haben (progressive enhancement bzw. gracefull degradation).

• Der Fragebogen sollte auch bei hohen und sehr hohen Sicherheitseinstellungen des
Webbrowsers verwendbar sein.
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Technisch-organisatorische Anforderungen

• Eine Zwischenspeicherung von teilweise ausgefüllten Fragebögen sollte insbesondere bei
längeren Befragungen angeboten werden. Dadurch kann die Befragung entweder kon-
trolliert unterbrochen und fortgesetzt oder auch nach technischen Problemen (Absturz,
Verbindungsabbruch) fortgeführt werden

Gestalterische Anforderungen

• Scrollen sollte generell vermieden werden. Besser ist es, die Fragen auf mehrere HTML-
Seiten zu verteilen.

• Bereitstellung einer Statusanzeige zur Einschätzung des Fortschritts der Befragung.

• Variation des Layouts von Fragen oder einzelner Fragmente (Schriftfarbe, -art, -form)
zur Erleichterung des Lesens auf dem Bildschirm.

2.3 Spezielle Anforderungen an Befragungen in VO

In der vorliegenden Arbeit stellt die Nutzung von AAB in virtuellen Organisationen (VO)
das zentrale Anwendungsszenario dar. Daher sollen zunächst die speziellen Anforderungen,
die sich aus dieser Anwendungsdomäne ergeben, betrachtet werden.

2.3.1 Begriffsabgrenzung VO und VU

Die charakteristische Eigenschaft einer virtuellen Organisation ist, dass sie das Management-
prinzip des „virtuellen Organisierens“ [Mow97] umsetzt. Ähnlich wie bei anderen virtuellen
Konstrukten, wie z. B. virtuellem Speicher oder einem virtuellen Festplattenlaufwerk erfolgt
die Zuordnung von Mitteln (hier z. B. Personal oder Geräte) zur Erfüllung einer Anforderung
(z. B. eines Auftrags oder Projekts) hochgradig flexibel und rekonfigurierbar.

Daraus ergeben sich vielfältige phänomenologische Konsequenzen, die zu einer breiten Pa-
lette unterschiedlichster Definitionen für virtuelle Organisation in der Literatur führen. Oft
genannte Merkmale umfassen u. a. die intensive Nutzung von Informations- und Kommuni-
kationstechnologie, die räumliche Verteilung von Mitarbeitern, die projekt- bzw. aufgabenbe-
zogene temporäre Zusammenarbeit und ein nach außen hin einheitliches Auftreten ansonsten
unabhängiger Einzelpersonen bzw. -unternehmungen.

Der Begriff des virtuellen Unternehmens (VU), als eine häufig anzutreffende Form einer
virtuellen Organisation, soll im weiteren Verlauf ausschließlich für VU im engeren Sinne
(VUieS), d. h. für die Missionsnetzwerke, in denen eine Wertschöpfung stattfindet, gebraucht
werden. VUieS konstituieren sich innerhalb eines VU im weiteren Sinne (VUiwS), welches das
Kooperationspotenzial (KooPt) für die Etablierung der aktivierten Netzwerke darstellt. Initi-
iert wird dieser Prozess durch die Wahrnehmung einer Marktchance, wobei die resultierende
Mission identitätsstiftend für die VUieS ist (vgl. [NM04]] und [Mil98]).

2.3.2 Aus der Virtualität resultierende Anforderungen

Eine entscheidende Herausforderung für den Einsatz von Befragungen in virtuellen Organi-
sationen stellt die virtuellen Kooperationsformen inhärente Heterogenität dar. Diese äußert
sich durch die Unterschiedlichkeit der Mitarbeiter selbst (z. B. beruflicher Hintergrund, Na-
tionalität, unternehmensinterne oder externe Mitarbeiter), unterschiedliche Führungs- und
Organisationsstrukturen der an der Kooperation beteiligten Partner sowie eine unterschied-
lich gut ausgebaute informationstechnische Infrastruktur. Weitere Herausforderungen sind
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die häufig stattfindenden Rekonfigurationsprozesse: Teams, Wertschöpfungsketten und Hier-
archien können sich in vergleichsweise kurzer Zeit grundlegend umstrukturieren. Die dritte
Herausforderung stellt die räumliche Verteilung der einzelnen Mitarbeiter dar.

Diese Eigenschaften erfordern in besonderer Weise ortsunabhängig einsetzbare Befragun-
gen, die speziell auf die jeweiligen Eigenschaften der zu befragenden Nutzer und deren orga-
nisationelles und technisches Umfeld zugeschnitten sind. Zusammenfassend ergeben sich aus
der Virtualität folgende Anforderungen:

• Unterstützung des Einsatzes von Befragungen in räumlich verteilten Arbeitsgruppen.
Orts- und Zeitunabhängigkeit der Befragungsdurchführung.

• Hochgradig konfigurierbare Befragungen, die an die Besonderheiten und Bedürfnisse
der Arbeitsgruppe angepasst werden können.

• Die Befragungen sind durch Filterfragen adaptiv zu gestalten, um auf Unterschiede
innerhalb der Gruppe eingehen zu können.

• Möglichst knappe, präzise und spezifische Befragungen, um in einem durch Tagesge-
schäft und Projektdruck geprägten Einsatzfeld die Zusatzlast durch die Befragung zu
minimieren.

• Auf Grund der sehr heterogenen Infrastruktur sind elektronische Befragungen so zu
gestalten, dass sie auf einer großen Breite unterschiedlicher Rechnersysteme genutzt
werden können.

• Als „Fallback-Lösung“ sollte die Befragung als SAQ auf Papier durchgeführt werden
können.

2.4 Adaption und Adaptivität in Fragebogenuntersuchungen

Adaption und Adaptivität in Fragebogenuntersuchungen dienen in erster Linie der Anpassung
an das gewählte Präsentationsmedium, die Befragungsform und den Einsatzzweck, aber auch
darüber hinaus zur Personalisierung einer Befragung.

Dabei spiegelt sich Adaptivität primär in der „internen Logik“ eines Fragebogens wider, die
festlegt, wie Benutzer in Abhängigkeit bereits vorliegender Antworten durch die Befragung
geführt werden. In klassischen PAPI und SAQ werden dazu Filterfragen eingesetzt.

Durch Adaption soll die Befragung bereits im Vorfeld an die jeweilige Einsatzsituation
und den Befragten angepasst werden. Wie z. B. von Gräf [Grä99] dargestellt, bringt eine
solche Optimierung unmittelbare Vorteile:

1. Indem Fragebögen so generiert werden, dass sie die Befragten inhaltlich, strukturell
und gestalterisch stärker ansprechen, erhöht sich die Akzeptanz der Befragung, damit
steigen auch die Rücklaufquote der Befragung und die Aussagekraft der Ergebnisse.

2. Die Menge zu beantwortender Fragen und damit die Bearbeitungszeit sinkt. Befra-
gungsabbrüche oder ein willkürliches Ankreuzen unsinniger Antworten werden vermie-
den.

Bevor auf die mittelbaren, indirekten Vorteile des Einsatzes von AAB eingegangen wird, soll
zunächst eine genaue Abgrenzung zwischen den Begriffen Adaptivität und Adaptierbarkeit
erfolgen, um sie einer näheren wissenschaftlichen Betrachtung zugänglich zu machen.
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2.4.1 Begriffsabgrenzung: Adaptierbarkeit und Adaptivität

In der Literatur existieren unterschiedliche Ansätze zur Differenzierung zwischen Adaptier-
barkeit (adaptability) und Adaptivität (adaptivity). Im Kontext adaptiver Hypermediasys-
teme bezeichnen Frasincar und Houben [FH02] Adaptierbarkeit als eine statische Form von
Adaption. Die Anpassung einer Anwendung erfolgt bevor der Nutzer mit ihr interagiert.
Adaptivität hingegen basiert auf Informationen, die während der Interaktion gewonnen wer-
den und führt zu einer fortlaufenden Anpassung während der Interaktion. Diese Anpassung
erfolgt automatisch durch die Anwendung selbst [FHV02].

Eine vergleichbare Einordnung beider Begriffe ist bereits in Stephanidis et al. [SPS+98]
zu finden: Adaptierbarkeit basiert auf Nutzereigenschaften und -präferenzen, die bereits vor
der Interaktion bekannt sind und von denen angenommen wird, dass sie sich während einer
Interaktionssitzung (session) nicht verändern. Entsprechend können Regeln zur Anpassung
von Interaktionsdialogen bereits vor deren Instanziierung angewendet werden.

Kobsa et al. [KKP01, S. 113] und Wu et al. [WKB01, S. 141] verwenden eine abweichende
Deutung. Sie stellen nicht den Zeitpunkt der Anpassung, sondern den Grad der Kontrolle
des Nutzers über die Anpassung in den Mittelpunkt. Es werden solche Systeme als adap-
tierbar bezeichnet, bei denen der Nutzer den gesamten Adaptionsprozess aktiv steuern und
beeinflussen kann. Im Gegenzug gelten Systeme als adaptiv, wenn die Anpassung selbststän-
dig, ohne die zielgerichtete Einflussnahme eines Nutzers erfolgt. Als Mischformen werden die
nutzergesteuerte Adaptivität (user-controlled adaptivity) und die nutzerinitiierte Adaptivität
(user-initiated adaptivity) genannt [KKP01]. Bei ersterer schlägt das System Anpassungen
vor und überlässt dem Nutzer die Auswahl zwischen verschiedenen Varianten. Bei letzte-
rer wird vom Nutzer die Anpassung einer bestimmten Eigenschaft gewünscht, das System
entscheidet daraufhin, wie diese Anpassung umgesetzt wird. Durch Kobsa et al. wird dar-
auf hingewiesen, dass einige Autoren für die von Stephanidis et al. [SPS+98] verwendete
Bedeutung von „adaptierbar“ die Begriffe „konfigurierbar“ (configurable) oder „individuell
anpassbar“ (customisable) verwenden.

Fiala greift das Begriffsverständnis von Kobsa et al. auf: „Systems that allow the user to
change certain system parameters and adapt their behavior accordingly are called adaptable.
On the other hand, systems that adapt to the user automatically based on the system’s ass-
umptions about user needs are called adaptive.“ [Fia07, S. 29] In seiner Definition der beiden
Begriffe stehen unter Bezug auf Frasincar et al. [FHV02] allerdings die Verfügbarkeit von
Informationen über den Nutzer und der Zeitpunkt der Anpassung im Mittelpunkt.

Fiala spricht von Adaptierbarkeit (oder statischer Adaption), wenn der Generierungs-
prozess auf bereits verfügbaren Informationen basiert, welche die Situation beschreiben, in
der ein Nutzer die generierte Präsentation nutzen wird. Als Adaptivität (oder dynamische
Adaption) wird hingegen die Art von Adaption bezeichnet, die in die generierte Hypermedia-
Präsentation eingebunden ist. D. h. Adaptivität führt zu einer Veränderung der Präsentation
während der Nutzer mit ihr interagiert [Fia07].

Im Rahmen dieser Arbeit ist es notwendig, die Betrachtung beider Begriffe über den
Kontext von Hypermediasystemen hinaus zu erweitern. Beispielsweise sind Paper-Pencil-
Befragungen nicht adaptiv, da sich Adaptivität nur in interaktiven Medien umsetzen lässt.
Allerdings sind sie sehr wohl adaptierbar, da sie vor der Auslieferung an das Einsatzszenario
angepasst werden können.

Prinzipiell sind Anwendungen konstruierbar, bei denen sich bei strenger Auslegung der
angeführten Begriffsabgrenzungen widersprüchliche Aussagen über deren Zugehörigkeit zur
Klasse der adaptierbaren bzw. adaptiven Anwendungen treffen lassen. Überträgt man jedoch
die Kernaussagen der einzelnen Definitionen auf den Anwendungskontext von Befragungssys-
temen, so ergänzen sich die unterschiedlichen Auslegungen und erlauben folgende Abgrenzung
zwischen adaptierbaren und adaptiven Befragungen:
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Definition 2 (Adaptierbare Befragungen) Adaptierbare Befragungen werden durch ein
Befragungssystem vor ihrer Präsentation automatisch und auf Grundlage von nutzer- oder
zielgruppenspezifischen Konfigurationsparametern angepasst.

Definition 3 (Adaptive Befragungen) Adaptive Befragungen werden durch ein Befra-
gungssystem während der Präsentation des Fragebogens automatisch und auf Grundlage von
während der Nutzerinteraktion gewonnenen Informationen an den interagierenden Nutzer
angepasst.

Die im Vorfeld stattfindende Adaption erfolgt entweder ohne menschliches Zutun durch
ein Befragungssystem oder wird durch einen Befrager während eines Konfigurationsschrit-
tes gesteuert. Diese Anpassung geschieht auf der Grundlage existierenden Wissens oder von
plausiblen Annahmen über die Zielgruppe, bevor der Fragebogen dem Befragten zur Verfü-
gung gestellt wird. Eine über die Gruppenzugehörigkeit hinausgehende Personalisierung des
Fragebogens ist konzeptionell möglich, wirft aber zusätzliche Fragen bezüglich der Zugangs-
mechanismen und des Datenschutzes auf.

2.4.2 Kognitive Äquivalenz

Die Vergleichbarkeit von Befragungsergebnissen über längere Zeiträume sowie über verschie-
dene Untersuchungen und Zielgruppen hinweg ist eine der grundlegendsten Anforderungen
an Fragebogenuntersuchungen. Diese Forderung steht zunächst im direkten Widerspruch zur
Anpassung der Befragungen an die Zielgruppe und an Einzelpersonen. Für den praktischen
Einsatz resultieren aus dem Bedürfnis nach der Vergleichbarkeit von Befragungsergebnissen
zwei Teilanforderungen an die Befragung:

1. Es müssen identische oder zumindest vergleichbare Befragungsinstrumente eingesetzt
werden. D. h. die verwendeten Fragebögen müssen entweder die gleichen Fragen bein-
halten oder es muss bekannt sein, wie über ein erprobtes Bewertungsverfahren die
Ergebnisse unterschiedlicher Befragungen aufeinander abgebildet werden können.

2. Eine Anpassung von ansonsten identischen Befragungen an verschiedene Präsentati-
onsmedien und Befragungsformen muss derart erfolgen, dass die kognitive Äquivalenz
der verwendeten Items sichergestellt ist.
Ein Befragter sollte unter als gleichbleibend angenommenen Randbedingungen auf den
durch ein Item gegebenen Stimulus eine stets gleiche Antwort liefern. Letztendlich ist
sicherzustellen, dass die durch einen Befragten für ein Item generierten Rücklaufdaten
unabhängig vom Präsentationsmedium und der Komposition der verschiedenen Items
zu einem Fragebogen sind.

Auch wenn der erste Punkt nicht Gegenstand dieser Arbeit ist sei angemerkt, dass ein
offensichtlicher Handlungsbedarf zur Standardisierung von Befragungen und zur Einrichtung
von Verzeichnissen und Bibliotheken, mit dem Ziel der Wiederverwendung von Befragungsin-
strumenten besteht. Wider Erwarten ist beispielsweise festzustellen, dass es keinen einheitli-
chen und im größeren Maßstab vergleichbaren Fragebogen zum Thema „Computer Literacy“
gibt, obwohl die Ermittlung dieses latenten Merkmals bei nahezu jeder Usability-Evaluation
einen hohen Stellenwert einnehmen dürfte. Vielmehr ist zu beobachten, dass oft proprietäre
und auf eine Studie begrenzte Erhebungsinstrumente zum Einsatz kommen, wobei weder
die verwendeten Fragen noch die detaillierte Vorgehensweise bei der Bewertung der Rück-
läufe nachvollziehbar veröffentlicht werden. Die Aussagekraft der ermittelten Ergebnisse ist
dementsprechend auf die jeweilige Studie beschränkt, die Resultate lassen sich nicht studien-
übergreifend vergleichen, nachvollziehen oder weiterverwenden.

Der zweite Punkt wurde bereits auf Seite 26 bei der Abwägung zwischen Unimode-Design
und einer Mode-spezifischen Befragungsgestaltung angeschnitten. Ohne die detaillierteren
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Betrachtungen bezüglich der Auswirkungen der Befragungsgestaltung auf die Qualität der
Ergebnisse (siehe S. 55) vorwegzunehmen, stützt die Fachliteratur die These, dass diese
Anforderung durch die Beachtung von Designrichtlinien für Befragungen und eine der Befra-
gungsform angemessene Gestaltung erfüllt werden kann.

Beispielsweise kommen Kobrin und Young [KY03] zu dem Ergebnis, dass computergestütz-
te Tests unter kognitiven Aspekten weitgehend äquivalent zu Paper-Pencil-Untersuchungen
sind. Auch Richter et al. [RNN99] dokumentieren, dass es für computererfahrene Benutzer
keine Rolle spielt, ob die Befragung online oder auf Papier als SAQ durchgeführt wird.

Buchanan [Buc99] warnt jedoch davor, die Vergleichbarkeit beider Methoden für selbst-
verständlich zu betrachten: „A reasonable interpretation of the evidence to date would be
that on-line and off-line tests can be, and often are, equivalent. However, equivalence is not
something which we may take for granted and must be established for every instrument which
is used.“

Entsprechend sollte auch Adaption mit Augenmaß und Zurückhaltung eingesetzt wer-
den, um die Gültigkeit von Konstrukten nicht zu gefährden. Daher wird zur Umsetzung des
Konzepts adaptierbarer und adaptiver Befragungen auf etablierte Vorgehensweisen der ma-
nuellen Anpassung von Paper-Pencil-Befragungen zurückgegriffen. Eine Anpassung erfolgt
hier durch

• die Zusammenfassung der Items verschiedener Konstrukte zu einem Fragebogen,

• die Auslassung unzutreffender oder nicht anwendbarer Items,

• die Anpassung von Formulierungen an die Zielgruppe,

• die Übersetzung von Fragebögen in andere Sprachen und

• solche Anpassung von Layout und grafischer Präsentation, die den Gesamteindruck des
Fragebogens und die Darstellung der einzelnen Items nur unwesentlich verändern.

Es erfolgt zunächst keine grundsätzliche Veränderung der Darstellung von Fragebögen
über die Möglichkeiten der etablierten Verfahren hinaus. In der bereits eingeführten Be-
griffswelt hypermedialer Anwendungen wird zur Beschreibung von Adaption und Adaptivi-
tät häufig auf die Taxonomie von Brusilovsky [Bru01] zurückgegriffen. Die hier eingesetzten
Anpassungen entsprechen darin folgenden Begriffen:

• Sprachanpassung (natural language adaptation)

• Einfügen und Entfernen von Fragmenten (inserting/removing fragments)

• Verändern von Fragmenten (altering fragments)

Allerdings wird der letzte Punkt durch die Forderung nach kognitiver Äquivalenz zusätz-
lich eingeschränkt. Die Anpassung an grundsätzlich nicht-interaktive Verbreitungsmedien
besitzt keine Entsprechung in Brusilovskys Taxonomie.

Fragebogenautoren besitzen für gewöhnlich eine bestimmte Vorstellung davon, wie Items
visuell präsentiert werden sollen, in welcher Reihenfolge sie darzustellen sind und welche
Items miteinander gruppiert werden dürfen. Die Auswirkungen von Adaption und Adaptivi-
tät dürften ihnen jedoch nur eingeschränkt bekannt sein, da Autoren entweder auf der Ebene
der logischen Struktur arbeiten oder aber auf der Ebene der grafischen Gestaltung. Die durch
Adaption entstehenden unterschiedlichen Varianten spielen im bisherigen Autorenprozess nur
eine untergeordnete Rolle.

Eine Beschreibungssprache für adaptive Fragebögen sollte daher ein semantisches Kon-
zept zur Beschreibung der Ideen von Autoren liefern, auf dessen Grundlage sich adaptierte
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Fragebögen generieren lassen, welche die Intentionen der Autoren so gut wie möglich in jedem
vorgesehenem Präsentationsmedium widerspiegeln.

Erfahrungsgemäß ist es nicht zielführend, Autoren dazu zu zwingen, eine große Menge
an Informationen und Metadaten bereitzustellen. Das gilt insbesondere dann, wenn der Nut-
zen dieser Metadaten nicht unmittelbar nachvollziehbar ist, deren Bereitstellung zusätzlichen
Arbeitsaufwand bedeutet und vom eigentlichen Autorenprozess ablenkt. Die Erstellung und
Pflege von Fragebögen ist als iterativer Prozess umzusetzen, der mit minimalem Aufwand zu
einem verwendbaren, wenn auch zunächst suboptimalen Ergebnis führt. Das Anreichern und
Verbessern der Fragebögen durch optionale Elemente, wie z. B. medienspezifisches Markup,
kann schrittweise in darauf folgenden Iterationen geschehen. Eine solche Vorgehensweise ge-
währleistet, dass die wertvollsten Eigenschaften und Funktionalitäten des Fragebogens mit
höchster Priorität umgesetzt werden können und führt zu frühzeitig nutz- und erprobbaren
Fragebogen-Prototypen.

Da Printmedien prinzipiell kein interaktives Verhalten und damit keine Adaptivität ermög-
lichen, muss beim Autorenprozess darauf geachtet werden, dass interaktives Verhalten durch
die Adaption auf dem Präsentationsmedium entsprechende Zusatzinstruktionen abgebildet
werden kann. Im Sinne eines iterativen Autorenprozesses kann in einem ersten Schritt ein für
Online-Befragungen entwickelter Fragebogen in einer PDF-Variante ohne weitere Anpassun-
gen ausgegeben werden. In weiteren Iterationsschritten erfolgen dann die medienspezifischen
Anpassungen der einzelnen Items und Instruktionen.

Zu beachten ist, dass es wechselseitige Abhängigkeiten zwischen der Anpassung von In-
halt und der Adaption der Darstellung gibt. Layout-Abhängigkeiten und die medienspezifi-
sche Verfügbarkeit von Präsentations- und Interaktionstechniken erfordern die Präsentation
alternativer Inhalte oder Interaktionselemente.

2.4.3 Navigation in adaptiven Online-Fragebögen

Durch die Adaptivität eines Fragebogens kann es unter bestimmten Voraussetzungen zu
Effekten kommen, die dazu führen, dass Daten nicht erfasst werden, obwohl sie im konkreten
Fall von Belang sind. Als Beispiel stelle man sich einen Fragebogen vor, der aus acht einzelnen
Seiten besteht, die nacheinander angezeigt werden. In dem Fragebogen kann frei navigiert
werden, in dem der Befragte entweder eine Vor- bzw. Zurück-Schaltfläche anklickt oder aber
eine einzelne Seite über einen Link bzw. eine entsprechende Schaltfläche direkt ansteuert. Auf
der zweiten Seite sei eine Filterfrage enthalten, deren Beantwortung darüber entscheidet ob
auf Seite 4 ein Item eingeblendet wird oder nicht. Für den Befragten ist dieser Zusammenhang
nicht offensichtlich.

Der Fragebogen wird nach und nach bis auf Seite 6 ausgefüllt, dabei wird die Frage auf
Seite 2 zunächst so beantwortet, dass das Item auf Seite 4 nicht eingeblendet wird. Jetzt
entscheidet sich der Befragte dafür, auf Seite 2 zurückzuspringen und die dort befindliche
Frage so zu beantworten, dass das zusätzliche Item eingeblendet wird. Wenn er nicht explizit
auf diesen Umstand hingewiesen wird, dürfte es allerdings sehr wahrscheinlich sein, dass
er diese zusätzliche Frage übersieht und das Ausfüllen des Fragebogens auf Seite 6 einfach
fortsetzt.

Um den beschriebenen Effekt zu vermeiden, ist es notwendig, eine Lösung für die Na-
vigation in adaptiven Fragebögen zu finden, die den Nutzer entweder aktiv zu noch nicht
bearbeiteten Stellen des Fragebogens führt oder zumindest die Aufmerksamkeit des Nutzers
auf Veränderungen lenkt.

Dazu ist sowohl eine prinzipielle Abwägung zwischen freier und eingeschränkter Navigation
notwendig, als auch die Frage zu klären, wie Veränderungen sichtbar zu machen sind, ohne
den Nutzer durch zu viele unterschiedliche Navigationshinweise zu überfordern.
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2.5 Durchführung adaptiver Befragungen

In der empirischen Sozialforschung wird für Fragebogenuntersuchungen der Begriff der Erhe-
bung verwendet [Zie03]. Dieser Begriff umfasst alle Teilschritte, von der Theoriebildung bis
zur Ergebnisinterpretation. Die Menge aller Personen oder Objekte, über die im Rahmen der
Erhebung Aussagen getroffen werden sollen, wird als Grundgesamtheit bezeichnet. Oft ist
es allein schon aus Gründen des zu betreibenden Aufwands nicht möglich, die Untersuchung
mit allen Mitgliedern oder Elementen der Grundgesamtheit durchzuführen. Daher beschränkt
man sich auf die Ziehung einer repräsentativen Auswahl, einer Stichprobe (sample). Mit Hilfe
von Methoden der Inferenzstatistik werden die in der Stichprobe gewonnenen Aussagen auf
die Grundgesamtheit übertragen. Als Merkmalsträger (statistical units) werden alle Personen
oder Objekte der Grundgesamtheit bezeichnet, welche die für die Untersuchung relevanten
Merkmale besitzen.

Die Gesamtmenge der innerhalb der Erhebung gewonnenen Antworten eines einzelnen Be-
fragten werden als Rücklauf bezeichnet. Die manifesten, d. h. direkt beobachtbaren Merkmale
der Merkmalsträger bzw. Befragten werden in einem Rücklauf durch die einer bestimmten
Frage oder Aussage zugeordneten Antwortwerte (Merkmalsausprägungen) repräsentiert. Der
Erhebungsumfang wird durch die Gesamtzahl aller Merkmalsträger definiert.

2.5.1 Vorgehensmodell bei der Durchführung einer Erhebung

Die im Rahmen dieser Dissertation entstandenen Diplomarbeit von Borchers [Bor06] teilt eine
Erhebung in verschiedene Phasen ein. Begonnen wird mit der Theoriebildung, welche die einer
Befragung zu Grunde liegenden Modelle und Thesen postuliert. Während der Erhebungsvor-
bereitung und -planung wird der konkrete Fragebogen entwickelt und getestet. Anschließend
folgen die eigentliche Datenerhebung und die Datenaufbereitung. Anschließend werden die
vorher fehlerbereinigten Daten der Auswertung zugeführt. Am Ende stehen Ergebnispräsen-
tation und Interpretation. Ein näherer Überblick über die verschiedenen Erhebungsarten und
-techniken wird in Hochstädter [Hoc96] gegeben.

Eine Anwendung dieses Vorgehensmodells auf adaptive Befragungen in virtuellen Organi-
sationen offenbart folgende Prozesse, die einer informationstechnischen Stützung bedürfen:

1. Autorenprozess: Adaptive Fragebögen werden in Kooperation von Fachexperten und
Autoren erstellt. Dazu ist gegenwärtig sowohl Spezialwissen aus dem Bereich der Fra-
gebogenkonstruktion, als auch informatisches Fachwissen zur technischen Umsetzung
der Fragebögen notwendig. Es werden die Inhalte des Fragebogens, Meta- und Adap-
tionsinformationen sowie Auswertungsvorschriften definiert. Das Ergebnis des Auto-
renprozesses ist eine adaptierbare Fragebogenbeschreibung für adaptive Fragebögen in
Form eines XML-Dokuments und zugehöriger Ressourcen wie z. B. Bilder.

2. Anpassung und Generierung: Auf der Grundlage einer existierenden Fragebogen-
beschreibung erfolgt die Erzeugung einer adaptierten Fragebogeninstanz. Die Adaption
erfolgt sowohl hinsichtlich des Inhaltes als auch des Präsentationsmediums und wird
durch Adaptionsparameter, wie z. B. die Sprache oder die zu erfassenden Konstrukte,
definiert.

3. Distribution und Rücklauferfassung: Die im vorherigen Schritt erstellte Frage-
bogeninstanz wird veröffentlicht, indem eine Papierversion verteilt oder ein Online-
Zugriffsweg für die Befragten eingerichtet wird. Nachdem die Befragten den Fragebo-
gen ausgefüllt haben, werden die Rückläufe erfasst. Bei Online-Befragungen geschieht
das automatisch, bei Papierfragebögen werden diese gesammelt und die Ergebnisse
digitalisiert.
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4. Auswertung: Auf der Grundlage einheitlicher Auswertungsvorschriften werden die
Daten der Rückläufe aufbereitet. Je nach Modell werden bestimmte Kenngrößen be-
rechnet. Dazu können zunächst externe Werkzeuge wie z. B. SPSS zum Einsatz kom-
men, aber auch die Nutzung standardisierter automatischer Auswertungsprozeduren
ist möglich.

5. Rückmeldung: Die Befragungsergebnisse werden in aufbereiteter Form an den Auf-
traggeber der Befragung oder auch alle Teilnehmer zurückgemeldet. Dazu werden die
Ergebnisse zusammengefasst, vereinfacht, grafisch aufbereitet und mit einer Interpreta-
tion ergänzt. Meist werden nur ungewöhnliche oder kritische Ergebnisse zurückgemeldet
bzw. diese werden besonders hervorgehoben.

Bei der aufgeführten Prozesskette wurden einige Vereinfachungen vorgenommen. Bei-
spielsweise wird die Wiederverwendung von Fragebogenbeschreibungen im Autorenprozess
nicht berücksichtigt. Vor dem Einsatz einer Befragung sind außerdem substanzielle Abstim-
mungsprozesse mit der Zielgruppe notwendig. Oft erfolgt ein Pre-Test des Fragebogens wäh-
rend des Autorenprozesses, d. h. er wird einer kleineren Gruppe von Teilnehmern vorgelegt,
um mögliche Schwachstellen und Probleme aufdecken zu können.

2.5.2 Distribution und Rücklauferfassung

Bei den Teilnehmern an einer Befragung ist das Vorhandensein einer einheitlichen Infra-
struktur nicht selbstverständlich. Dem ist bei der Durchführung der Befragung Rechnung
zu tragen, indem verschiedene Distributionswege unterstützt werden. Zwei Vorgehensweisen
werden überwiegend genutzt:

• Durchführung als klassischer SAQ: Fragebögen in Papierform werden per Post,
Fax oder persönlicher Übergabe verteilt.

• Computervermittelte Verteilung – CSAQ: Fragebögen werden als E-Mail ver-
sandt, als PDF-Formulare zum Download angeboten oder als Online-(HTML-)Fragebö-
gen direkt im Browser ausgefüllt.

Batinic und Bosnjak [BB00] nennen als Vorteile der computergestützten Verbreitung die
Einsparung von Kosten für Zeit und Personal sowie eine höhere Objektivität bei der Befra-
gungsdurchführung. Es kann mit geringem Aufwand eine sehr große Zahl von räumlich ver-
teilten Teilnehmern erreicht werden (Swoboda et al. [SMWS97]). Die Befragung kann zudem
mit einer verbesserten Orts- und Zeitflexibilität durchgeführt werden. Kommt es zu keinem
Medienbruch, so liegen die erfassten Daten sofort in elektronischer Form vor und können
ohne Verzögerung weiterverarbeitet werden und z. B. in verschiedene grafische Darstellungen
überführt werden (Tuten [Tut97]).

Trotz der vielen Vorteile computervermittelter Befragungen ist es notwendig, auch Paper-
Pencil-Untersuchungen zu ermöglichen, da nicht davon ausgegangen werden kann, dass alle
Teilnehmer einer Erhebung über einen dafür notwendigen Internetzugang verfügen. Letzt-
endlich bewegt sich Deutschland bei der Breitbandverfügbarkeit lediglich im Mittelfeld der
europäischen Industrienationen. 2009 verfügten 81% der deutschen Unternehmen über einen
Internetzugang.

Batinic et al. [BB00] empfehlen für die Durchführung von E-Mail-Befragungen den Einsatz
von Textdateien ohne weiteres Markup, um trotz verschiedener E-Mail-Clients auf Empfän-
gerseite eine einheitliche Darstellung zu gewährleisten. Diese Methode hat jedoch in ihrer
Durchführung gravierende Nachteile und soll daher nicht weiter betrachtet werden.

Es gibt jedoch auch Mischlösungen, die sich zwischen E-Mail- und Online-Umfrage plat-
zieren. So wurde für die Arbeit von Engel [Eng04] der Prototyp eines Befragungssystems
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entwickelt, der interaktive PDF-Dokumente verwendet. Der Fragebogenautor erstellt dabei
zunächst per Textverarbeitung eine SAQ-Version des Fragebogens. Diese wird in eine PDF-
Datei konvertiert, der zusätzliche Formularfelder für Merkmalsträger sowie eine Schaltfläche
zum Versenden des ausgefüllten Fragebogens hinzugefügt wurden. Diese Fragebögen lassen
sich anschließend als E-Mail-Anhang versenden. Der Empfänger kann sie entweder ausdru-
cken und auf herkömmliche Weise beantworten oder sie auf dem Bildschirm ausfüllen und
per Internet zurücksenden. Dadurch steht für all die Einsatzszenarien eine Fallback-Lösung
zur Verfügung, in denen die Nutzung von Online-Befragungen an technischen oder orga-
nisatorischen Hürden scheitert. Ein wesentliche Nachteil dieser Lösung liegt allerdings im
außerordentlich aufwändigem Erstellungs- und Wartungsprozess. Um Korrekturen oder Än-
derungen einzuarbeiten, müssen z. B. die Eingabefelder manuell neu positioniert werden.

Die am weitesten verbreitete Möglichkeit ist die Umsetzung von Fragebögen als HTML-
Formulare. Dabei sind sowohl HTML-Standards als auch Gestaltungsprinzipien entsprechend
EN ISO 9241-110 (Grundsätze der Dialoggestaltung) [DIN06] zu beachten, um eine weitge-
hend konsistente Darstellung in unterschiedlichen Webbrowsern zu gewährleisten.

2.5.3 Datenschutz, Anonymität und Pseudonymität

Die Sicherstellung von Anonymität bzw. Pseudonymität und Vertraulichkeit besitzen bei der
Durchführung einer Erhebung einen hohen Stellenwert und entscheiden über die Akzeptanz
der Befragung und die Rücklaufquote. Gerade beim Einsatz von Befragungen zu den Themen
Arbeitszufriedenheit und Arbeitsgesundheit ist das Missbrauchspotenzial der erhobenen Da-
ten offensichtlich. Die Schaffung von Vertrauen in die Befragungsdurchführung und die
sichere Verhinderung einer missbräuchliche Verwendung der erhobenen Daten sind
daher von zentraler Bedeutung.

Von Meulemann [Meu00] werden dazu u. a. folgende Richtlinien aufgeführt, die sich je
nach Aufbau und Durchführung der Untersuchung jedoch nicht immer vollständig umsetzen
lassen:

• Information des Nutzers über Art und Umfang der erhobenen Daten sowie über deren
Speicherdauer.

• Aufklärung über nicht unmittelbar ersichtliche Datenerhebungen und -speicherungen
(z. B. IP-Adresse oder Browser-Typ).

• Schutz der Daten vor dem Zugriff Dritter.

• Sicherstellung der Freiwilligkeit der Teilnahme. Insbesondere dürfen keine Nachteile
durch eine Verweigerung entstehen.

• Es sollte die technische Möglichkeit bestehen, einzelne Fragen nicht beantworten zu
müssen.

• Explizite Einwilligung des Befragten zur Speicherung seiner Daten und Einräumung
eines Widerrufsrechts, das zur Löschung der Daten führt.

• Trennung der gewonnenen Daten von allen Angaben, die Rückschlüsse auf Einzelper-
sonen zulassen.

• Bereitstellung einer Vertraulichkeitserklärung, nach Möglichkeit in einer ausdruckbaren
Fassung.

• Benennung von Vertrauenspersonen und Angabe der Kontaktinformationen.

• Information über die eingesetzte Technologie, z. B. über notwendige Cookies.
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• Deaktivierung bzw. Löschung von Cookies nach Abschluss der Befragung.

Bezüglich der Zusicherung der Anonymität durch Datenschutzhinweise ergeben sich aus
den Arbeiten von Strassnig [Str06] [Str07] allerdings die Implikationen, dass eine zu aus-
führliche Darstellung deren Intention konterkariert. Gegenüber kurzen oder fehlenden Da-
tenschutzhinweisen führen ausführliche Hinweise dazu, dass sich die soziale Erwünschtheit
signifikant erhöht und die Datenqualität verschlechtert. Auch die Bereitschaft zur Angabe
kritischer Daten, welche zum Aushebeln der Anonymität genutzt werden könnten, verringert
sich. Leidenfrost & Strassnig weisen z. B. nach, dass ein Datenschutzhinweis die Bereitschaft
zur Angabe einer E-Mail-Adresse für die Rücksendung der Befragungsergebnisse senkt [LS05].

Ein vollständiger Verzicht auf den Datenschutzhinweis ist trotzdem keine empfehlens-
werte Option. Insbesondere bewerten diejenigen Teilnehmer, die den Datenschutzhinweis
tatsächlich wahrgenommen haben, die Untersuchung als vertrauenswürdiger, interessanter,
wissenschaftlicher und seriöser [Str06, S. 69]. Es wird daher die Verwendung eines möglichst
kurzen und prägnanten Hinweises empfohlen, der nur geringe oder keine Effekte auf die Da-
tenqualität hat. Einschränkungen gelten jedoch für den Fall, dass mit der Befragung explizit
personenbezogene Daten erfasst werden.

Unabhängig von den gegenüber den Befragten publizierten Angaben sollten die Wah-
rung von Anonymität bzw. Pseudonymität der Befragungsteilnehmer oberste Priorität bei
einer Befragung besitzen, egal in welcher Form und mit welchem Präsentationsmedium die
Befragung umgesetzt wird. Dabei ist auf die Kompatibilität mit dem Modus der Befragungs-
durchführung zu achten, da beispielsweise in manchen Szenarien rekonstruierbar sein muss,
welcher Teilgruppe einer größeren Zielgruppe die Teilnehmer angehören.

Für die subjektiv wahrgenommene Anonymität spielt die Nachvollziehbarkeit des
eingesetzten Verfahrens für den Zugang zum Befragungssystem eine wichtige Rolle. Durch
einen Zugriffsschutz soll sichergestellt werden, dass nur ein bestimmter Personenkreis Zu-
gang zur Befragungen hat. Andererseits darf dieser Schutzmechanismus die Anonymität bzw.
Pseudonymität der Befragung nicht gefährden. Bestenfalls sollen die Befragten nicht nur in
die Anonymisierung oder Pseudonymisierung vertrauen müssen, sondern sich auf Grund der
Art des eingesetzten Verfahrens selbst davon überzeugen können, dass auf plausible Art und
Weise personenbezogene Daten von den erfassten Merkmalen so getrennt werden, dass eine
nachträgliche Zuordnung zu einzelnen Personen nicht möglich ist.

Auch der ADM (Arbeitskreis Deutscher Markt- und Sozialforschungsinstitute e.V.) for-
dert in seinen Richtlinien [ADM01] einen Schutz der Daten vor Zugriffen Dritter. Die Rück-
meldung der Befragungsergebnisse an Befragte darf nur in kumulierter Form erfolgen, als
unbedenklich gilt eine Mittelung von Ergebnissen über mindestens fünf Merkmalsträger.
Stammen Ergebnisse oder Teilergebnisse von einer geringeren Anzahl von Befragten, dürfen
diese nicht weitergegeben werden.

2.6 Befragungsauswertung

Dieser Abschnitt befasst sich mit der Datenaufbereitungs- und Auswertungsphase einer Er-
hebung. Grundlage dafür ist eine weitgehend abgeschlossene Datengewinnung. In der Praxis
kann es vorkommen, dass die drei Phasen Datenaufbereitung, Auswertung und Interpretati-
on wiederholt durchlaufen werden, wenn sich z. B. während der Ergebnisinterpretation zeigt,
dass einige Aspekte der Befragung nicht genügend in der Auswertung berücksichtigt wurden
oder auch genauere Aussagen über Teilaspekte notwendig sind. Auch kann die Visualisierung
von vorerst nur teilweise ausgewerteten Daten die Aufbereitung unterstützen, da sich Fehler
und unplausible Werte in zusammengefassten und erschlossenen Daten u. U. besser erkennen
lassen.
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2.6.1 Voraussetzungen für die Auswertung

Eine Voraussetzung für die elektronische Auswertung ist, dass die gesammelten Daten in
Form analysefähiger Datensätze bzw. einer strukturell genau definierten Datenmatrix vorlie-
gen. Auf dieser Grundlage können unter Anwendung statistischer Verfahren aussagekräftige
Auswertungsergebnisse generiert werden. Papierfragebögen werden dazu zunächst elektro-
nisch erfasst, bereits elektronisch vorliegende Ergebnisse müssen manuell oder durch Doku-
mentenscanner in ein zur Weiterverarbeitung geeignetes Format überführt werden.

Eine weitere Voraussetzung ist die Verknüpfung der Rückläufe mit existierenden Nutzer-
profildaten, die sich im Spannungsfeld zwischen einer möglichst detaillierten Auswertung und
dem Wunsch nach einer anonymen Befragungsdurchführung bewegt. Eine Mindestanforde-
rung ist die genaue Zuordnung von Rückläufen zu einer Zielgruppe und im Kontext adaptiver
Befragungen zu den verwendeten Adaptionsbedingungen und -parametern.

Häufig kommen als Auswertungswerkzeuge die Software SPSS (Statistical Product and
Service Solutions) der gleichnamigen Firma oder herkömmliche Tabellenkalkulationspro-
gramme wie z. B. Microsoft Excel zum Einsatz. Letzteres besitzt jedoch den Nachteil, dass
bei umfangreichen Befragungen die Anzahl der zur Verfügung stehenden Spalten eines Ta-
bellenblattes nicht ausreichen1. Grundsätzlich sollten die Datenerfassung und die einzelnen
Schritte der Auswertung so erfolgen, dass jederzeit zusätzliche externe Werkzeuge eingesetzt
werden können.

2.6.2 Grundlagen der Auswertung

Bei den meisten Fragebögen existiert zu jedem erfassten Merkmal genau eine Variable. Merk-
male mit mehreren Antworten sind jedoch zulässig, entsprechend existieren zu einem solchen
Merkmal mehrere Rücklaufvariablen bzw. die Variable ist ein Vektor aus verschiedenen Teil-
aspekten des Merkmals.

Als Variablen werden jedoch nicht nur direkt erfasste Merkmale bezeichnet, sondern auch
übergeordnete, theoretische fundierte und nicht direkt messbare Größen wie Dimensionen
und Konstrukte. Diese werden als latente Merkmale oder latente bzw. synthetische Variablen
([May04]) bezeichnet.

Latente Variablen werden als Indikatoren für einen bestimmten Sachverhalt angesehen
und berechnen sich beispielsweise durch Mittelwertbildung über die manifesten Merkmale
einer Dimension (siehe Abbildung 2.3). Aus dem rein mathematischen Blickwinkel stellen
Konstrukte und Dimensionen die numerische Zusammenfassung mehrerer Messwerte zu einer
neuen Messzahl dar [Wot79].

Weiterhin kann zwischen quantitativen und qualitativen Merkmalen unterschieden wer-
den. Während quantitativen Merkmalen per se numerische Werte zugeordnet sind, werden
qualitative Merkmale in Form von frei formulierbaren Texten erfasst und können bei Bedarf
z. B. durch ein Expertenrating quantifiziert werden.

Geschlossene Fragen, bei denen stets eine definierte Menge an Antwortmöglichkeiten vor-
gegeben ist, liefern immer ein quantitatives Merkmal, unabhängig davon, ob den einzelnen
Antworten im Sinne der Testtheorie eine rationale Bewertung zugeordnet werden kann (siehe
S. 21, ungeordnete Kategorien). Zu beachten ist, dass bei einer Mehrfachauswahl die entspre-
chende Variable kein einzelner numerischer Wert, sondern eine Menge von Werten ist. Diese
kann jedoch bei Bedarf eineindeutig in einen numerischen Wert überführt werden, z. B. durch
Primfaktoren oder eine binäre Kodierung der Mengenzugehörigkeit.

Die vorgegebenen Antwortalternativen von Ein- und Mehrfachauswahl werden als Ant-
wortkategorien oder auch als mögliche Merkmalsausprägungen bezeichnet. Offene Fragen

1Gegenwärtig sind noch viele MS-Excel-Versionen im Einsatz, die maximal 256 Spalten unterstützen. Erst
ab der Version 2007 wurde deren Zahl auf 16.384 erhöht.
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Abbildung 2.3: Mehrdimensionale Variablen (aus [Bor06] nach [May04])

können in solchen Fällen quantitative Merkmale liefern, in denen die möglichen Antworten
auf ein festgelegtes Format beschränkt sind, z. B. nur Ziffern oder Datumsangaben einge-
tragen werden können. Merkmale, denen kein Wert zugeordnet wurde, bezeichnet man als
Fehlwerte, auf deren Ursachen und Behandlung später eingegangen werden soll.

Weiterhin sind für die Auswertung die Skalenniveaus (siehe z. B. [May04]) der einzelnen
Merkmale von Bedeutung. Daraus ergibt sich letztendlich die Vorgehensweise bei der Quan-
tifizierung der Merkmalsausprägungen.

In manchen Fällen werden die erfassten Merkmale vor der Weiterverarbeitung klassifiziert
oder in eine andere Skala transformiert, um z.B. verbale Beschreibungen zu quantifizieren
oder eine Skala umzukodieren. Diese Transformation wird vom Autor oft implizit bei der
Erstellung eines Fragebogens in die Kodierung von Antwortalternativen eingearbeitet.

2.6.3 Datenaufbereitung

Im Zuge der Datenaufbereitung werden in erster Linie „Verunreinigungen“ und Fehlwerte in
der Datenmatrix eliminiert. Diese entstehen u. a. dadurch, dass in selbstständig ausgefüll-
ten Fragebögen trotz aller Sorgfalt bei der Vorbereitung und Durchführung der Befragung
Falsch- und Fehlwerte auftreten können. Offensichtliche Fehler, wie z. B. Zahlendreher in Al-
tersangaben, können bei der Aufbereitung erkannt und korrigiert werden. Darüber hinaus
kann die Aufbereitung eine Strukturierung und Umkodierung von Variablen umfassen. Ziel
der Datenaufbereitung ist es, die Datenqualität zu erhöhen und die Daten für eine nachfol-
gende automatisierte Auswertung zu präparieren. In den folgenden Abschnitten soll auf die
einzelnen Aufbereitungsschritte eingegangen werden.

Strukturierung und Kodierung

In diesem Schritt der Datenaufbereitung werden Variablen kodiert bzw. umkodiert und es er-
folgt die Bildung von Klassen, Gruppen, Dimensionen oder Indizes. Wurden Merkmale nicht
durch geschlossene und bereits kodierte Fragen erfasst, müssen den beobachteten Merkmals-
ausprägungen quantitative Werte zugeordnet werden. Das kann zum Beispiel erfolgen, indem
ein Experte eine Freitextantwort anhand eines vorgegebenen Auswertungsschemas bewertet.
Diese Prozedur bezeichnet man als Rating oder Kodierung. Handelt es sich um geschlossene
Fragen, wird deren Kodierung oft schon bei der Fragebogenerstellung durchgeführt.
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Unter der Umkodierung einer Variablen versteht man das Umrechnen der eingesetzten
Messskala. Oft wird die Skala einfach nur „umgedreht“, wenn aus taktischen Gründen ne-
gativ formulierte Fragen eingesetzt werden; z. B. um die Aufmerksamkeit des Befragten zu
überprüfen. Erfolgt die Erfassung einer Antwort beispielsweise auf einer Skala von 1 bis 5
wird ein Antwortwert von 1 umkodiert nach 5, 2 nach 4, 3 nach 3, usw. In der weiteren
Auswertung wird dann mit diesen umkodierten Variablen gearbeitet.

Existieren für ein Merkmal viele verschiedene mögliche Ausprägungen, werden diese im
Verlauf der Auswertung gelegentlich zu Klassen zusammengefasst. Teilweise werden auch
ganze Rückläufe anhand bestimmter Merkmale, wie z. B. Alter oder Geschlecht, in verschie-
dene Gruppen eingeteilt, deren Auswertung auf unterschiedliche Art und Weise erfolgt.

Sehr gebräuchlich ist die sogenannte Indexbildung [May04]. Darunter wird die Zusammen-
fassung mehrerer Variablen zu komplexeren mehrdimensionale Variablen, wie Konstrukten
oder Dimensionen verstanden. Die dabei angewandte Vorgehensweise liegt im eingesetzten
Modell begründet. Sind die Zusammenhänge zwischen den einzelnen Variablen nicht bekannt,
können automatisierte multivariate Verfahren wie die multivariate Analyse genutzt werden.

Prinzipiell können Strukturierung und Kodierung manuell durchgeführt werden, oft wird
jedoch eine existierende Softwareunterstützung genutzt. So stellt beispielsweise die Statistik-
software SPSS alle notwendigen Funktionalitäten zur Anpassung und Umkodierung bereit.

Ursachen für Fehlwerte

Elektronische Fragebögen können fehlerhafte oder gänzlich fehlende Daten durch Vollstän-
digkeitsprüfungen, Validitäts- und Plausibilitätstests bereits bei der Erfassung vermeiden.
Jedoch ist es nicht von vornherein möglich, sämtliche Fehleingaben abzufangen. Einerseits
kann es sehr schwierig sein, komplexe Plausibilitätsbedingungen zu codieren. Andererseits
ist es nicht immer ratsam, diese auch tatsächlich durchzusetzen.

Zwar kann die Fortführung der Befragung von der plausiblen Beantwortung bestimmter
Items abhängig gemacht werden, eine solche „Zwangsmaßnahme“ kann jedoch kontraproduk-
tiv sein, da riskiert wird, dass der Nutzer die Befragung abbricht. Entsprechend sollte von
dieser Möglichkeit nur dann Gebrauch gemacht werden, wenn das Fehlen einer Angabe ge-
nau so schwerwiegend wie ein Totalausfall des Rücklaufs wäre. Generell sollten Antworten
optional sein bzw. es sollte die explizite Option „Keine Antwort“ angeboten werden.

Allein aus den genannten Gründen ist es unerlässlich, Prozeduren und Vorgehensweisen
für den Umgang mit fehlenden oder fehlerhaften Daten zu definieren. Deren Ursachen können
sehr verschieden sein. Borchers [Bor06, S. 15] fasst auf der Grundlage von Runte [Run99]
und Bošnjak [Boš02] folgende zusammen:

• Das Design des Fragebogens, z. B. die Formulierung von Fragen, ist missverständlich.

• Unzureichende technische Umsetzung der Befragungsinstrumente, z. B. durch Nichtein-
haltung von Accessibility-Kriterien.

• Teilnehmer verweigern die Antwort zu bestimmten Fragen.

• Teilnehmer können aufgrund mangelnden Wissens nicht antworten.

• Mehrfache Teilnahme an der Befragung.

• Unzureichende Antwortalternativen.

• Befragungsteilnehmer sind unaufmerksam oder beantworten Fragen oberflächlich.

• Fehler beim Erfassen oder Übertragen der Antworten.

• Fehlende Daten aufgrund von Filterfragen oder Adaption.
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Es ist offensichtlich, dass insbesondere bei einer automatisierten Auswertung Prozeduren defi-
niert werden müssen, die trotz unvollständiger oder fehlerhafter Rücklaufdaten ein zumindest
in Teilen verwertbares Ergebnis sicherstellen.

Aufbereitung verunreinigter Daten

Zur manuellen oder automatischen Datenaufbereitung existieren verschiedene Strategien.
Prinzipiell sind automatische Verfahren vorzuziehen, da eine manuelle Aufbereitung durch
eine absichtliche oder auch unbeabsichtigte Manipulation der Rohdaten eine weitere Fehler-
quelle einführt.

Treten bei einem Rücklauf nur vereinzelte Fehlwerte auf, wird dies als partieller Ausfall
(item non response) bezeichnet. sind ganze Blöcke oder Gruppen von Items nicht beantwor-
tet, wird von einem Gesamtausfall (unit non response) gesprochen. Weiterhin erfolgt eine
Unterscheidung in echte Fehlwerte, die auf Grund tatsächlicher Antwortverweigerung ent-
standen sind, und unechte Fehlwerte, bei denen das Item dem Befragten auf Grund von
Adaption oder Adaptivität gar nicht erst präsentiert wurde. Unechte Fehlwerte sind bei der
Datenaufbereitung nicht gesondert zu berücksichtigen, müssen aber bei der Auswertung be-
achtet werden. Generell kann auch das Fehlen von Angaben eine wichtige Information sein,
die in die Auswertung einfließt, daher müssen Fehlwerte nicht in jedem Fall bereinigt werden.

Sind die Ausfälle nicht zufällig, so handelt es sich um systematische Ausfälle, die zu sys-
tematischen Fehlern bei der Erhebung führen können. Einen Überblick gibt Runte [Run99],
der nach Rubin [Rub76] und Schnell [Sch86] folgende Ausfallmechanismen unterscheidet:

MAR (Missing At Random) Die Ausfallrate hängt nicht von der Ausprägung des Merk-
mals ab. Die Daten sind dann MAR, wenn z. B. bei der Frage nach dem Einkommen die
Ausfälle unabhängig vom Einkommen des Befragten auftreten. Verweigern beispielswei-
se vor allem Personen mit hohem Einkommen die Antwort, so sind die Ausfälle nicht
MAR. Der Mittelwert aller erfassten Merkmalsausprägungen liegt dann unter dem tat-
sächlichen Einkommensdurchschnitt der Zielgruppe.

OAR (Observed At Random) Die Ausfallrate hängt nicht von den Ausprägungen ande-
rer Merkmale ab. Es ist beispielsweise vorstellbar, dass vor allem ältere Personen die
Antwort verweigern. Nur wenn das ausgeschlossen werden kann, sind die Ausfälle OAR.

MCAR (Missing Completely At Random) Es treten sowohl MAR- als auch OAR-Aus-
fälle auf. Nur wenn die Ausfallrate für das Merkmal „Einkommen“ weder vom tatsäch-
lichen Einkommen noch von anderen Merkmalen abhängt sind die Ausfälle MCAR.

Die Ermittlung dieser Eigenschaften ist für eine korrekte Vorgehensweise bei Bereinigung
von Fehlern wichtig und erfolgt durch verschiedene Analyseverfahren, deren Beschreibung
jedoch an dieser Stelle zu weit führen würde. Es sei daher lediglich auf eine ausführlichere
Darstellung in Runte [Run99] und Bankhofer[Ban95] verwiesen.

Manuelle Bereinigung

Bei der manuellen Bereinigung werden solche Merkmalsausprägungen händisch korrigiert, die
auf der Grundlage von Expertenwissen als fehlerhaft eingeschätzt werden können. Ist keine
sinnvolle Korrektur möglich, wird der Wert gelöscht und als Fehlwert betrachtet. Potenzielle
Fehler können über mathematische Verfahren oder durch die grafische Aufbereitung der
Rohdaten identifiziert werden (Ausreißer, Unstetigkeiten).

Handelt es sich um einen partiellen Ausfall, kann eine so genannte Imputation durch-
geführt werden. Dabei wird der fehlende Wert durch einen Schätzwert ersetzt. Bei einem
Gesamtausfall wird der vollständige Rücklauf verworfen werden, wenn eine kritische Anzahl
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von Fehlwerten überschritten wird. Tabachnick und Fidell [TF07] geben dafür als Richtwert
einen Ausfall von 5% der Items an.

Eine IT-Stützung der manuellen Bereinigung sollte auf mehreren Ebenen erfolgen. Zu-
nächst können Hilfsmittel bereitgestellt werden, die eine schnelle Erkennung potentieller
Ausfälle ermöglichen. Oft liefert bereits eine einfache graphische Aufbereitung der Rohdaten
Hinweise auf Fehlerkandidaten. Ein Editorwerkzeug sollte es ermöglichen, offensichtliche und
triviale Fehler zu korrigieren oder den Rücklauf bzw. Teile davon als ungültig zu markieren.

Automatisierte Bereinigung

Ziel der automatisierten Bereinigung ist es, Routineaufgaben bei der Datenaufbereitung zu
automatisieren. Dafür sind auf dem Anwendungsfall zugeschnittene Regeln notwendig, die
Fehler nach bestimmten Kriterien erkennen und geeignet behandeln. In der Literatur finden
sich in erster Linie Verfahren zur automatischen Bereinigung von Fehlwerten bei quantitati-
ven Merkmalen. Tabelle 2.1 gibt dazu einen Überblick.

Tabelle 2.1: Missing-Data-Verfahren aus [Run99]

Missing-Data-Verfahren Beschreibung Bedingung

Eliminierungsverfahren Ausschluß unvollständiger
Objekte bzw. Merkmale

MCAR

Imputationsverfahren Vervollständigung der Da-
tenmatrix durch Schät-
zung der fehlenden Werte

MCAR oder MAR, ggf.
Modellierung des Ausfall-
mechanismus

Parameterschätzverfahren Schätzung von Parame-
tern aus der unvollständi-
gen Datenmatrix

MCAR oder MAR

Multivariate Verfahren Modifikation multivariater
Analyseverfahren

MCAR

Sensitivitätsanalysen Vergleich verschiedener
Ausfallmechanismen oder
Missing-Data-Verfahren

Je nach Ausfallmechanis-
mus oder Missing-Data-
Verfahren unterschiedlich

Eliminierungsverfahren stellen die trivialste Methode dar. Sie verwerfen entweder den
ganzen Rücklauf, wenn z. B. zu viele Items fehlen, oder ein einzelnes Merkmal aus allen
Rückläufen, beispielsweise beim Vorliegen systematischer Fehler. Ziel der Eliminierung ist
eine möglichst vollständig ausgefüllte Datenmatrix.

Anstatt Rückläufe zu verwerfen, ersetzen Imputationsverfahren die fehlenden Werte,
um eine vollständig ausgefüllte Datenmatrix zu erhalten. Dazu gibt es verschiedene Strate-
gien, deren Anwendbarkeit vom jeweiligen Ausfallmechanismus abhängt. Einfache Ansätze
wählen zufällig eine Ausprägung des Merkmals aus den anderen Rückläufen oder verwenden
den Mittelwert bzw. Median. Eine bessere Lösung ist die Nearest-Neighbour-Imputation. Da-
bei wird der Fehlwert durch den korrespondierenden Wert aus einem ansonsten möglichst
ähnlichen Rücklauf ersetzt. Ausgefeiltere Methoden modellieren den Ausfallmechanismus,
um einer Verzerrung der Ergebnisse entgegenzuwirken. Vertiefend wird darauf in Schnell
[Sch86] und Durrant [Dur05] eingegangen.
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2.6.4 Auswertungsmöglichkeiten

Bei Online-Befragungen kann nicht nur die Erfassung der eigentlichen Daten rechnergestützt
erfolgen. Ein wesentlicher Vorteil ist, dass die bei der Erfassung entstehenden Paradaten2,
z. B. Befragungszeitpunkt und Dauer zur Auswertung herangezogen werden können. Wäh-
rend die Datenerhebung noch im Gange ist, kann eine vorläufige unvollständige Auswer-
tung durchgeführt werden. Nach Abschluss der Erhebung kann die vorläufige vollständige
Auswertung oder eine abschließende Auswertung erfolgen.

Erstere verfolgt das Ziel, in den erhobenen Daten Trends festzustellen, um z. B. die Be-
fragung vorfristig abbrechen oder modifizieren zu können, wenn sich herausstellt, dass das
verfolgte Befragungsziel nicht erreicht werden kann. Dazu werden die bisher eingegangenen
Rückläufe ausgewertet und das Ergebnis graphisch aufbereitet. Mit Hilfe der vorläufigen
vollständigen Auswertung können verschiedene Auswertungsprozeduren erprobt und Indi-
zien für Fehlwerte in den eingegangenen Rückläufen gesammelt werden. Die abschließende
Auswertung dient schließlich dazu, den Auswertungsvorgang zu beenden und die Auswer-
tungsergebnisse festzuhalten, um sie einer weiteren Verwendung durch Interpretation der
Daten zuzuführen.

Wie bei der Auswertung vorgegangen wird, hängt auch davon ab, ob die erfassten Merk-
malsausprägungen qualitativer oder quantitativer Art sind. Qualitative Merkmale wie Frei-
texte lassen sich in ihrer Rohform nicht mit statistischen Methoden erschließen, sondern müs-
sen zuerst quantifiziert werden. Dazu ist in den meisten Fällen ein Expertenrating notwendig.
Quantitative Merkmale können mit statistischen Auswertungsverfahren automatisiert weiter-
verarbeitet werden. Dabei kommen in erster Linie Verfahren der deskriptiven Statistik
zum Einsatz. Diese trifft Aussagen über die tatsächlich erhobenen Daten (Stichprobe), ver-
zichtet jedoch im Gegensatz zur inferenziellen Statistik auf weitergehende Aussagen über
die Grundgesamtheit.

Die deskriptive Statistik liefert statistische Kennwerte zu den einzelnen Messwerten (uni-
variate Analyse), zu den Zusammenhängen zwischen zwei Messwerten (bivariate Analyse)
bzw. zu den Beziehungen mehrerer Werte untereinander (multivariate Analyse). Ziel ihres
Einsatzes ist es, die vorhandenen Daten zu verdichten, überschaubarer zu machen und zu-
sammenfassende Aussagen über die Gesamtheit der erfassten Daten abzuleiten.

Univariate Analyse

Die univariate Analyse betrachtet eine einzelne Variable isoliert und trifft jeweils Aussagen
über alle zu einem Merkmal erfassten Rücklaufdaten, speziell über Häufigkeit, Lageparameter
und Streuungsparameter. Die Häufigkeitsverteilung eines Merkmals ist eine mathemati-
sche Funktion, die zu jedem Wert, d. h. jeder Merkmalsausprägung, beschreibt, wie oft dieser
Wert beobachtet wurde. Die Häufigkeit von Merkmalen kann absolut, relativ oder kumulativ
angegeben werden.

Lageparameter beschreiben die zentrale Tendenz einer Häufigkeitsverteilung und treffen
damit verallgemeinerte Aussagen über die Lage der einzelnen Merkmalsausprägungen auf der
Messskala. Die wichtigsten Lageparameter sind das arithmetische Mittel, das geometrische
Mittel und der Median. Gelegentlich werden auch Modus und harmonisches Mittel genutzt.

Streuungs- oder Dispersionsmaße treffen Aussagen darüber, wie die einzelnen Merk-
malsausprägungen um den Mittelwert verteilt sind. Die wichtigsten Streuungsparameter sind
Varianz und Standardabweichung.

Eine detailliertere Beschreibung der einzelnen Maße und deren Berechnung ist z. B. in
Hochstädter [Hoc96] zu finden. Einen kurzen Abriss zu wichtigen Begriffen enthält die Be-
griffserklärung ab S. 169.

2Siehe Kapitel 4.4.4, S. 116.
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Bivariate und Multivariate Analyse

Mit der bivariaten Analyse kann untersucht werden, welche Zusammenhänge zwischen
zwei Merkmalen bestehen. Als wichtige Verfahren sind die Kreuztabellierung, die Korrelati-
onsanalyse und die Regressionsanalyse zu nennen.

Bei der Kreuztabellierung (auch Kreuztabulierung oder Kreuzauswertung) werden die
gemeinsamen Häufigkeiten der beiden Merkmalsausprägung tabellarisch dargestellt. Daraus
wird ersichtlich, welche möglichen Kombinationen von Werten besonders häufig auftreten,
jedoch kann es sich dabei auch um Scheinkorrelationen handeln. Die Korrelationsanalyse
kann Hinweise auf Zusammenhänge zwischen zwei Größen liefern. Allerdings muss nicht
zwangsläufig ein kausaler Zusammenhang zwischen den beobachteten Merkmalen bestehen
und es können ebenfalls Scheinkorrelationen auftreten.

Ein beliebtes Beispiel ist die nicht ganz ernst gemeinte, aber durchaus wissenschaftlich
durchgeführte Studie von Höfer et al. [HPV04], in der eine signifikante Korrelation zwischen
dem Anstieg der Storchenpopulation im Berliner Umland und den außerhalb von Kran-
kenhäusern stattgefundenen Geburten nachgewiesen wird. Eine Korrelation zwischen zwei
Merkmalen kann stets nur als Anlass zur Suche nach einem kausalen Zusammenhang oder
einer ursächlichen dritten Größe, welche die beiden beobachteten Merkmale beeinflusst, die-
nen. Dazu kann die Regressionsanalyse eingesetzt werden, die den Zusammenhang zwischen
einer abhängigen und einer unabhängigen Variable prüft.

Mit Hilfe der multivariaten Analyse werden Zusammenhänge zwischen mehr als zwei
Merkmalsausprägungen untersucht. Man unterscheidet strukturprüfende Verfahren (z. B. Re-
gressionsanalyse, Diskriminanzanalyse oder Conjoint-Analyse) und strukturentdeckende Ver-
fahren (z. B. Faktorenanalyse, Clusteranalyse oder die Untersuchung mittels Neuronaler Net-
ze). Eine Darstellung dieser Verfahren ist z. B. in Backhaus et al. [BEPW06] zu finden.

2.6.5 Präsentation und Visualisierung von Befragungsergebnissen

Während und nach der Auswertung müssen die Ergebnisse aufbereitet und präsentiert wer-
den. Dafür gibt es eine Vielzahl von Möglichkeiten in Form von Texten, Tabellen, Diagram-
men und Grafiken. Die jeweils günstige Präsentationsform hängt von der Zielgruppe (Fach-
experte, Befragungsteilnehmer, Auftraggeber) und dem mit der Präsentation verbundenem
Zweck ab. D. h. es ist im Vorfeld zu klären, für wen die Präsentation der Ergebnisse bestimmt
ist und welches Ziel damit verfolgt wird ([WJ06]).

Dadurch werden Inhalt und Umfang der Präsentation näher eingegrenzt. Durch die Menge
der darzustellenden Variablen und deren jeweiliges Skalenniveau ergeben sich Einschränkun-
gen hinsichtlich der verwendbaren Darstellungsformen. Die Darstellungsmöglichkeiten für
nominal-, ordinal- oder intervallskalierte Daten weichen voneinander ab. Auch ist wichtig, ob
die zu präsentierenden Ergebnisse aus uni-, bi- oder multivariaten Analysen stammen. So er-
fordern Zeitverläufe z. B. andere Präsentationsformen als Zusammenhänge oder strukturierte
Sachverhalte.

Tabellen eignen sich durch ihre kompakte Darstellungsweise zur Präsentation größerer
Datenmengen. Allerdings sind Trends und Zusammenhänge nicht intuitiv erfassbar, die ko-
gnitiven Ansprüche an die Zielgruppe sind höher. Auch lassen sich nicht alle Daten ohne
weiteres in „flachen“ Tabellen darstellen. Mehrdimensionale Daten erfordern geschachtelte
Tabellen, die schnell unübersichtlich werden.

Grafiken und Diagramme verbessern die Verständlichkeit der Ergebnisse und erschlie-
ßen sich intuitiv. Insbesondere der Vergleich zwischen verschiedenen Größen wird durch den
richtigen Einsatz von Flächengröße und Position graphischer Elemente vereinfacht. Wosnitza
und Jäger [WJ06] beschreiben folgende Darstellungsformen als gebräuchlich für die Aufbe-
reitung statistischer Daten: Kreis-, Flächen-, Stab-, Säulen-, Balken-, Kurven-, Linien- und
Streudiagramm, sowie Histogramm und die Verwendung von Piktogrammen. Tabelle 2.2 gibt
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auf der Basis von [Bor06] und [Zel99] einen Überblick zu geeigneten Darstellungsformen für
verschiedene Klassen von Analyseergebnissen.

Tabelle 2.2: Ergebnisklassen und deren Darstellung nach [Bor06] und [Zel99]

Klasse Beschreibung Darstellung

Struktur-Vergleich Anteil oder Prozentsatz an einer
Gesamtheit

Kreisdiagramm

Rangfolge-Vergleich Rangfolge von Variablen und deren
Merkmalsausprägungen

Stab-, Säulen- oder
Balkendiagramm

Häufigkeits-Vergleich Verteilung von Variablen in be-
stimmte Größenklassen

Histogramm

Zeitreihen-Vergleich Verlauf oder Veränderung von Va-
riablen über die Zeit

Kurven- oder Linien-
diagramm

Korrelations-Vergleich Zusammenhänge zwischen Varia-
blen

Streu- oder Punktdia-
gramm

2.6.6 Notwendige IT-Komponenten zur Auswertungsunterstützung

Im Folgenden sollen Anforderungen an die IT-Stützung für die manuelle und automatisierte
Aufbereitung, Auswertung und Präsentation der Ergebnisse adaptiver Befragungen systema-
tisiert werden. Diese lassen sich zum Teil aus dem Vorgehen bei der Auswertung herkömmli-
cher Befragungen ableiten. Darüber hinaus gehende spezielle Anforderungen von AAB wur-
den während deren praktischer Anwendung im @VirtU-Projekt [@Vi10] identifiziert. Generell
lassen sich folgende Schwerpunkte abgrenzen:

• Datenaufbereitung, sowie deren Interpretation und Präsentation.

• Formale Beschreibung automatisierbarer Auswertungsvorgänge.

• Durchführung der automatisierten Auswertung.

• Visualisierung der Auswertungsergebnisse.

Datengrundlage sind die im System erfassten Rückläufe, die entweder aus einer Online-
Befragung stammen oder manuell erfasst wurden. Sie liegen als XML-Dokumente vor und
sind einer konkreten Befragung zugeordnet. Darüber hinaus stehen die zugehörige elektroni-
sche Fragebogenbeschreibung (FBB), die angewandten Adaptionsparameter sowie Paradaten
(Erfassungszeitpunkt, Navigationsreihenfolge und Zeitstempel der Navigationsschritte) zur
Verfügung.

Eine IT-Stützung muss bereits beim ersten Schritt, der manuellen Datenaufbereitung,
ansetzen. Sie sollte es gestatten, Fehler und Verunreinigungen aus der Datenmatrix zu ent-
fernen und kann bei Bedarf mit der Quantifizierung von Daten per Expertenrating verbunden
werden. Wesentlich wichtiger ist jedoch die Unterstützung der folgenden Auswertungsschrit-
te, insbesondere der inhaltlichen Auswertung. Hier liegen die konzeptionellen Lücken exis-
tierender Ansätze, die durch automatisierbare und auf adaptive Befragungen anwendbare
Auswertungsvorschriften zu schließen sind.

Die IT-Stützung der Auswertung muss daher zunächst eine Standardauswertung zur
Berechnung üblicher Kenngrößen der deskriptiven Statistik bereitstellen. Darauf aufbau-
end erfolgt die auf den Anwendungsfall zugeschnittene inhaltliche Auswertung. Diese er-
fordert neue Konzepte zur Beschreibung spezifischer Auswertungsvorschriften (AWV) und
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IT-Komponenten, welche diese Beschreibungen in konkrete Berechnungen über der Daten-
matrix umsetzen. Die notwendigen AWV sollen festlegen, wie latente Variablen aus manifes-
ten Merkmalen berechnet werden und dabei eine große Bandbreite von Berechnungsmodellen
unterstützen. Darüber hinaus sind in ihnen auch Strategien zum Umgang mit Fehlwerten zu
verankern.

Durch die Auswertung entsteht eine zweite, sehr umfangreiche Datenmatrix, für alle la-
tenten und manifesten Merkmale, die in weiteren Bearbeitungsschritten visualisiert und in-
terpretiert werden muss. Dafür ist es notwendig, geeignete Visualisierungstechniken bereit-
zustellen.

2.6.7 Auswertung im Rahmen von @VirtU

Der fachliche Schwerpunkt der Projektpartner des @VirtU-Projekts lag in der Identifikation
und Analyse erfolgskritischer Faktoren für die Zusammenarbeit in virtuellen Organisationen
und Unternehmen. Dazu wurden mehrere, aufeinander aufbauende Prototypen eines elek-
tronischen Befragungssystems eingesetzt (siehe Kapitel 5.1.1). Ein wesentliches Merkmal der
in @VirtU eingesetzten Auswertungen ist die Nutzung komplexer Auswertungsvorschriften,
die sich aus unterschiedlichen Frühwarnmodellen herleiten. Dies resultiert in unterschiedli-
chen Vorgehensmodellen bei der Auswertung, mit weit über die deskriptive Statistik hinaus
gehenden Berechnungsvorschriften.

Prinzipiell können auf die gleichen Rohdaten unterschiedliche Auswertungsvorschriften
angewandt werden. Welche konkret einsetzbar sind, hängt vom eingesetzten Frühwarnmo-
dell, den darauf basierenden konkreten Fragebögen und den genutzten Adaptionsparametern
ab. Prinzipiell bildet jedoch die semantische Struktur der Fragebögen, welche über die An-
einanderreihung von Einzelfragen hinaus eine hierarchische logische Struktur definiert, den
Hintergrund für die Auswertung (siehe Abbildung 2.4).

Die logische Struktur gliedert Fragebögen in Konstrukte, Dimensionen und Items und be-
sitzt keine Abhängigkeiten zur Präsentation der einzelnen Fragen. Die Items eines Konstrukts
können sich dabei beliebig über unterschiedliche Abschnitte des Fragebogens verteilen, ein
Item kann zu mehren Konstrukten gehören.

Die Gliederung in Konstrukte und Dimensionen entspricht den Modellvorstellungen über
vermutete oder tatsächliche Zusammenhänge manifester Merkmale mit dem Ziel, empirische
Phänomene zu beschreiben oder zu prognostizieren. Ihnen werden durch mathematische Be-
rechnungsvorschriften Zahlenwerte zugeordnet. Im speziellen Fall der Frühwarnung handelt es
sich dabei um Erfolgsfaktoren bzw. Erfolgsindikatoren. In der Psychologie werden Dimensio-
nen oft auch als psychologische Skalen bezeichnet. In dieser Arbeit soll jedoch ausschließlich
der Begriff Dimension verwendet werden, um eine Abgrenzung zum Begriff der Skala im
Sinne von Skalenniveaus oder Ratingskalen zu vermeiden.

Wie bereits dargestellt, werden Konstrukte aus einer oder mehreren Dimensionen mittels
einer Berechnungsvorschrift abgeleitet. Sie repräsentieren ein nicht direkt beobachtbares em-
pirisches Phänomen, d. h. eine latente Variable, welche nicht mittels eines einzelnen Items
gemessen werden kann. Im Kontext von @VirtU stellen die meisten Dimensionen Erfolgs-
faktoren oder -indikatoren für die Zusammenarbeit in virtuellen Organisationen dar. Wie in
Abbildung 2.4 dargestellt, stellen Dimensionen untergeordnete Aspekte von Konstrukten dar
und werden ihrerseits aus den zu Grunde liegenden Items berechnet.

2.7 Autorenprozess

Im Folgenden sollen die Anforderungen an den Autorenprozess adaptiver Befragungen darge-
stellt werden, wobei insbesondere auf die im Anwendungszenario gesammelten Erfahrungen
zurückgegriffen wird.
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Abbildung 2.4: Konstrukte und Dimensionen
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Zur Erstellung herkömmlicher SAQ oder PAPI-Fragebögen ist die Nutzung weitverbrei-
teter Textverarbeitungssoftware, z. B. Microsoft Word oder OpenOffice, gängige Praxis. Bei
der im Rahmen dieser Dissertation entstandenen Arbeit von Molch [Mol06] wurden die Au-
torenprozesse der am Projekt @VirtU [@Vi10] beteiligten Personalwissenschaftler und Psy-
chologen untersucht. Im Folgenden sollen zunächst die Unterschiede und Gemeinsamkeiten
der Vorgehensweisen gegenüber gestellt werden.

2.7.1 Autorenprozess der Psychologen

Auf der Grundlage von Interviews mit Fragebogenautoren der Arbeits- und Organisations-
psychologie der TU Dresden wurden folgende Schritte bei der Erstellung herkömmlicher
Fragebögen identifiziert (nach [Mol06, S. 4f]):

1. Themenfindung: Die Ziele der Untersuchung, die zu untersuchenden Phänomene und
die Zielgruppe der Befragung werden eingegrenzt. Durch die Analyse bereits vorhan-
dener Ergebnisse und der relevanten Literatur erfolgt die Theoriebildung.

2. Modellbildung: Bei der Modellbildung wird von den im vorangegangenen Schritt er-
arbeiteten oder aufgegriffenen Theorien ausgegangen. Zwischen verschiedenen existie-
renden Theorien werden dazu Relationen aufgestellt, deren Visualisierung häufig durch
Relationsgraphen erfolgt.

3. Definition von Konstrukten und Items: Die in einer Befragung zu erfassenden Informa-
tionen werden durch die Definition von Konstrukten, Dimensionen und Items genauer
spezifiziert. Die Auswahl der eingesetzten Items erfolgt dabei auf der Grundlage von
Qualitätsmerkmalen, welche u. a. bei der Publikation von Fragebögen in der Fachli-
teratur, z. B. in Fachzeitschriften wie „Diagnostica“ [Dia], angegeben sind. Typische
Kenngrößen für die Qualität sind Mittelwert, Varianz und der Alpha-Koeffizient eines
Items.

4. Revision der Items: Neu erstellte Fragebögen werden zunächst durch eine Experten-
Testung oder auch einen Pre-Test auf ihre Tauglichkeit und Verständlichkeit überprüft.
Lienert und Raatz [LR98] definieren dazu verschiedene Gütekriterien:

• Reliabilität (reliability) beschreibt die Genauigkeit der Messung.
• Validität (validity) ist ein Maß für die Korrektheit bzw. Gültigkeit der Messergeb-

nisse.
• Objektivität beinhaltet die Unabhängigkeit der Messergebnisse vom Befrager.

Nach Molch spielt die synchrone Bearbeitung der Dokumente nur eine untergeordnete
Rolle. Für jedes Dokument ist zu einem Zeitpunkt genau ein Bearbeiter zuständig. Als Aus-
tauschformat werden MS Word oder PDF eingesetzt. Kommentare, Anmerkungen und An-
notationen werden entweder in gedruckten Exemplaren handschriftlich angebracht oder es
werden die Annotationsfunktionen der genannten Softwarewerkzeuge eingesetzt.

Zeitgleich mit der Definition der Fragebogeninhalte durch Festlegung der verwendeten
Items entstehen auch die logische Struktur und die Regeln für die Auswertung. Dazu wird
in vielen Fällen die Statistik-Software SPSS genutzt, um Tabellen und Formeln für die Aus-
wertung anzulegen.

2.7.2 Autorenprozess der Personalwissenschaftler

Im Wesentlichen konnten eine äquivalente Vorgehensweise aus Erarbeitung der Fragestel-
lung, Modellbildung, Formulierung der Fragen und Überarbeitung der Fragen identifiziert
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werden. Dabei werden die Fragebögen im Verlauf des Autorenprozesses mehrmals iterativ
überarbeitet und erreichen nach und nach einen höheren Detaillierungsgrad. Die Festlegung
der einzelnen Items erfolgt nach der Definition von Konstrukten im Top-Down-Prinzip. Im
Gegensatz zur A&O-Psychologie werden Items jedoch relativ selten wiederverwendet.

Für die einzelnen Schritte der Erstellung sind meist unterschiedliche Bearbeiter zuständig,
die ihre Entwürfe als MS Word-Dokumente austauschen. Auch kommen zur Visualisierung
meist keine Diagramme, sondern tabellarische Zusammenfassungen zum Einsatz.

2.7.3 Literatur zur FB-Erstellung

Bortz und Döring [BD06] fordern explizit die Wiederverwendung bewährter Fragebögen und
Items bei der Erstellung neuer Fragebögen. Der Fragebogen als Ganzes sollte verständlich
aufgebaut sein. Instruktionen sind eindeutig zu formulieren. Bei neu erstellten Items und
Instruktionen wird zur Durchführung mehrerer Vortests bzw. einer Item-Revision [BA-MM
Sta06] geraten.

Lienert und Raatz [LR98] unterteilen die Aufgabenkonstruktion in drei Phasen:

Konzeption Es erfolgt eine formlose inhaltliche Abgrenzung des Problembereiches und die
Recherche nach ähnlichen Items, die bereits eingesetzt werden.

Formulierung Es werden Item- und Instruktionstexte nach bestimmten Regeln hinsichtlich
des sprachlichen Aufbaus formuliert und es sollte eine Fragenevaluation erfolgen.

Testaufbau Abschließend wird die Anordnung, Reihenfolge und Gruppierung der Items
festgelegt.

Für den Autorenprozess herkömmlicher Paper-Pencil-Befragungen und von Online-Befra-
gungen spielen die Recherche nach existierenden Items und deren Wiederverwendung eine
wichtige Rolle. Dabei kann über Fachdatenbanken auf Informationen zu den Qualitätsmerk-
malen von Items zurückgegriffen werden. Obwohl Kooperation bei der Erstellung stattfindet,
wird diese von existierenden Systemen nicht explizit unterstützt.

2.7.4 Anforderung an den Erstellungsprozess adaptiver Fragebögen

Adaptive Fragebögen sollen in verschiedenen Medien, Befragungsformen, Einsatzsituationen
und Sprachen eingesetzt werden. Dadurch stehen Fragebogenautoren vor einer neuen Heraus-
forderung, deren Bewältigung einen strukturierten Autorenprozess und dessen IT-Stützung
durch Editor-Werkzeuge erfordert.

Der Autorenprozess sollte idealerweise einen Migrationspfad für Autoren bieten, indem
er sich an etablierten Vorgehensmodellen orientiert, diese aufgreift und derart erweitert,
dass sie auf AAB anwendbar werden. Dabei ist zu berücksichtigen, dass individuelle Autoren
bei der Konstruktion einer Befragung unterschiedliche Arbeitsweisen haben. Obwohl ein vom
Befragungsmodell ausgehender Top-Down-Ansatz prävaliert, ist auch die Unterstützung eines
Bottom-Up-Entwurfs gerade für kleinere Befragungen von Vorteil.

Adaptive Fragebögen eignen sich hervorragend zur Wiederverwendung, diese muss aller-
dings innerhalb des Autorenprozesses unterstützt und gesteuert werden, damit sie nicht zu
einer Vielzahl konkurrierender Fragebogen-Varianten führt. Die Wiederverwendung durch
Erweiterung existierender Fragebögen führt zu einer Versionslinie aufeinander aufbauender
Fragebogenbeschreibungen. Dem Autor muss daher der Unterschied zwischen einer Ände-
rung zur Fehlerbereinigung existierender Inhalte und Änderungen zur Bereitstellung neuer
Inhalte vermittelt werden.

Grundsätzlich werden Fragebögen in mehreren Iterationsschritten verfeinert, bis sie den
Vorstellungen der Autoren entsprechen. Diese Vorgehensweise ist durch die Bereitstellung
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von Vorschauansichten und die Gewährleistung kurzer Design-Test-Zyklen zu unterstützen.
Auch die Anpassung existierender Fragebögen an neue Präsentationsmedien sollte schrittwei-
se erfolgen können. Im Gegensatz zu herkömmlichen Befragungen sind dabei vergleichende
Vorschaumöglichkeiten für unterschiedliche Adaptionsvarianten notwendig, die es dem Autor
gestatten, dass korrekte Funktionieren der von ihm beabsichtigten Anpassung zu überprüfen.
Gerade bei längeren Befragungen ist es für dir Erprobung adaptiven Verhaltens notwendig,
einen bestimmten Befragungsverlauf explizit setzen zu können, um den Fragebogen nicht bei
jedem Testlauf komplett neu auszufüllen.

Auf Grund der höheren Komplexität adaptiver Befragungen ist eine detaillierte Dokumen-
tation von im Autorenprozess vorgenommenen Veränderungen unumgänglich. Unter dem
Aspekt der kooperativen Erstellung sind darüber hinaus Darstellungsvarianten und Vor-
schauansichten bereitzustellen, die den beteiligten Autoren die Kommunikation über den
Fragebogen erleichtern, indem sie auch nichtvisuelle Bestandteile, wie z. B. Variablennamen
oder Bedingungen für Filterfragen sichtbar machen.

2.8 Zusammenfassung der Anforderungen

Zum Abschluss dieses Kapitels sollen wesentliche Anforderungen stichpunktartig zusammen-
gefasst und die daraus resultierenden wissenschaftlichen Fragen dargestellt werden.

Beschreibung adaptiver Befragungen

• Typsichere, deklarative und inhaltsorientierte Beschreibung adaptiver Befragungen.

• Repräsentation aller relevanten Fragetypen und der logischen Struktur einer Befragung.

• Die Beschreibung soll in erster Linie die Intentionen des Autors ausdrücken.

• Optional definierbare Darstellungshinweise und -restriktionen für einzelne Präsentati-
onsmedien.

• Beschreibung von Adaption, die vor der Auslieferung der Befragung vorgenommen
werden kann und Adaptivität, die während der Befragungsdurchführung stattfindet.

• Trennung zwischen inhaltlicher Adaption, Adaption der Präsentation und der Anpas-
sung von Verhalten.

• Erweiterungsmechanismen für Sonderformen von Fragetypen.

• Optionale und separierbare Auswertungsvorschriften für die inhaltliche Auswertung.

Präsentation

• Umsetzung der Fragebogeninhalte in verschiedene Befragungsformen und Präsentati-
onsmedien unter Beachtung der spezifischen Eigenschaften und Leistungsmerkmale des
jeweiligen Mediums bzw. der jeweiligen Befragungsform.

• Unterstützung der Navigation in adaptiven Online-Fragebögen und Lenkung der Auf-
merksamkeit des Nutzers auf unerwartete Veränderungen, die durch Adaptivität ent-
stehen können.

• Einhaltung von Usability- und Accessibility-Kriterien webbasierter Online-Fragebögen.
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Auswertung

• Integration von Standardauswertung und inhaltlicher Auswertung.

• Berücksichtigung des Einflusses von Adaption auf die Rücklaufdaten.

• Prozeduren zum Umgang mit adaptionsbedingten Fehlwerten.

• Unterstützung verschiedener Vorgehensmodelle bei der Auswertung.

• Deklarative Beschreibung von Auswertungsprozeduren.

Prozessunterstützung

• Zeit- und ortsunabhängige Durchführung elektronischer Befragungen.

• Unterstützung organisatorischer Tätigkeiten.

• Kooperative Durchführung adaptiver Befragungen durch Nicht-Fachexperten.

• Zeitgleiche effiziente Betreuung unterschiedlicher Teams virtueller Organisationen.

• Archivierung von Befragungen und Ergebnissen im Kontext eines virtuellen Teams.

Autorenprozess

• Unterstützung inhalts- und darstellungsorientierter Vorgehensweisen.

• Migrationspfad für Autoren durch Aufgreifen bewährter Vorgehensmodelle.

• Informationstechnische Stützung durch Editor-Werkzeuge.

• Kurze Design-Test-Zyklen, Testunterstützung und vergleichende Vorschauansichten.

• Unterstützung von Wiederverwendung und kooperativer Erstellung.

Aus diesem Anforderungskatalog leiten sich eine Reihe wissenschaftlicher Fragestellungen
ab, die Gegenstand der vorliegenden Arbeit sind. Ein wesentliches Kernproblem, dessen Er-
forschung zur Bearbeitung aller angrenzenden Themen notwendig ist, stellt die deklarative
medien-, format- und modusübergreifenden Beschreibung adaptiver und adaptierbarer Befra-
gungen dar. Wie im nächsten Kapitel gezeigt wird, besitzen existierende Konzepte substanzi-
elle Defizite und erfüllen jeweils nur eine Teil der dargestellten Anforderungen. Insbesondere
ist zu klären, wie der fachliche Hintergrund einer Befragungen so von deren Präsentation
getrennt werden kann, dass eine automatische Transformation in verschieden Formate und
Medien möglich wird, ohne dabei die Reliablität, Validität und Vergleichbarkeit der Ergeb-
nisse zu gefährden.

Die wissenschaftlichen Herausforderungen bei der Präsentation von AAB als Online-Be-
fragung liegen in der Entflechtung der wechselseitigen Abhängigkeiten von Interaktionspara-
digmen, Navigationsstrategien und Strategien zur Durchsetzung von Plausibilitätsbedingun-
gen. Dabei resultieren die sehr heterogenen Einsatzbedingungen in virtuellen Organisationen
und die aus der Literatur ableitbaren Anforderungen an Online-Befragungen in einer Menge
teilweise widersprüchlicher Anforderungen, deren Abwägung eine wissenschaftliche Unter-
suchung erfordert.

Auch die Auswertung von AAB im vorliegenden Anwendungsumfeld erfordert neue wis-
senschaftliche Konzepte, da einerseits adaptionsbedingte Ausfälle und Inhomogenitäten bei
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den Rücklaufdaten zu berücksichtigen sind. Andererseits müssen auch die sehr unterschiedli-
chen Vorgehensmodelle bei der Auswertung unter Berücksichtigung von Adaption zunächst
formalisiert und anschließend deklarativ beschrieben werden.

Die Autorenprozesse und -werkzeuge, die zur Erstellung von AAB und von Prozeduren zu
deren Auswertung notwendig sind, werfen ebenfalls eine Reihe wissenschaftlicher Fragen auf.
Wie das nächste Kapitel zeigen wird, existieren zwar wissenschaftliche Konzepte für den Au-
torenprozess hypermdialer Anwendungen, diese lassen sich jedoch nicht in zufriedenstellender
Weise auf die Anwendungsdomäne adaptiver Befragungen übertragen. Hier stellen sich ins-
besondere Fragen nach geeigneten Vorgehensmodellen, der Kooperationsunterstützung und
der Gestaltung geeigneter Editorwerkzeuge.
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. . . the use of web surveys seems to have caught the survey methodology
community somewhat by surprise. Leadership for the development of
web survey procedures has come in large part from computer program-
mers, many of whom have little or no training in survey methodology.
Consequently, as computer programmers rush to out do one another in
the creation of complex and dynamic web questionnaires, the traditio-
nal designers of surveys find themselves somewhat on the defensive.

Dillman & Bowker [DB01]

3
Existierende wissenschaftliche Arbeiten und

praktische Lösungen

In diesem Kapitel wird ein Überblick über relevante aktuelle Forschungsansätze und existie-
rende Lösungen gegeben. Zunächst liegt der Schwerpunkt auf aktuellen Forschungsarbeiten
zu Online-Befragungen, insbesondere werden sie mit konventionellen Befragungsformen unter
verschiedenen Aspekten verglichen. Die Besonderheiten von Online-Befragungen, neuartige
Aspekte und sich daraus ergebenden Randbedingungen für ihre praktische Durchführung
werden herausgestellt.

Ein weiterer Schwerpunkt liegt auf existierenden Arbeiten zur Nutzung von Adaption und
Adaptivität in Fragebogenuntersuchungen. Anschließend erfolgt die Darstellung existieren-
der Befragungssysteme und relevanter Beschreibungssprachen. Ein Überblick der aus dem
Hypermedia-Bereich stammenden Referenzmodelle und Erstellungsmethoden für adaptive
Anwendungen schließt das Kapitel ab.

3.1 Eigenschaften von Online-Befragungen

Online-Befragungen in Form von CSAQ sind das tragende Element des in dieser Arbeit
betrachteten Szenarios, dem Einsatz in virtuellen Organisationen. Daher werden zunächst die
speziellen Eigenschaften von Online-Befragungen und insbesondere ihre Vor- und Nachteile
gegenüber anderen Befragungsformen betrachtet.

3.1.1 Dauer und Effizienz der Datenerhebung

Müller & Kesselmann [MK96] verglichen in einer umfangreichen Studie (240 Teilnehmer)
u. a. die objektive (tO) und die subjektiv wahrgenommene Interviewdauer (tS) der Befra-
gungsformen PAPI, CAPI, CATI und CSAQ miteinander.

Die aufgeführten Befragungsformen unterscheiden sich insbesondere hinsichtlich ihres Ex-
ternalisierungsgrades (siehe S. 17). Die objektive Befragungsdauer, d. h. das selbstständige
Ausfüllen des elektronischen Fragebogens (CSAQ), dauerte mit durchschnittlich tO = 17 Mi-
nuten erwartungsgemäß am längsten, gegenüber ca. 11 Minuten bei den anderen drei Inter-
viewarten. Dies wird einerseits auf den ungewohnten Umgang mit dem Computer zurückge-
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führt, andererseits aber auch darauf, dass sich die Probanden mehr Zeit für die Beantwortung
offener Fragen nahmen. Auch in der subjektiven Wahrnehmung dauert die CSAQ-Befragung
zwar am längsten, jedoch ist hier der Schätzfehler am größten. D. h. die computergestütz-
ten Befragungen wurden relativ zur tatsächlichen Dauer als deutlich weniger zeitaufwändig
eingeschätzt. Die Psychologische Abweichung (tO − tS)/tO betrug bei CSAQ 27%, bei CATI
25%, bei CAPI 18% und bei PAPI 8%. Demzufolge führt ein hoher Externalisierungsgrad auf
Grund wahrnehmungspsychologischer Effekte zu einer subjektiv kürzeren Befragungsdauer.
Als weiterer positiver Effekt wurde festgestellt, dass die Externalisierung des Befragungsvor-
gangs bei offenen Fragen zu qualitativ höherwertigen Aussagen, ausführlicheren Begründun-
gen und vielfältigeren Antworten führt.

Die Autoren empfehlen auf Grundlage der gewonnenen Daten den Einsatz von CSAQ für
längere Befragungen, um durch die Nutzung des Verschätzungseffektes die Abbruchquote
gering zu halten und gleichzeitig den kostensenkenden Effekt der Externalisierung zu nutzen.
CATI sollten für zeitkritische Erhebungen eingesetzt werden, CAPI und PAPI hingegen dort,
wo der persönliche Kontakt erforderlich ist.

In der Literatur werden widersprüchliche Befunde bezüglich der pro Frage zur Erfassung
notwendigen Zeit bei verschiedenen Befragungsformen angegeben. So kommen einige Studi-
en beim Vergleich von PAPI und CAPI zu unterschiedlichen Resultaten, es lassen sich keine
klaren Vorteile zu Gunsten einer der beiden Befragungsformen erkennen. Da zu vermuten
ist, dass die Ursachen in der jeweiligen praktisch Umsetzung der Befragungen liegen, ana-
lysieren Fuchs et. al [FCH00] sehr detailliert die Interviewdauer bei PAPI und CAPI. Da
CAPI bereits viel früher und in einem viel stärkeren Maße als CSAQ mit Computerunter-
stützung realisiert wurden, lassen sich aus dem Vergleich von PAPI und CAPI verschiedene
Erkenntnisse gewinnen, die auch für CSAQ von Belang sind.

Dazu werden insbesondere solche Faktoren identifiziert, die zu Unterschieden in der Be-
fragungsdauer beitragen, wobei der Fokus auf dem Design der Befragung und dem Verhalten
der Interviewer liegt.

Untersuchungsgegenstand war der National Health Interview Survey (NHIS), ein standar-
disierter Fragebogen, der bereits seit mehreren Jahren sowohl als CAPI als auch als PAPI
eingesetzt wird. Es stellte sich heraus, dass CAPIs signifikant länger dauerten, und im Mittel
16,5 % mehr Zeit als PAPIs benötigten. Zwar war die pro Frage eingesetzte Zeit geringer,
es waren jedoch mehr Fragen notwendig um die gleiche Menge an Informationen zu erfas-
sen. Als Grund wurde das abweichende Design der Befragungen identifiziert: Bei PAPI kam
eine andere Logik für Filterfragen zum Einsatz, die dazu führte, dass während der Befra-
gung größerer Haushalte mehr Fragen als beim PAPI gestellt werden mussten. Bei PAPI
wurden bestimmte Personen eines Haushalts über eine Filterfrage selektiert, dann wurden
Folgefragen gestellt (Filter-Design). Bei CAPI hingegen wurden spezifische Filterfragen für
jede Person einzeln gestellt (Schleifen-Design).

Der beobachtete Effekt lässt sich damit nicht in erster Linie auf die eingesetzte Technolo-
gie zurückführen. Die Autoren merken jedoch an, dass in computergestützten Instrumenten
generell ein Schleifen-Design bevorzugt wird, wohingegen bei PAPI eher ein echtes Filter-
Design zum Einsatz kommt. Dafür werden zwei Gründe verantwortlich gemacht: Bei CAPI
ist der Kontrollfluss stark formalisiert, vom Computer vorgegeben und nicht so flexibel wie
bei einem Interviewer. Daher wird vom CAPI-Entwickler eine stark formalisierte Vorgehens-
weise prädestiniert, die allen Eventualitäten Rechnung tragen soll. Hinzu kommt der Effekt,
dass Datenhaltungsstrukturen vom Entwickler in das Userinterface übernommen werden. In
der Datenbank besteht zwischen Haushalten und Personen eine 1:n-Relation, entsprechend
wird beim Erfassen von Informationen über alle Personen im Haushalt iteriert.

Als weitere Ursache für den höheren Zeitaufwand wurde die Gestaltungsweise bestimmter
Items identifiziert. So werden alle im Haushalt lebenden Personen mit jeweils drei separaten
Einträgen für Vorname, Mittelinitial und Nachname erfasst. Hier dauern sowohl das Erfragen
der Informationen als auch das Eintragen in die Eingabemaske der CAPI Version länger. Der
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Interviewer muss entweder darum bitten, dass die Informationen in der richtigen Reihenfolge
gegeben werden oder aber den Cursor mehrfach in ein anderes Eingabefeld positionieren.
In der Papierversion kann er die einzelnen Einträge schneller erfassen, da er den Stift ohne
großen Zeitaufwand auf einem der Felder in beliebiger Reihenfolge positionieren kann.

Insgesamt wird die These gestützt, dass CAPIs gegenüber einer Papierversion keine prin-
zipiellen Geschwindigkeitsnachteile besitzen. Bei Items ohne technologisch bedingte Un-
terschiede, z. B. Ja/Nein-Fragen, gibt es keine signifikanten Abweichungen im Zeitbedarf. Von
wesentlicher Bedeutung ist jedoch ein mediengerechtes Design der Befragung. Ein ernsthaf-
tes Manko von CAPIs ist die geringere Flexibilität des Befragers. Gibt ein Befragter eine
Antwort früher als vorgesehen, kann ein erfahrener Interviewer in einem PAPI kurz vorblät-
tern. Dahingegen können an einem CAPI keine Notizen angebracht und Daten oft nur in der
vorgegebenen Reihenfolge erfasst werden.

Deutliche Geschwindigkeitsvorteile bieten CAPI überall dort, wo durch automatische
Berechnungen das Ausfüllen vereinfacht wird. Im analysierten Fall wurden z. B. Geburtsdaten
erfasst, später wurde um eine Bestätigung für das errechnete Alter gebeten. Dies nahm bei
Papierfragebögen die doppelte Zeit in Anspruch.

Ein wesentlicher Faktor, der die Effizienz einer Befragung beeinflusst, sind jedoch auch
die Kosten, die z. B. für Interviewer und den eventuellen Postversand aufzuwenden sind. Eine
detaillierte Kostenanalyse in [VMB01] kommt zu dem Schluss, dass webbasierte Befragungen
unter Kostenaspekten allen anderen Befragungsformen deutlich überlegen sind, insbesondere
wenn die Kontaktaufnahme zum Befragten per E-Mail erfolgt. Damit verbunden sind jedoch
Abstriche in der Datenqualität, denen durch eine andere Art der Kontaktaufnahme, z. B.
postalisch, entgegen gewirkt werden kann. Für kurze Fragebögen sind Telefoninterviews am
günstigsten.

Zusammenfassend lässt sich sagen, dass für den Einsatz in virtuellen Organisationen die
Verwendung webbasierter Fragebögen allen anderen Befragungsformen vorzuziehen ist.

3.1.2 Datenqualität im Vergleich zu herkömmlichen Erhebungsverfahren

Wang & Doon [WD07] beklagen, dass Internetbefragungen zwar sehr häufig eingesetzt wer-
den, aber nur wenige Studien zur Validierung der eingesetzten Befragungen existieren. Dies
gefährde Validität, Reliabilität und Generalisierbarkeit der Ergebnisse:

„The well-developed scientific and rigorous standards (e.g., population and
sampling design) that are used to examine surveys conducted via traditional survey
media such as mail, fax and telephone, should also be used to examine the Internet
survey.“

In der genannten Arbeit werden besonders zu beachtende Aspekte für Internetbefragun-
gen zusammengefasst. Essentiell sind genaue Kenntnisse über die Zielgruppe und die Re-
präsentativität der Stichprobe. Nur so können non-response-Fehler richtig eingeschätzt wer-
den. Ebenso wichtig ist ein befragtenfreundliches Design, um Messfehlern und Itemausfällen
vorzubeugen. Dillmann & Bowker [DB01] schlagen dazu vor, Online-Befragungen am Look-
und-Feel von Papierfragebögen auszurichten. Dieser Ansatz, der die visuellen Aspekte von
gedruckten Befragungen „emulieren“ soll, propagiert ein so genanntes unimode design. Nach
der dabei zugrunde liegenden Philosophie sind Fragebögen grundsätzlich so zu konstruieren,
dass sie möglichst unverändert in verschiedenen Befragungsformen und Präsentationsmedien
verwendet werden können. Der Ansatz des unimode designs bietet den Vorteil, dass Ergeb-
nisse von Befragungen, die in unterschiedlichen Formen durchgeführt werden, von vornherein
gut vergleichbar sind.

In verschiedenen Arbeiten werden die Antwortraten unterschiedlicher Befragungsformen
miteinander verglichen. Vehovar et al. [VMB01] warnen vor einer zu starken Vereinfachung
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der bei Internetbefragungen eingesetzten Methoden. Das Vernachlässigen von etablierten
Standards und eine unprofessionelle Vorgehensweise führen erwartungsgemäß zu falschen
und trügerischen Ergebnissen, deren Tragweite jedoch häufig unterschätzt wird.

In einer Studie mit 2100 Probanden wurden verschiedene Methoden der Befragungsdurch-
führung und der Ansprache der Befragten untersucht. Zwischen den einzelnen Befragungs-
formen ergaben sich signifikante Unterschiede, sowohl in der Antwortrate als auch in den
Befragungsergebnissen. Insbesondere bei Ansprache der Befragten über E-Mail war die Teil-
nahmequote außerordentlich gering und es kam zu einigen stark abweichenden bzw. tenden-
ziösen Antworten.

Andere Arbeiten untersuchen den Einfluss der Gestaltung von Webseiten und von Design-
Parametern (Couper et al. [CTL01]) oder auch die Auswirkungen von Anreizsystemen. Nur
wenige Arbeiten beschäftigen sich jedoch mit einer Validierung der eingesetzten Methoden,
wie sie von Wang & Doon [WD07] angemahnt wird. In der Literatur gibt es stark voneinander
abweichende Angaben bezüglich Antwortrate und Antwortgeschwindigkeit für Web- und E-
Mail-Befragungen, eine Zusammenfassung dieser Studien ist bei Cook et al. [CHT00] zu
finden.

Es ist festzustellen, dass es in den verschiedenen Studien nicht nur stark abweichende
Angaben bezüglich der Antwortzeiten, sondern auch zu den Antwortraten gibt. Couper et
al. [CTL01] machen dafür die Unterschiede im Aufbau der Studien verantwortlich – ange-
fangen von der beobachteten Grundgesamtheit, über Inhalt und Umfang der verwendeten
Instrumente, bis hin zur Methode der Befragungszustellung.

Grandcolas et al. [GRM03] sowie Dillman & Bowler [DB01] nennen vier wesentliche Feh-
lerquellen, welche die Datenqualität einer Befragung gefährden:

• Eine falsche Abdeckung (coverage) beruht auf einem Ungleichgewicht zwischen der Po-
pulation, aus der die zu untersuchende Stichprobe gewonnen wird, und der Zielgruppe.

• Fehler bei der Stichprobenziehung (sampling) können ebenfalls dazu beitragen, dass
die Stichprobe nicht repräsentativ für die Zielgruppe ist.

• Bei Fehlern durch Nichtbeantwortung (non-response errors) ist zu differenzieren zwi-
schen einer möglicherweise unbekannten Rate von nicht erfolgten Antworten und einer
Verfälschung der beobachteten Variablen, die dadurch erfolgt, dass nur ein bestimm-
ter Teil der Zielgruppe antwortet, der abweichende Einstellungen zu den hinterfragten
Items besitzt.

• Letztendlich beeinflusst das Design von SAQs die Beantwortung der Fragen (measu-
rement errors). Dies ist bei Web-Surveys umso kritischer als dass die Darstellung der
Befragung von der Hard- und Softwarekonfiguration des Endnutzers abhängt.

Grandcolas et al. [GRM03] gehen der Frage nach, ob ein Zusammenhang zwischen Be-
fragungsform und Item-Response existiert und ob dieser mit durch einen Vergleich nahezu
identischer Befragungen in Papier-Form (SAQ) und Online-Form (CAWI) belegt werden
kann. Obwohl es für viele Items keine Unterschiede zwischen SAQ und CAWI gab, konnten
bei einigen Items signifikante Abweichungen festgestellt werden, die zu größerer Schiefe und
Varianz der Antworten und zu extremeren Antworten führten. So wurde festgestellt, dass
Items zum Thema „Marktforschung und Übertragung von Informationen über das Internet“
die erwarteten Abweichungen durch die Form der Befragungsdurchführung aufwiesen:

„A detailed inspection of the items which have different response patterns sug-
gests that web respondents have a fundamentally different attitude both to market
research and privacy.“ [GRM03]
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Es gibt zwar keine Anhaltspunkte für durch die Befragungsform selbst verursachten Un-
terschiede, allerdings existieren Anzeichen dafür, dass es zu einer Verschiebung (bias) in der
Zielgruppe kommt. Nur durch eine sauber rekrutierte Zielgruppe, z. B. in Form einer Pa-
nelbefragung, kann Selbstselektion als eine der bedeutensten Fehlerquellen ausgeschlossen
werden.

Vergleichende Studien zur computergestützten Befragungsdurchführung (Couper & Rowe,
1996; Tourangeau & Smith [TS96]) weisen darauf hin, dass zwar die Vorteile der besseren
Datenqualität und der schnelleren, billigeren Durchführung genutzt werden sollten, sprechen
aber eine deutliche Warnung aus: Die Datenqualität leidet, wenn computerunerfahrene Be-
nutzer, behinderte oder motorisch bzw. sensorisch eingeschränkte Personen die Befragung
nutzen. Hier müssen die Möglichkeiten zur Anpassung computergestützter Untersuchungen
angewandt werden, um gegenzusteuern.

Auswirkung von Anreizen

Anreize wirken sich grundsätzlich positiv auf die Rücklaufquote aus. Laut Deutskens et al.
[DRWO04] spielt es dabei prinzipiell keine Rolle, ob z. B. Gutscheine oder die Teilnahme an
einer Verlosung als Anreiz dienen. Allerdings zeigte sich, dass Gutscheine effektiver für lange
Fragebögen sind, Preisverlosungen besser für kurze. Es wird festgestellt, dass Anreize nicht
das Ergebnis der Untersuchung verfälschen und besonders wichtig für lange Befragungen
sind: „Respondents in the long version demanded an incentive that seemed to reimburse them
for the time and effort they devoted to filling in the questionnaire . . . “ Das Verlosen kleinerer
Preise in Verbindung mit höheren Gewinnchancen ist laut Deuskens et al. am effektivsten.

Cobanoglu & Cobanoglu [CC03] kommen zum Ergebnis, dass ein kleiner Anreiz1 in Ver-
bindung mit der Teilnahme an einer Verlosung die höchste Antwortrate brachte. Die bloße
Teilnahme an einer Verlosung bewirkte keine signifikanten Unterschiede zur Kontrollgruppe,
der überhaupt keine Anreize gegeben wurden.

Deutskens et. al [DRWO04] untersuchten neben der Auswirkung verschiedener Anreize den
Einfluss von Länge und Darstellungsart einer Befragung auf die Antwortrate und -qualität
von Online-Befragungen. Kurze Befragungen haben eine signifikant höhere Antwortquote als
lange (24,5% vs. 17,1%). In längeren Fragebögen werden die ausweichenden Antwortalter-
nativen „weiß nicht“ bzw. „keine Angaben“ öfter gewählt und die Bearbeitung wurde öfter
abgebrochen. Bezüglich der tatsächlich beantworteten Fragen ist die Datenqualität beider
Varianten jedoch gleich gut, der vermutete Negativeffekt längerer Fragebögen konnte nicht
bestätigt werden.

Für eine stärker visuell und grafisch ausgerichtete Variante des Fragebogens wurde eine
geringfügig, jedoch signifikant niedrigere Antwortrate als für die reine Textvariante gemessen.
In der grafischen Variante gab es weniger ausweichende Antworten, allerdings war bei langen
Fragebögen die Abbruchquote höher. Bei kurzen Befragungen zeigt sich ein umgekehrter
Effekt: Hier wurde die Textvariante häufiger abgebrochen. Als mögliche Erklärung für dieses
Phänomen wurden die längeren Ladezeiten der grafischen Variante angeführt.

Auswirkung von Zugangskontrollmechanismen

Mechanismen zur Einschränkung der Teilnahme an einer Befragung sind notwendig, um si-
cherzustellen, dass tatsächlich nur die eingeladenen Teilnehmer Zugang erhalten. Auch muss
in bestimmten Einsatzszenarien verhindert werden, dass ein Teilnehmer mehrfach die glei-
che Befragung ausfüllt. Unabhängig von der technischen Umsetzung hat die Wahrnehmung
des Zugriffskontrollmechanismus durch den Befragten, insbesondere die Gestaltung der zum

1Im konkreten Fall ein Gepäckanhänger.
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Zugriff notwendigen Interaktionen, nachweisbare Auswirkungen auf Datenqualität und Ant-
wortrate.

Die Arbeit von Crawford et al. [CCL01] zeigt, dass die für den Zugang zu einer Befragung
notwendigen Interaktionen eine substanzielle Hürde für Befragte darstellen kann. Wenn der
Zugang mittels Benutzername und Passwort gesichert wird, ist die Rücklaufquote geringer,
als wenn der Klick auf einen personalisierten Hyperlink in einer E-Mail zur Teilnahme an
der Befragung ausreicht.

Heerwegh & Loosveldt [HL02] haben detailliert untersucht, wie sich die konkrete Um-
setzung des Login-Vorgangs auf die Datenqualität auswirkt. Auch hier wurden die Befrag-
ten per Mail kontaktiert, allerdings kam keine Kombination aus Nutzername und Passwort
zum Einsatz. Stattdessen enthielt die E-Mail entweder einen Link und eine vierstellige PIN-
Nummer, die manuell eingegeben werden musste (manuelles Login) oder diese Nummer war
bereits so im Link codiert, dass die Befragten für den Zugang zur Befragung lediglich einen
Bestätigungs-Knopf drücken mussten.

Wie erwartet, waren sowohl die Anzahl der teilweise als auch die Anzahl der vollstän-
dig ausgefüllten Rückläufe bei manuellem Login etwas geringer, allerdings nicht signifikant.
Dieser Widerspruch zu [CCL01] ist möglicherweise auf die andere Form des Logins zurück-
zuführen und wird in [HL03] weiter untersucht. Auffällig war jedoch, dass die Abbruch-Rate
bei manuellem Login linear mit der Seitenanzahl steigt. Bei automatischem Login hingegen
brechen die Befragten jedoch oft schon nach den ersten Frageblöcken ab. Die zum Ausfüllen
des Fragebogens aufgewandte Zeit war bei beiden Login-Formen gleich groß, es gibt keine
Anzeichen dass ein automatisches Login zu einem flüchtigeren Ausfüllen des Fragebogens
führt.

Bemerkenswert sind die Ergebnisse bezüglich der Datenqualität. Manuell eingeloggte Pro-
banden gaben statisch signifikant seltener eine ausweichende Antwort („weiß nicht“ bzw. „kei-
ne Angabe“). Dieser Effekt tritt nur bei sensiblen Fragen auf und stützt die These, dass diese
Befragten nach einem manuellen Login glauben, dass die Vertraulichkeit ihre Angaben besser
gewährleistet wird.

In einer Folgeuntersuchung haben Heerwegh & Loosveldt [HL03] untersucht, ob sich die
Unterschiede zu [CCL01] durch die Art des manuellen Logins erklären lassen. Es kamen
drei Login-Prozeduren zum Einsatz: Die Kombination aus einem fünfstelligen Nutzernamen
und einer vierstelligen PIN (manuelles Login), wie in der vorangegangenen Arbeit nur die
4-stellige PIN (hier als halbautomatisches Login bezeichnet) und ebenfalls die Einbettung des
Zugriffscodes in den Hyperlink, so dass zum Zugriff lediglich ein „Befragung Starten“-Knopf
gedrückt werden musste (automatisches Login).

Das halbautomatische führte gegenüber dem manuellen Login zu einer signifikant hö-
heren Rücklaufquote. Diese war sogar höher als beim automatischen Login, jedoch nicht
signifikant. Die Anzahl der Befragungsabbrüche war beim automatischen Login am größten.
Je mehr Aufwand erforderlich war, um auf die Befragung zuzugreifen, umso geringer war die
Abbrecher-Quote. Bezüglich der durch die Befragten investierten Zeit gibt es keine signifi-
kanten Unterschiede. Überraschenderweise führte das halbautomatische Login zur geringsten
Zahl an ausweichenden Antworten, allerdings nicht statistisch signifikant, obwohl sich ein
deutlicher Trend im Vergleich zum automatischen Login abzeichnet.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die Nutzung einer einfachen, manuellen Login-
Prozedur einem vorcodiertem Hyperlink vorzuziehen ist. Die zusätzliche Hürde ist nur gering
und führt nicht zu einem nennenswerten Rückgang der Beteiligung, wohingegen es deutliche
Indizien dafür gibt, dass die Datenqualität steigt.

Interaktionstechniken zur Erhöhung der Datenqualität

Als wesentliche Kenngrößen zur Beurteilung der Datenqualität einer Befragung können neben
der Ausfallrate die Reliabilität und die Validität der erfassten Merkmale genannt werden.
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Sowohl die Präsentationsform als auch die eingesetzten Interaktionselemente beeinflussen
nachweislich diese Variablen.

Beispielsweise kommen Scherpenzel & Saris [SS97] zu dem Ergebnis, dass Fragen zur
Häufigkeit eines Ereignisses die niedrigste Validität und Reliabilität haben. Fragen des Typs
„stimme zu / stimme nicht zu“ haben hingegen zwar auch eine niedrige Reliabilität aber eine
hohe Validität. Die höchste Reliabilität haben Einschätzungsfragen.

Die Symmetrie einer Antwortskala hat keinen signifikanten Einfluss auf Validität und
Reliabilität [SS97]. Lediglich die Existenz eines expliziten Mittelpunktes hat einen moderaten
Einfluss auf die Validität, dies ist jedoch unabhängig von der Befragungsform. Oft ist solch
ein Mittelpunkt allerdings nicht gewünscht, d. h. die Befragungskonstruktion sieht vor, dass
sich Befragte eindeutig positionieren müssen.

Die Richtung der zuerst präsentierten Kategorie einer Skala hat einen gewissen Einfluss
auf die Reliabilität, jedoch nicht auf die Validität. Dabei hat das Vorhandensein einer „weiß
nicht“- bzw. „nicht zutreffend“-Kategorie sowohl auf Reliabilität als auch auf Validität nur
geringen Einfluss. (Scherpenzel & Saris [SS97])

In einigen Fällen kann sich die Auswirkung des Fragetyps auf die Reliabilität ändern,
wenn die Befragung mit einem Computer durchgeführt wird. Auch wird die Breite der Ant-
wortskala oft als eine wichtige Eigenschaft angesehen, wenn es um Validität und Reliabilität
geht. Beobachtungen bei CASI und CAPI haben gezeigt, dass Befragte eher zu Fehlern nei-
gen, wenn eine Nummer ausgewählt und eingetippt werden muss, als wenn z. B. ein Slider
eingesetzt wird oder eine Position markiert werden soll. Entsprechend sinkt die Reliabilität.
CASI sollten daher Schieberegler oder vergleichbare Skalen nutzen und den Wertebereich auf
0 . . . 10 beschränken ([SS97]).

In der Arbeit von Peytchev und Crawford [PC05] werden Möglichkeiten zur interaktiven
Validierung der vom Befragten in einem CASI eingegebenen Informationen systematisiert.
Dabei werden folgende Typen von Validierungsmöglichkeiten abgegrenzt:

• Authentifizierung und Zugriffskontrolle

• Pflichtfelder (required response)

• Datentypen und -formate

• Wertebereichsüberprüfungen (range validations)

• Konsistenzprüfungen

• Komplexe Berechnungen (complex calculation validations)

Die Prüfungen können sowohl auf der Clientseite als auch serverseitig durchgeführt wer-
den. Prinzipiell sind clientseitige Prüfungen am leichtesten umzusetzen, allerdings setzen sie
voraus, das Scripte vom Browser des Befragten zugelassen werden. Serverseitige Überprüfun-
gen bieten sich vor allem für solche Konsistenzprüfungen an, die zusätzliche Informationen
über den Teilnehmer erfordern. In vielen Anwendungsfällen sollen genau diese Informationen
nicht explizit zum Client übermittelt werden. Außerdem sind serverseitige Überprüfungen in
vielen Fällen besser zur Umsetzung komplexer oder aufwändiger Berechnungen geeignet.

3.1.3 Datenqualität bei der Erfassung sensibler Informationen

Eine Untersuchung von Dennis & Li, in der mehrere hundert Personen per Internet, Telefon
und PAPI zu sozialen Themen befragt wurden, stützt die These, dass in Online-Befragungen
ehrlicher geantwortet wird als in Interviews:
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„The direction of the differences in the survey results . . . is consistent with the
conclusion that web panel respondents are more honest and exhibit more candor
in their responses, compared to interviewer-administered surveys.“ [DL07]

Tourangeau & Smith [TS98, S. 449] gehen zwar davon aus, dass auch beim selbstständi-
gen Ausfüllen gelogen wird, um sich vorteilhafter darzustellen. Trotzdem werden selbststän-
dig ausgefüllte Befragungen als effektivste Maßnahme zur Minimierung dieser Fehlerquelle
betrachtet. Daher sind diese besonders gut für sensible Bereiche geeignet, egal ob sie com-
putergestützt oder auf Papier durchgeführt werden. Die Autoren identifizieren einen deut-
lichen Einfluss auf die getroffenen Aussagen, insbesondere eine geringere Neigung zu sozial
erwünschten Antworten.

Da computergestützte Befragungen als wissenschaftlicher angesehen werden (Tourangeau
& Smith [TS96]) scheint die Kombination aus Computernutzung und eigenständigem Aus-
füllen der Befragung optimal zu sein. Allerdings sind aufrichtigere Antworten bei compu-
tergestützten Interviews kein zwangsläufiges Ergebnis. Einige ältere Studien konnten keine
gesteigerte Aufrichtigkeit feststellen (z. B. Skinner et al. [SAMP85]). Nach Auffassung von
Lynch [Lyn96] könnte stattdessen auch die Gestaltung der Befragung eine wesentliche Rolle
spielen.

Laut der Arbeit von Müller & Kesselmann [MK96] sind die Unterschiede bei der Selbst-
einschätzung „. . . weder durch die Computerunterstützung noch durch die Externalisierung,
sondern allein durch den (fehlenden) persönlichen Kontakt zwischen Interviewer und Be-
fragtem (bei CATI) zu erklären.“ Interessanterweise kommt die gleiche Studie jedoch zum
Ergebnis, das CATI im Vergleich zu anderen Verfahren von den Befragten als deutlich weni-
ger anonym eingestuft wird.

Eine vielversprechende Möglichkeit zur Messung der Einstellung von Patienten gegenüber
computergestützten Screenings bietet nach Ahmad et al. [AHJS08] die Computerized Lifestyle
Assessment Scale (CLAS).

3.1.4 Vertraulichkeit und Anonymität

Dass umfangreiche Datenschutzerklärungen kontraproduktiv sein können, wurde bereits auf
Seite 37 auf Grundlage der Arbeiten von Strassnig [Str06, Str07] und Leidenfrost [LS05]
dargestellt. Singer et al. [SHS92] sehen die Ursache darin, dass eine ausführliche Erklärung
die Befragten eher misstrauisch stimmt und suggeriert wird, dass die Fragen unangenehmer
Natur sein könnten. Beim Einsatz in Netzwerkunternehmen, deren Personal sich häufig aus
Hochschulabsolventen rekrutiert, kommt erschwerend hinzu, dass insbesondere gebildete Per-
sonen besonders starke Befürchtungen haben, dass ihre Daten in die Hände Dritter gelangen
können. Allerdings besitzt diese Personengruppe auch eine grundsätzlich stärker ausgeprägte
Bereitschaft, überhaupt an Befragungen teilzunehmen, was möglicherweise auf ein stärker
ausgeprägtes soziales Pflichtgefühl zurückzuführen ist [Sin03, S. 283].

[IBH02] geben an, dass die Zusicherung von Anonymität und vertraulicher Behandlung
der Daten sowohl die Antwortrate als auch die Datenqualität verbessern.

Einige Autoren geben an, dass die Verwendung von Cookies als Gefährdung der Privat-
sphäre eingeschätzt wird. Inwieweit das gegenwärtig noch zutrifft ist jedoch schwer zu sagen,
da es Anzeichen für eine weniger kritische Wahrnehmung von Cookies gibt.

3.2 Unimode-Design für SAQ und Online-Befragungen

Die Suche nach Leitlinien zur Bereitstellung qualitativ hochwertiger Befragungen begann
schon weit vor dem Internetzeitalter. Wesentliche Beiträge auf diesem Gebiet stammen von
Dillman [Dil78], dessen „Total Design Method“ (TDM) praxisorientierte Vorgehensmodelle
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und Regeln zur Gestaltung von Fragebögen umfasst. Diese gehen von einem unimode design
aus, entsprechend eignen sich die Resultate gut zur Übertragung in andere Befragungsformen.

Durch Entin et al. [EKB+01, S. 10] erfolgte eine Übertragung wesentlicher Regeln auf
CASI. Diese sollen in ergänzter und annotierter Form in Tabelle 3.1 wiedergegeben werden.

Tabelle 3.1: Anpassung der Total Design Method [Dil78] an Internet-Befragungen (in Anlehnung an
[EKB+01, S. 10], Anmerkungen und Ergänzungen des Autors in kursiver Schrift)

Dillmans TDM Anpassung für Internet-Umfragen

Gestaltung des Fragebogens als Bro-
schüre (16,5 x 21 cm). Satz in norma-
ler Schriftgröße im US-Letter-Format
(21,6 x 27,9 cm) und Verkleinerung auf
das Broschürenformat um eine weniger
mächtige Anmutung zu erzielen.

Übersichtliche und freundliche Gestal-
tung, wobei jede Einzelseite nach Mög-
lichkeit auf den Bildschirm passt und
kein Scrollen erfordert.

Ähnlichkeiten mit Werbebroschüren sind
unbedingt zu vermeiden, der Druck er-
folgt auf weißem Papier.

Ähnlichkeiten mit kommerziell orientier-
ten Internetseiten sind zu vermeiden.
Werbung sollte weder in der Befragung
noch auf den zugehörigen Seiten plat-
ziert werden. Die Umfrage sollte pro-
fessionell, jedoch nicht „überkandidelt“
wirken.

Geringfügig leichteres Papier um niedrige
Versandkosten zu gewährleisten.

Geringe Dateigrößen um niedrige Lade-
zeiten zu gewährleisten.2

Auf der ersten Seite bzw. dem Deckblatt
erscheinen keine Fragen. Stattdessen
wird diese für einen Interesse wecken-
den Titel, eine neutrale aber auffällige
Illustration sowie Informationen für den
Befragten genutzt.

Direkt auf die erste Bildschirmseite einer
elektronischen Umfrage übertragbar, die
darüber hinaus einen Link oder Button
zum Starten der Umfrage enthält.

Auch auf der letzten Seite sind keine
Fragen zulässig. Die Seite wird genutzt,
um zu zusätzlichen Hinweisen aufzufor-
dern und die Wertschätzung gegenüber
dem Befragten auszudrücken.

Direkt anwendbar. Mittels eines Formu-
larfeldes können Hinweise des Befragten
an die Befrager übermittelt werden. Zu-
sätzlich existiert ein Interaktionselement,
mit dem die Befragung explizit abge-
schlossen wird.

Die interessantesten und am stärksten
zum Thema gehörigen Fragen werden
zuerst gestellt, potenziell unangenehme
erst danach. Fragen zur Demographie
werden ans Ende der Befragung gesetzt.

Direkt anwendbar.

Besonderer Augenmerk wird auf die ers-
te Frage gelegt: Sie sollte jeden anspre-
chen, interessant und leicht zu beantwor-
ten sein.

Direkt anwendbar.

2Entin et. al [EKB+01] bezeichnen diese Regel zwar als nicht anwendbar, nach Meinung des Autors ist die
zu Grunde liegende Metapher jedoch durchaus tragfähig.
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Tabelle 3.1: Anpassung der Total Design Method [Dil78] (fortgesetzt)

Dillmans TDM Anpassung für Internet-Umfragen

Übergänge leiten den Befragten von ei-
ner Fragengruppe zur nächsten, in der
gleichen Art und Weise, wie ein Inter-
viewer Themenwechsel ankündigen wür-
de.

Direkt anwendbar.

Es wird je Item nur eine Information
erfragt.

Direkt anwendbar.

Für den Fragenstamm werden Klein-
buchstaben, für Antwortoptionen Groß-
buchstaben verwendet.

Direkt anwendbar. Die Abgrenzung zwi-
schen Fragen und Antwortoptionen kann
zusätzlich durch geeignete Gestaltungs-
merkmale (z. B. Linien, Hinterlegung,
Schriftart und -farbe) unterstützt werden.

Um das Überspringen von Items zu ver-
hindern, ist jede Seite so zu gestalten,
dass die Befragten in einer geraden, ver-
tikalen Linie antworten können und nicht
quer über die Seite vor- und zurücksprin-
gen müssen.

Auf jeder Seite wird ein Link zum
vorwärts- und, soweit sinnvoll, zum
Rückwärtsblättern angeboten. Wenn
möglich, Anordnung von Interaktions-
elementen für Antworten an gleicher ho-
rizontaler Position und zwar so, dass
horizontales Scrollen vermieden wird.

Ein Umbruch der Frage auf die nächste
Seite sollte vermieden werde, insbeson-
dere wenn die Seiten nicht gegenüber
liegen.

Die Verteilung einer Frage über mehr als
eine Bildschirmseite ist zu vermeiden.

Visuelle Hinweise (Pfeile, Einrückungen,
Abstände) werden zur Führung des Be-
fragten eingesetzt.

Visuelle Hinweise und Animationen kön-
nen zur Benutzerführung eingesetzt wer-
den.

Einige der von Dillman aufgeführten Punkte sind offensichtlich irrelevant für Online-
Befragungen. Viele der zu Grunde liegenden Gestaltungskriterien sind jedoch unabhängig
vom konkreten visuellen Präsentationsmedium und lassen sich daher auf CASI übertragen.
Dazu gehören insbesondere die „Regel vom Ersten Eindruck“, eine effiziente Orientierung in
der Befragung und die Lenkung von Aufmerksamkeit durch visuelle Anreize.

Dillmann vertritt die Auffassung, dass Befragte dazu tendieren, die Befragung ganzheitlich
einzuschätzen. Daher ist auf eine hochwertige Anmutung der Befragung und ihres Umfeldes,
z. B. der einbindenden Webseite und des Befragungssystems zu achten.

3.3 Adaptive Befragungen in der Forschung

Im Folgenden sollen verschieden Forschungsarbeiten vorgestellt werden, die entweder adap-
tive bzw. adaptierbare Befragungen nutzen oder sich mit der Erstellung, Durchführung und
Evaluation solcher Befragungen auseinandersetzen.
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3.3.1 Evaluation adaptiver Fragebögen

Im Auftrag des US-Militärs wurden von Entin et. al [EKB+01] umfangreiche Studien durch-
geführt, die sich zu wesentlichen Teilen mit der Evaluation adaptiver elektronischer Fragebö-
gen beschäftigen. Dabei stand nicht die webbasierte Durchführung im Vordergrund, sondern
die allgemeine Form einer rechnergestützten adaptiven Befragung in einer vernetzten IT-
Umgebung.

Die Autoren stellen darin fest, dass zur Anwendbarkeit empirischer Befunde aus her-
kömmlichen Befragungen auf automatisierte netzwerk-gestützte Befragungen keine verall-
gemeinerbaren Voraussagen getroffen werden können. Daher ist es im Forschungsinteresse,
Prinzipien, Verfahren und Vorgehensweisen abzuleiten, die direkt auf Netzwerk-Befragungen
anwendbar sind und die durch existierende Forschungsarbeiten als abgesichert gelten können.
Ein Beispiel dafür ist das bestehende Wissen zur Formulierung (Wording) von Fragen und
Fragenreihenfolge, aber auch die Beachtung von nicht-technologiespezifischen Richtlinien zur
Befragungsgestaltung, wie z. B. zum kulturell vorbelegten Bezugsrahmen von Fragen, welcher
die Antwort auf andere Items der Befragung beeinflusst.

Die Ergebnisse der durchgeführten Pilotstudien deuten darauf hin, dass bereits einfa-
che textbasierte Anregungen und Hervorhebungen die Fehlerquote signifikant senken und
dass die Nutzung von „Guided User Interfaces“ [sic] die Zuverlässigkeit der Antwortdaten
signifikant erhöhen. Die Robustheit dieser Untersuchungen wurde durch Einsatz in zwei un-
terschiedlichen Zielgruppen (College-Studenten und ältere Reservisten) sichergestellt. Die
Arbeit addressiert folgende Schwerpunkte:

1. Entwicklung von Befragungstechnologie für Face-to-face, E-Mail, Telefon, Einsatz von
Computern für Befragungen.

2. Analyse von Befragungstechnologien im Blickpunkt auf die Anwendung in Computer-
netzwerken.

3. Folgerungen aus der Literatur: Was kann als gesichert angesehen werden, was muss
untersucht werden?

4. Pilotversuche, die zu schnelleren, vollständigeren, weniger fehlerbehafteten und zutref-
fenderen Antworten führen sollen.

Aus der historischen Entwicklung können Erkenntnisse von F2F-Interviews, sowie Mail-
und Telefoninterviews übernommen werden. Wichtige Faktoren für die Befragung sind dem-
nach die Sicherung der Motivation des Befragten, eine klare Führung durch die Befragung
und ein treffendes Wording. Das lange Befragungen zu niedrigen Antwortraten führen, ist
plausibel und wissenschaftlich belegt (Kiesler & Sproul [KS86]; Parker [Par92]). Als eine
Lösung wird die Anwendung von Dillmans TDM vorgeschlagen [Dil78].

Bei der Akquise der Zielgruppe gelten der Befragung vorangehende Anschreiben als wich-
tig. Je individueller diese gestaltet werden, umso erfolgreicher sind sie . Im Kontext adapti-
ver Befragung findet sich die Notwendigkeit zur Anpassung also bereits vor der eigentlichen
Befragungsdurchführung. Aber auch Erinnerungen und Folgekontakte werden als wichtig
angesehen.

Fragebogenautoren müssen sich über die Auswirkung der Fragen-Antwort-Reihenfolge im
Klaren sein (Catania et al. [CBC+96]; Krosnick & Alwin [KA87]). Das zufällige Anordnen
von Items wird zwar von einigen Fragebogen-Autoren als wünschenswertes Leistungsmerkmal
eines Befragungssystems genannt. Dieses ist jedoch unter Bezug auf die genannten Arbeiten
als nicht sinnvoll anzusehen.

Telefonbefragungen (CATI) haben viele Gemeinsamkeiten mit CNS. Es erfolgt zwar ein
persönlicher Kontakt, aber der Befragte ist nicht persönlich anwesend. Bei F2F-Befragungen
geben die Befragten zwar mehr Informationen über sich preis und die Antwortrate ist höher
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(de Leeuw & van der Zouwen [LZ01]). Dafür wird in Telefoninterviews ehrlicher geantwortet
(Krysan et al. [KSSB94]) und die soziale Erwünschtheit ist weniger stark ausgeprägt(Krysan
et al. [KSSB94]; Sykes & Collins [SC01]). Insbesondere steigt die Bereitschaft zur Beant-
wortung sensibler Fragestellungen ([KSSB94]). Die wahrgenommene Anonymität von CAPI
und die geringere soziale Präsenz des Interviewers werden als Ursache für diese Vorteile
angegeben. Beide Faktoren können für computergestützte Umfragen ebenfalls als gegeben
angenommen werden.

CATI-Entwickler müssen sich ebenfalls um die Präsentation der Befragung, Wording, Ver-
zweigungen und Konsistenzprüfungen kümmern. Viele Aspekte, die für CATI von Bedeutung
sind, lassen sich auf CASI übertragen. Insbesondere der Einfluss von Fragebogen-Aufbau,
Item-Präsentation und die dynamische Anpassung des Befragungsverlaufs an den Befragten
können als ähnlich betrachtet werden.

Anfangs besaßen CASI starke Ähnlichkeiten zu selbstgesteuerten Paper-Pencil-Surveys,
allerdings werden gegenwärtig die Möglichkeiten von Computern immer stärker genutzt, um
sie effektiver zu gestalten – beispielsweise durch eine Aufwertung der Befragung mit Audio-
(ACASI) oder Videosequenzen (AV-CASI). Audiovisuelle Hinweise sollen Befragten helfen,
die Schwierigkeiten mit textuellen Darstellungen haben bzw. die über ein mangelndes Lese-
verständnis verfügen oder Analphabeten sind.

Die zunehmende Verbreitung von CASI ermöglicht es, den Einfluss der Computerstüt-
zung auf Validität und Zuverlässigkeit zu prüfen. Viele Studien weisen darauf hin, dass
selbstgesteuerte FB zu ehrlicheren Angaben, einer geringeren Abneigung gegen die Beant-
wortung sensibler Fragestellungen und geringere soziale Erwünschtheit im Vergleich zu per-
sönlichen Interviews führen. Johnston& Walton [JW95], Kiesler & Sproull [KS86], Touran-
geau& Smith [TS96]) und Couper &Burt [CB94] stellen fest, dass CAS als wissenschaftliche-
rer, genauer und sicherer wahrgenommen werden.

Entin et al. schlagen vor, für adaptive CASI die Richtlinien, Methoden und Vorgehens-
weisen zur Itemkonstruktion direkt von anderen Befragungsformen zu übernehmen. Solche
generell akzeptierten Vorgehensweisen bezüglich der Gestaltung des Antwort-Formats, der
Übertragungsmethode und der Adaptionsmechanismen sind:

• Antwortformat

– In Items sollten jeweils nur eine Fragestellung behandelt werden.
– Negativ-Formulierungen vermeiden.
– Reihenfolgeeffekte beachten, wenn mindestens zwei Fragen sich mit Aspekten des

gleichen Themas befassen oder allgemein zusammenfassende Fragestellungen ver-
wendet werden.

– Generell kann Dillmans TDM gut übertragen werden, Tabelle 3.1 zeigt notwendige
Anpassungen.

– Es sollten Hilfen und Hinweise so eingesetzt werden, dass der Befragte Arbeit
spart und sich dessen kognitive Last verringert.

– Antwortskalen sollten maximal 12 Unterteilungen haben. Wenn möglich sollten
Schieberegler o. ä. eingesetzt werden.

– Bei Mehrfachauswahlantworten sollten die Befragten eine angemessene Anzahl
auswählen können. Diese sind mit einer Plausibilitätsprüfung (zu viele oder zu
wenige Antworten angekreuzt) zu hintersetzen.

– Verwendung von Text-Boxen für offene Antworten.

• Netzwerk

– Die Befragung und zugehörige Software sollen leicht zu installieren sein.
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– Die Kompatibilität zu den gebräuchlichsten Plattformen ist sicher zu stellen.
– Wenn die Gefahr besteht, dass die Befragten nicht über die notwendige Software

oder notwendige Plug-Ins verfügen, um an der Befragung teilzunehmen, sollten
Links zum Download angeboten werden.

– Sicherstellen, dass die Vertraulichkeit bei Antworten über das Netzwerk gewähr-
leistet ist.

• Adaptionsmechanismen:

– Hilfe- oder Erklärungs-Buttons für die Definition von Schlüsselbegriffen.
– Einfachere oder alternative Formulierungen bzw. eine Audio-Version des Items.
– Erklärung der Antwortskala.
– Wiederholung der Anweisungen.
– Bereitstellung weiterer zutreffender Informationen.

• Animationen, Farben, Grafiken:

– Grafische Elemente nutzen, um Aufmerksamkeit anzuziehen und/oder zu binden.
– Illustrationen nutzen, um klar zu stellen, wonach gefragt ist bzw. was verlangt

wird.
– Übermäßige Verwendung vermeiden, da ablenkend.

Ein Aspekt der TDM, der nicht adäquat von gedruckten auf computerunterstütze Befra-
gungen übertragen werden kann, ist die Frage, wie Items auf den Computer des Befragten
übermittelt werden sollen und wie sie zur Ausgabe auf einem Display zu formatieren sind.

Bezüglich der Anpassungsmechanismen gibt es nur wenige Studien, die den Einfluss von
Formatierung, Grafiken, Animationen und Hilfefunktionen auf die Reliabilität und Validität
der Antwortdaten untersuchen. Die wahren Vorzüge computergestützter Befragungen liegen
in der Möglichkeit, all diese Dinge bereitzustellen. Allerdings gibt es nur wenig empirische
Erfahrungen darin, wie sie am besten eingesetzt werden und welche Auswirkungen ihre Nut-
zung auf die Antwortdaten hat. Die Nutzung von Hilfestellungen und Hinweisen kann die
Reliabilität verbessern. Angemessene graphische Unterstützung kann Fehler reduzieren und
hat ebenfalls einen positiven Einfluss auf die Reliabilität.

Effekte des Antwortformats in CASI

Einen Schwerpunkt der Studie von Entin et al. [EKB+01, S. 10] bildet die Untersuchung der
Effekte des Antwortformats in CASI. Den Befragten wurden durch ein elektronisches Befra-
gungssystem unterschiedlich umfangreiche Hilfestellungen gegeben. Während sie eine Reihe
von Fragen mit hoher kognitiver Last beantworten mussten. Dabei sollte bestimmt werden,
ob die Probanden durch diese Hilfen auch längere Fragebögen sorgfältig und aufmerksam
bearbeiten.

Dazu wurden zwei Befragungsvarianten eingesetzt: Variante 1 enthielt eine Frage pro
Schirm. Nach dem Absenden erfolgte eine zusätzliche Nachfrage, ob mit der nächsten Fra-
ge fortgefahren werden sollte. Es gab weder eine Fehlerprüfung noch eine Fehlerrückmel-
dung. Die stärker unterstützende Variante 2 enthielt zahlreiche Arbeitserleichterungen, die
in Abb. 3.1 grau unterlegt sind. So wurde z. B. in Prozentverteilungs-Aufgaben eine Zwi-
schensumme bereits vergebener Prozentpunkte eingeblendet und durch zusätzliche Hinweise
wurde erklärt, wie eingegebene Daten vor dem Absenden nochmals geprüft werden sollten.
Beide Varianten wurden rein textbasiert präsentiert.
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Abbildung 3.1: Fragebogenversionen von Entin et al. [EKB+01]

Während der Beantwortung der Fragenblöcke wurde neben der Fehlerrate die Ermüdung
der Probanden durch spezielle Zusatzfragen gemessen.

Bei beiden Varianten wurde unabhängig von der gegebenen Unterstützung der zweite Teil
zügiger bearbeitet. Die Ermüdung der Probanden hing nicht, wie vermutet, von der ver-
wendeten Variante, sondern ausschließlich von der Anzahl der bereits beantworteten Fragen
ab. Allerdings gab es signifikante Abweichungen bei der Fehlerrate, hier lieferte die zweite
Variante erwartungsgemäß weniger Fehler.

In einer Erweiterung dieses Testszenarios wurden Items ausgewählt, die eine hohe Ge-
dächtnis- oder Rechenleistung vom Probanden verlangen. Diese Tests wurden durch ein
grafisches Interface bei der Bearbeitung unterstützt, welches die Belastung mildern sollte.
Beispielsweise werden bei einem Ranking die entsprechenden Items auf beweglichen „Kartei-
karten“ dargestellt, die mit Drag-and-Drop angeordnet werden können.

Dabei sollte insbesondere untersucht werden, inwieweit es ein Problem darstellen kann,
dass ein Nutzer das interaktivere Interface als „Computerspiel‘ “ betrachtet und nicht die
Antworten sondern das schnelle Absolvieren der Befragung in den Vordergrund stellt. Dazu
wurden mehr oder weniger stark grafisch orientierte Varianten für Fragetypen entwickelt.
Außerdem wurden die Fragen zur Stimmung durch Schieberegler in zwei Varianten ersetzt:
Eine kurze von 0-10 und eine lange von 0-100. Laute Scherpenzeel und Saris [SS97] wird
davon ausgegangen, dass kurze Skalen eine größere Reliabilität besitzen.

Entgegen den Erwartungen gab es keine oder nur geringe Unterschiede in der Reliabilität
der Ergebnisse. Lediglich bei der Zuordnungsfrage war die Reliabilität bei grafischer Unter-
stützung höher. Bei Verteilungsaufgaben erwies sich die Verteilung abstrakter Prozentpunkte
als geringfügig günstiger als die Verteilung fixer Mengen (Stunden oder Dollar). Auch bei der
Messung der Stimmung mit den verschiedenen Skalen gab es keine wesentlichen Unterschiede.
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Zusammenfassend kann gesagt werden, dass geeignete Hilfestellungen die Anzahl von Feh-
lern beim Ausfüllen von Befragungen verringern können. Der Einsatz aufwändiger grafischer
Interaktionstechniken muss jedoch nicht zwangsläufig bessere Ergebnisse als eine textuelle
Erfassung von Items bieten.

3.3.2 Adaptive Fragebögen für die Anamnese

Lobach et. al [LAM+04] beschreiben mit MADELINE (Multimedia Adaptive Data Entry and
Learning Interface within a Networked Environment) ein Werkzeug zur Erfassung von Pati-
enteninformationen auf der Grundlage von CAWI, dessen Interface sich an die Eigenschaften
der befragten Patienten anpassen kann. Die Adaption erfolgt dabei hinsichtlich deren Spra-
che, deren Lesefähigkeiten und deren Erfahrungen im Umgang mit Computern.

Zuerst können die Befragten selbstständig die Sprache der Befragung wählen, anschließend
erfolgt ein expliziter Test bezüglich der anderen beiden Parameter (skill assesment). Auf
dieser Grundlage erfolgt eine Einstufung der Patienten in zwei Kategorien. Für inhaltliche
Fragen wird das Interface den ermittelten Fähigkeiten angepasst, beispielsweise erhalten
Personen mit Leseschwäche weniger Freitext-Antworten.

Bei dem Werkzeug Animaqu (Animated Questionnaire) von Gierich [Gierich2003] et al.
wird eine als PAPI und papierbasiertes SAQ ausgelegte Patientenbefragung als CSAQ um-
gesetzt, um die Befragung von gehörlosen Patienten unabhängig von deren Lesefähigkeiten
zu ermöglichen. Die Befragung erfolgt hier nicht webbasiert, sondern mittels eines Stand-
Alone-Systems durch sorgfältig evaluierte Videosequenzen in Gebärdensprache. Es handelt
sich sozusagen um die Simulation einer Face-2-Face-Befragung mit „Echtzeit-Übersetzung“,
die der PAPI-Situation nachgestellt ist. Die Videos werden zeitgleich zur textuellen Darstel-
lung eingeblendet, um gezielt leseschwache Patienten zu unterstützen. Die Ergebnisse dieser
relativ aufwändigen Umsetzung werden als weitgehend äquivalent zum SQA eingeschätzt.

3.3.3 Adaptive Fragebögen zur Conjoint-Analyse

Ein in der Literatur präsentes Anwendungsfeld adaptiver Fragebögen ist die sogenannte
Conjoint-Analyse. Dieser Begriff bezeichnet ein Verfahren zur ganzheitlichen Bewertung
(considered jointly) von Produkten oder Gütern bei dem einem Befragten jeweils Gesamt-
konzepte in unterschiedlichen Konfigurationen zur Bewertung vorgelegt werden. In einem
schrittweisen Verfahren soll eine möglichst optimale Konfiguration aller Eigenschaften gefun-
den werden.

Toubia et. al [THS03] und Abernethy et. al [AEV04] setzen adaptive Befragungen dazu
ein, Antworten mittels statistischer Verfahren vorherzusagen, um den Umfang der Befragung
zu optimieren. Die zu Grunde liegenden Prinzipien dieses multivariaten Analyseverfahrens
werden von Backhaus [BEPW06], Patzelt [Pat85] oder Nardo et al. [NSST05] detaillierter
dargestellt.

3.3.4 Lernsoftware und Leistungsbewertung

Der Einsatz adaptiver Befragungen im Lehr- und Lernbereich erfolgt in erster Linie zur
Leistungsbewertung. Beispielsweise setzen Desmarais et. al [DML94], Kurhila [KMN+01],
Nokelainen [NNK+01] und Chou et. al [CCJ00] adaptive Befragungen ein, um Aufgaben
an den Leistungstand eines Nutzers anzupassen bzw. Befragungen abzubrechen, wenn die
Bewertung eines Probanden mit ausreichender Sicherheit erfolgen kann.

Einige der Arbeiten setzen dazu auf die dynamische Generierung eines Nutzermodells,
meist wird Adaptivität jedoch nur durch Filterfragen realisiert. In allen Arbeiten wird immer
nur ein konkreter Fragebogen untersucht, die Überführung der Ideen in ein generalisierbares
Konzept erfolgt hingegen nicht.
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3.3.5 Befragungen auf mobilen Endgeräten und Handhelds

Nischelwitzer et al. [NPLH07] entwickeln und testen einfache Nutzerinterfaces zur Eingabe
medizinischer Daten mit Mobiltelefonen (Abb. 3.2). Mit diesen soll insbesondere älteren
Patienten die regelmäßige Erfassung und Übermittlung von Messwerten wie Blutdruck und
Blutzucker ermöglicht werden.

Abbildung 3.2: Eingabevarianten für mobile Endgeräte (aus [NPLH07])

Die Arbeit zeigt, dass zumindest diese Zielgruppe zu konservativen Interaktionstechniken
tendiert und die direkte Zifferneingabe bevorzugt. Die Touchscreen-Bedienung der Schiebe-
regler wird auf Grund der ungewohnten und Übung erfordernden Interaktion als ungeeignet
eingestuft.

Kelleher und Gardner [KG08] nutzen das touch-basierte System Health eTouch (Abb. 3.3)
um bereits im Wartezimmer ein erstes Screening durchzuführen und an Diagnoseprogramme
zu übermitteln. Das System richtet sich in erster Linie an jugendliche Nutzer (11-20 Jahre)
und unterstützt lediglich Einfachauswahlantworten.

Mittels des von Katz et al. [KCWA05] vorgestellten Quality Donor Systems erfolgt eine
Beurteilung von Blutspendern. Die Befragung wird mittels Touchscreen oder am heimischen
PC der Spender mit audiovisueller Unterstützung durchgeführt. Es werden ausschließlich
Ja/Nein-Fragen verwendet, das System ist auf einen speziellen Fragebogen (AABB Uniform
Donor History Questionnaire) zugeschnitten.

Abbildung 3.3: Tablet-PC mit Health eTouch (aus [KG08])
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3.4 Auswertung von Online-Befragungen

Es wurde bereits in Kapitel 2.6 auf für die Auswertung von Befragungen relevante Literatur
aus den Fachgebieten der Statistik und Sozialforschung verwiesen. Bezüglich der speziellen
Anforderungen adaptiver und adaptierbarer Befragungen sind keine Arbeiten bekannt, die
auf diese spezielle Themenstellung eingehen. Auch die auf am Markt verfügbaren Softwa-
rewerkzeuge tragen den speziellen Belangen adaptiver Befragungen nicht in ausreichender
Weise Rechnung [Bor06], da insbesondere adaptionsbedingte Fehlwerte weder erkannt noch
geeignet behandelt werden können.

3.5 Offene Forschungsfragen zur Fragebogengestaltung

Die Analysen von Entin et al. [EKB+01] zeigen, dass sich zwar viele Aspekte herkömmli-
cher Befragungen auf computergestützte Befragungen übertragen lassen, jedoch eine Reihe
substanzieller Herausforderungen bisher ungelöst sind. Einige der identifizierten Problem-
bereiche sind in den besonderen Eigenschaften computergestützter adaptiver Befragungen
verwurzelt. Es werden folgende Gebiete mit substanziellem Forschungsbedarf identifiziert:

1. Kognitive Eigenschaften von Befragungen, wobei insbesondere Problemstellungen be-
züglich des Einsatzes von Animation, Grafiken und Textformatierungen zu adressieren
sind.

2. Layout und Präsentation. Hier werden die Reihenfolge von Items und deren Anordnung
(vertikal vs. horizontal) und die Kennzeichnung von Skalen (nummeriert vs. verbal
gekennzeichnet) untersucht.

3. Modularisierung von Befragungen. Hier sollte der Fragestellung nachgegangen werden,
wie Befragungen unterbrochen werden können, um sie in kleinere Fragmente zu zerlegen
bis hin zur Entwicklung modularisierter Befragungsinstrumente.

4. Vertraulichkeit. Wie kann am besten Vertrauen aufgebaut werden und wie können
Teilnehmer von Anonymität und Vertraulichkeit überzeugt werden?

Die Beiträge dieser Dissertation besitzen substanzielle Schnittmengen zu diesen Gebieten,
die im Folgenden diskutiert werden sollen. Unter wissenschaftlichen Gesichtspunkten werden
primär die ersten drei Punkte adressiert. Unter Aspekten der praktischen Umsetzung werden
in Kapitel 4.5.2 verschiedene Ansätze für den letzten Punkt untersucht.

Kognitive Eigenschaften, Layout und Präsentation

Die insbesondere in längeren Fragebögen eingesetzten Filterfragen verkomplizieren dessen
Design und erhöhen die kognitive Last des Befragten. Sie verkürzen zwar das Ausfüllen, sind
jedoch als riskant einzustufen, da sie Befragte verwirren können. Adaptive Befragungen bieten
hier den Vorteil, dass Antworten des Befragten registriert und während der Befragungsdurch-
führung ausgewertet werden können. Dadurch werden völlig neuartige Filterfragen möglich,
die im Hintergrund die Befragungsinhalte anpassen, ohne den Befragten zusätzlich zu be-
lasten. Auch kann z. B. der Detaillierungsgrad oder die Formulierung der Fragen den Le-
sefähigkeiten und dem Wissensstand des Befragten angepasst werden. Falls notwendig sind
zusätzliche Hilfestellungen möglich.

Es sind darüber hinaus verschiedene Möglichkeiten umsetzbar, wie z. B. durch den Einsatz
von Animationen und anderer Gestaltungsmittel das Interesse des Befragten aufrecht erhal-
ten werden kann und wie diese genutzt werden können, um durch die Befragung zu leiten
oder unterschiedliche Antwort-Modi anzubieten. Adaptive Befragungen bieten einen größeren
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Gestaltungsspielraum, um die Navigation und Flusskontrolle einer Befragung zu optimieren.
Allerdings ist nicht erforscht, welche Auswirkungen z. B. Pausen und Unterbrechungen auf
die Befragung haben.

Paper-Pencil-Untersuchungen erlauben dem Befragten stets eine grobe Abschätzung des
Befragungsfortschritts. Es ist im Allgemeinen bereits im Vorfeld erkennbar, wie lange die
Befragung in etwa dauert und der Befragte kann sich darauf einstellen, sich Zeit nehmen und
eventuell die Befragung vorher durchblättern, um zu sehen, ob er überhaupt daran teilnehmen
will. Bei computergestützten Befragungen ist eine solche Abschätzung nicht von vornherein
möglich. Auch während der Beantwortung ist der Aufwand für den Befragten nur schwer
abschätzbar, da immer nur eine Einzelseite präsentiert wird. Auch ein kurzes, informatives
„Überfliegen“ des Fragebogens ist meist nicht möglich. Entsprechend muss der Untersuchung
der Navigation in elektronischen Befragungen ein größerer Stellenwert eingeräumt werden,
als das bei existierenden Ansätzen der Fall ist.

Modularisierung von Befragungen

Die Modularisierung von Befragungen ist eines der Kernprobleme dieser Arbeit, da sie in-
haltsorientiert erfolgen muss, um die Wiederverwendbarkeit von Fragmenten zu gewährleisten
und die Zusammenhänge zwischen Einzelfragen bei der inhaltlichen Adaption berücksichtigt
werden müssen.

Gerade bei umfangreichen Befragungen bieten adaptive Fragebögen auch völlig neue Mög-
lichkeiten. Beispielsweise wäre es möglich, Befragungen in einem Unternehmen verteilt durch-
zuführen. Dabei werden die Fragebögen nicht komplett durch denjenigen ausgefüllt, der sie
erhält, sondern einzelne Befragungsteile können an geeignete Ansprechpartner delegiert wer-
den. Bereits ein solches vergleichsweise abgeschlossenes Szenario enthält eine Reihe von Her-
ausforderungen und impliziert erheblichen Forschungsbedarf, der über den Rahmen dieser
Arbeit deutlich hinausgeht: Welchen Effekt hat diese Vorgehensweise auf das Antwortverhal-
ten jedes einzelnen und die Datenqualität? Für welche Probleme und Fragestellungen sind
solche Befragungen geeignet und für welche nicht? Wie muss die Bearbeitung der Befragung
durch ein IT-System unterstützt werden?

3.6 Existierende Befragungssysteme

Im Rahmen dieser Arbeit wurden Befragungssysteme untersucht, die entweder auf Grund
ihrer weiten Verbreitung auffielen oder aber Adaption bzw. Adaptivität in Ansätzen unter-
stützen. An den einzelnen Beispielen sollen typische Merkmale und Defizite existierender
Systeme dargestellt werden, wobei die Auswahl zwangsläufig nur einen Ausschnitt aus der
großen Vielfalt verfügbarer Lösungen darstellt. Allein das von der Association of Survey
Computing geführte Softwareregister3 umfasst weit über 200 relevante Produkte.

3.6.1 2ask

2ask4 ist eine webbasierte Lösung zur Erstellung und Durchführung von Online-Befragung-
en, Fragebögen auf Papier werden nicht unterstützt. Ein Autor kann auf zwölf Fragetypen
zurückgreifen, die jedoch teilweise eher vorgefertigten Frageblöcken entsprechen. Es wird die
Adaption von Fragebögen an verschiedene Sprachen unterstützt, wobei die Erstellung der
verschiedenen Sprachvarianten stark präsentationsorientiert erfolgt. Eine inhaltliche Adap-
tion ist durch das Ein- und Ausblenden von Fragen auf der Grundlage von Filterfragen in
sehr begrenztem Umfang möglich. Als Adaptionsbedingung kann jedoch nur das Ergebnis

3http://www.asc.org.uk/resources/software-register
4http://www.2ask.de/
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einer Einfachauswahl-Frage genutzt werden. Ein Export oder Import von Fragebögen ist
nicht möglich, lediglich die Nachnutzung von Befragungen innerhalb des Befragungssystems
wird unterstützt. Damit zeigt 2ask typische Defizite gängiger Lösungen, wie eingeschränk-
te Wiederverwendbarkeit, mangelnde inhaltliche Modularisierung und nur sehr begrenzte
Anpassbarkeit.

3.6.2 GrafStat

GrafStat5 ist eine Windows-Anwendung für einfache sozialwissenschaftliche Untersuchun-
gen. Die Software wurde von der Universität Münster mit Fördermitteln der Bundeszentrale
für politische Bildung seit 2002 entwickelt und kann durch Bildungseinrichtungen kostenlos
genutzt werden, andere Nutzer benötigen eine kommerzielle Lizenz.

Es werden alle Schritte einer Befragung, von der Erstellung des Fragebogens bis zur Aus-
wertung und grafischen Aufbereitung unterstützt. Eine explizite externalisierbare und wieder-
verwendbare Fragebogenbeschreibung existiert nicht. Hervorzuheben sind die umfangreichen
Funktionen zur Datenauswertung.

Ein Autor wird mit einfachen Schritten in einer Desktop-Anwendung durch die Fragebo-
generstellung geführt. Dabei können die fünf Fragetypen Einfachwahl, Mehrfachwahl, Skala,
Maßzahl und Freie Frage (offene Frage) eingesetzt werden. Anschließend können eine Papier-
und eine Online-Version erstellt werden. Die Datenerfassung kann darüber hinaus mit einer
Desktop-Anwendung als „Bildschirminterview“ erfolgen.

Eine weitergehende Adaption als die Darstellung der gleichen Befragung in unterschiedli-
chen Medien ist bei GrafStat nicht zu finden. Es werden weder Filterfragen noch inhaltliche
Anpassungen unterstützt, die elektronischen Varianten gestatten zumindest die Definition
von Plausibilitätsprüfungen.

3.6.3 Globalpark Enterprise Feedback Suite

Globalpark6 ist ein weltweit agierender Anbieter von Befragungssoftware und beansprucht
die Marktführerschaft im deutschsprachigen Raum.

Bei der webbasierten Enterprise Feedback Suite (EFS) handelt es sich um sehr ausgereifte
und leistungsfähige kommerzielle Lösungen zur Durchführung und Auswertung von Online-
Befragungen bzw. Online-Panels. Die Produkte von Globalpark werden ausschließlich als
webbasierte Dienstleistung angeboten. Ein Schwerpunkt liegt auf der Prozessunterstützung,
welche auch die Durchführung sehr umfangreicher Befragungen durch ein Team von Mit-
arbeitern ermöglicht. Die EFS besteht aus einzelnen Komponenten, z. B. EFS Survey und
EFS Panel (früher „Online Panel Site Tool“). Mit der EFS Hybrid Extension können zusätz-
lich Paper-Pencil-Befragungen erzeugt und durchgeführt werden, die EFS Mobile Extension
ermöglicht die Befragung unter Nutzung mobiler Endgeräte.

Fragebogenbeschreibungen und Rückläufe können per XML in das proprietäre Format
OPST exportiert werden. Es werden Adaptionsbedingungen unterstützt, die eine Adaption
sowohl auf Grundlage der verschiedenen Fragetypen als auch in Abhängigkeit von externen
Parametern gestatten. Die Adaption resultiert lediglich im Ein- und Ausblenden von Ele-
menten bzw. in Sprüngen in der Befragung, lässt aber keine weitreichenderen Anpassungen
von z. B. nutzerspezifischen Formulierungen zu.

5http://www.grafstat.de/
6http://www.globalpark.com/
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3.6.4 Askia

Das Windows-basierte Softwarepaket von Askia7 gestattet die Erstellung, Durchführung und
Auswertung von CAPI, CATI und CAWI auf der Grundlage einer einheitlichen Fragebogen-
beschreibung. Dabei können jedoch nur wenige Item-Typen eingesetzt werden. Items können
auf der Grundlage von Bedingungen ein- und ausgeblendet werden. Als Austauschformat
kommt Triple-S zum Einsatz.

Auch bei Askia zeigt sich ein typisches Manko existierender Syteme: Zwar wird tatsächlich
die Adaption an verschiedene Befragungsformen unterstützt, jedoch geschieht das zu Lasten
der Bandbreite verfügbarer Fragetypen, da nur solche Typen unterstützt werden, die sich in
den verschiedenen Formen ähnlich präsentieren lassen.

3.6.5 TSS – The Survey System

Mit TSS8 von Creative Research können Befragungen für CATI, CAWI und papierbasierte
SAQ unter Einsatz eines WYSIWYG-Editors erstellt, durchgeführt und ausgewertet werden.
Dabei erfolgt die Festlegung von Zielmedium und Darstellungsalternativen per Item. Zum
Ex- und Import steht ein proprietäres Format zur Verfügung. Eine bedingte Anzeige im
Sinne von Filterfragen ist zwar möglich, medienspezifische Anpassungsmöglichkeiten und
eine feingranulare Adaption sind jedoch auch hier nicht verfügbar.

3.6.6 ILSE

ILSE9 ergänzt die Open-Source-Anwendung ModSurvey um ein Werkzeug zur Bearbeitung
der dort einsetzbaren Befragungen. Damit ist es möglich, Fragebögen als Online- und als
Papierversion umzusetzen. Der Editor ist jedoch stark an der XML-Beschreibung von Mod-
Survey ausgerichtet. Erwähnenswert sind die Visualisierung von Filterfragen und Adaptions-
anweisungen mittels gerichteter Graphen und die Unterstützung einer logischen Fragebogen-
struktur.

3.6.7 Philology QEDML Designer

Mittels des QEDML Designers von Philology10 können Fragebogenbeschreibungen in der
Beschreibungssprache QEDML (Questionnaire Exchange and Deployment Markup Langua-
ge) erstellt werden. Diese Desktop-Anwendung verfügt bereits über eine große Bibliothek
von vorgefertigten Items, Antwortkategorien und Fragebögen. Auf Grund des eher gestal-
tungsorientierten Ansatzes existieren 21 Antworttypen. Eine Adaption erfolgt in Form von
Anzeigebedingungen für ein einzelnes Fragebogenelement oder in Form einer Aktion für eine
Antwortkategorie und wird mittels einer speziellen Scriptsprache „SimpleScript“ definiert.
Als Exportformat werden u. a. PDF, Microsoft-Word, kommaseparierte Listen oder auch das
XML-Format QEDML zum Zweck der Veröffentlichung als Online-Befragung unterstützt.

3.6.8 Defizite existierender Befragungssysteme

Auch wenn die dargestellten Lösungen nur einen kleinen Teil eines Gesamtspektrums teil-
weise sehr spezialisierter Anwendungen darstellen, werden Defizite deutlich, deren Ursache
konzeptioneller Natur sind. Es ist ein generelles Problem existierender Produkte, dass sie die
inhaltlichen Aspekte einer Befragung nur unzureichend modellieren. Dadurch ist es de facto

7http://www.askia.com/
8http://www.surveysystem.com/
9http://www.modsurvey.org/subproj.php

10http://www.qedml.com.au/home/
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unmöglich, die einzelnen Adaptionsbelange voneinander zu entkoppeln. Damit existieren z. B.
Lösungen, die Adaptivität durch Filterfragen prinzipiell ermöglichen, aber nicht an ein nicht-
interaktives Präsentationsmedium angepasst werden können, da dies eine grundlegend andere
Umsetzung der Filterfragen erfordern würde. Lösungen, die mehrere Befragungsformen auf
Grundlage einer einheitlichen Beschreibung unterstützen, beschränken ihren Funktionsum-
fang meist auf Anwendungsfälle, die keine wesentlich abweichende Präsentation der Items in
den verschiedenen Medien erfordert.

3.7 Relevante Beschreibungssprachen

Im Folgenden werden Beschreibungssprachen dargestellt, die für den Befragungsbereich re-
levant sind, da sie sich im weitesten Sinne dafür eignen, Befragungen und deren Inhalte
deklarativ darzustellen.

3.7.1 Triple-S

Bei Triple-S11 handelt es sich um ein offenes Format zur Beschreibung und zum Austausch
von statistischen Metadaten. Da Triple-S von vielen gängigen Softwarelösungen unterstützt
wird, kann es als De-facto-Standard zur Beschreibung von Befragungsergebnissen angesehen
werden. Triple-S ermöglicht die Beschreibung der inhaltlichen Struktur eines Fragebogens
sowie die Abbildung von Rücklaufdaten eines Befragten auf diese Struktur. Gestaltung und
Verhalten eines Fragebogens werden nicht berücksichtigt.

Für adaptive Befragungen interessant ist Triple-S dahingehend, als dass deren Ergebnisse
strukturiert abgelegt und anderen Anwendungen zur Verfügung gestellt werden können. Dies
stellt gegenüber herkömmlichen, „flachen“ Austauschformaten einen substanziellen Vorteil
dar. Allerdings wird das grundsätzliche Problem der Beschreibung von Befragungsinhalten
nicht adressiert.

3.7.2 IMS QTI

Bei IMS QTI12 handelt es sich um die Spezifikation eines Metadaten-Standards aus dem
Lehr-/Lernbereich. Diese sehr umfangreiche Spezifikation beschreibt eine Vielzahl von Tests
und Lernerfolgskontrollen und besitzt damit eine wesentliche Schnittmenge zum Bereich der
Fragebögen für soziologische Untersuchungen. Die aktuelle Version 2.1 gestattet u. a. die
Adaption von Items, Antwortvariablen, Auswertungsvorschriften und Interaktionen. Aller-
dings ist die Zielrichtung von QTI der Austausch von Lernmaterial. Eine Sprachadaption ist
vorgesehen, aber nicht die Adaption an unterschiedliche Präsentationsmedien. Eine logische
Struktur von Befragungen kann nicht hinterlegt werden. Die Erweiterung von IMS-QTI oder
dessen teilweise Wiederverwendung ist aus Lizenzgründen problematisch. Da keine abstrakte,
inhaltsorientierte Modellierung von Befragungen existiert, bietet IMS QTI allerdings auch
keine weiterführenden Konzepte für adaptive und adaptierbare Befragungen.

3.7.3 XForms

XForms13 ist eine XML-basierte Auszeichnungssprache für elektronische Formulare, die ei-
ne Trennung von Präsentation, Logik und Inhalt von Formularen ermöglicht. XForms ist
zwar Teil des aktuell in Entwicklung befindlichen Standards XHTML 2.0, jedoch nicht an

11http://www.triple-s.org/
12http://www.imsproject.org/question/
13http://www.w3.org/MarkUp/Forms/
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XHTML gebunden. Die Trennung zwischen Inhalt und Präsentation erfolgt auf der Grundla-
ge des MVC-Paradigmas. D. h. die durch ein Formular zu erfassenden Daten werden in einem
Modell zusammen mit Gültigkeitsbedingungen beschrieben, die Beschreibung der Präsenta-
tion erfolgt getrennt davon. Allerdings konnte sich XForms trotz der Unterstützung des W3C
nicht in größerem Umfang als Standard etablieren.

Für AAB ist XForms insofern interessant, als das Logik und Plausibilitätsbedingungen
von Formularen deklarativ beschrieben werden. Darüber hinaus werden jedoch keine inhalt-
lichen Strukturen beschrieben, die für adaptive Befragungen eine Grundvoraussetzung sind.
XForm kann daher Impulse für die Gestaltung einer Beschreibungssprache geben, greift je-
doch insgesamt in der in dieser Arbeit betrachteten Anwendungsdomäne zu kurz.

3.7.4 Defizite existierender Beschreibungssprachen

Über die soeben betrachteten Ansätze hinaus existieren weitere Beschreibungssprachen bzw.
-ansätze, wie z. B. AskML [ROG01], die bereits in Kapitel 3.6.7 angesprochene Questionnaire
Editing and Deployment Markup Language (QEDML)14 oder IQML15. Letztere stellen zwar
sehr reichhaltige Datenformate zur Verfügung, beinhalten aber keine an ein Befragungsmodell
angelehnte Struktur und können auf Grund ihres Lizenzmodells auch nicht entsprechend
erweitert werden.

Es existieren de facto keine Beschreibungssprachen, die ausgehend von einem inhaltlichen
Modell, sowohl eine inhaltliche Adaption, als auch die Anpassung an Befragungsform und
Präsentationsmedium gestatten. QTI ist zu stark an der Präsentation einer sehr großen Viel-
falt von Fragetypen ausgerichtet und bietet daher keine saubere Trennung von semantischem
Hintergrund und Präsentation. XForms betrachtet lediglich die Interaktion mit Formularda-
ten und Triple-S ist nur auf den Austausch von Befragungsergebnissen ausgerichtet.

3.8 Referenzmodelle und Erstellungsmethoden

Gegenstand der folgenden Abschnitte sind Referenzmodelle und Erstellungsmethoden aus
dem Gebiet der adaptiven hypermedialen Anwendungen. Die Querbezüge zum Entwurfs-
und Autorenprozess adaptiver Fragebögen ergeben sich aus der Tatsache, dass Online-Be-
fragungen letztendlich nur eine spezielle Klasse von Hypermedia-Anwendungen darstellen.
Entsprechend kann z. B. auch die Adaptionsschleife von Brusilovsky auf Online-Befragungen
angewandt werden. Daher sind Lösungsansätze, Konzepte und Ideen zumindest teilweise auf
die Anwendungsdomäne der vorliegenden Arbeit übertragbar.

Maßgebliche Referenzmodelle sind Dexter und, darauf aufbauend, AHAM und AHA!.
Als Methoden zur Unterstützung bei der Erstellung sind die Modelle LAOS sowie OO-H,
OOHDM, UWE und WSDM relevant.

3.8.1 Dexter

Bei Dexter [HS94] handelt es sich um ein weit verbreitetes Referenzmodell für Hypertext-
Systeme. Adaption und Adaptivität finden in Dexter selbst keine Berücksichtigung, allerdings
stellt es die Grundlage vieler anderer Referenzmodelle dar, die diese Aspekte betrachten.

Es wird eine 3-Schichten-Architektur, bestehend aus einer Datenhaltungsschicht, einer
Komponentenschicht und einer Laufzeitschicht definiert und mittels einer Spezifikationsspra-
che „Z“ beschrieben. Die Stärke von Dexter liegt in den Möglichkeiten, bestehende Hypertext-
Systeme auf einer abstrakten Ebene zu beschreiben und Austauschformate zwischen ihnen zu

14http://www.qedml.com
15http://www.epros.ed.ac.uk/iqml/
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definieren. Damit lässt sich Dexter zwar prinzipiell auf adaptive Online-Befragungen anwen-
den, eine solche Anwendung brächte jedoch keinen unmittelbaren Vorteil, da sie zu allgemein
bleibt, keine Lösungen zur Adaption an verschiedene Medien bereithält und auch keine Kon-
zepte für die inhaltsorientierte Beschreibung von Befragungen liefert.

3.8.2 AHAM

Das Adaptive Hypermedia Application Model (AHAM) [BHW99] ergänzt Dexter u. a. um
ein Nutzermodell, ein Domänenmodell sowie um ein aus pädagogischen Regeln bestehen-
des Lehrmodell. Diese Aufteilung ist nicht zuletzt der Tatsache geschuldet, dass große Teile
der AH-Community historisch im CBT-Bereich verwurzelt sind. Die Anwendbarkeit ist aber
nicht auf den Lehr-/Lernbereich beschränkt. Mittels einer adaptive engine erfolgt auf Grund-
lage der genannten Modelle und Regeln eine Anpassung von Inhalten (conten-adaptation)
und weiterführenden Verknüpfungen (link-adaptation). Im Gegensatz zu Dexter bilden je-
doch nicht die abstrakten Komponenten, sondern inhaltliche Konzepte und deren Relationen
die Grundlage der Adaption.

3.8.3 AHA!

Bei AHA! [BSS06] handelt es sich um eine Java-basierte Open-Source Implementierung von
AHAM. Über den eigentlichen Adaptionsprozess hinaus werden Werkzeuge zur Unterstüt-
zung des Autorenprozesses bereitgestellt [BAB+03]. Die jeweiligen Konzepte und Adaptions-
regeln können mittels eines Low-Level-Konzept-Editors erstellt und beschrieben werden.
Als High-Level-Tool kommt ein Graph-Editor zum Einsatz, der die Beschreibung von Re-
lationen zwischen Konzepten ermöglicht.

Prinzipiell wäre es möglich, adaptive Befragungen mittel AHA! auf der Grundlage von
AHAM umzusetzen. Da AHA! aus dem CBT-Bereich stammt, sind beispielsweise einfach
strukturierte Multiple-Choice-Tests explizit vorgesehen. Jedoch sind die domänenspezifischen
Besonderheiten, wie z. B. das einer Befragung zu Grunde liegende Modell und der semanti-
sche Hintergrund einer Befragung nicht im Domänenmodell abbildbar und nicht-interaktive
Zielmedien werden generell nicht berücksichtigt.

3.8.4 LAOS

LAOS (Layered adaptive hypermedia authoring model and its algebraic Operators) [CM03]
basiert ebenfalls auf AHAM. Jedoch handelt es sich um ein Modell zur Beschreibung des Au-
torenprozesses adaptiver Hypermedia-Anwendungen. Im Autorenprozess unterscheidet das
Modell fünf Ebenen: Domain-Model (DM), Goal And Constraints Model(GM), User Mo-
del(UM), Adaptation Model (AM) und Presentation Model (PM). Der eigentliche Autoren-
prozess wird in acht Schritte unterteilt:

1. Konzepte und Konzepthierarchien erstellen.

2. Attributieren der Konzepte.

3. Füllen der Konzeptattribute mit Inhalten.

4. Hinzufügen von inhaltsrelevanten adaptiven Eigenschaften, z. B. Design-Alternativen
bezüglich des GM.

5. Hinzufügen von Nutzermodell-spezifischen Eigenschaften.

6. Auswahl von Adaptionsstrategien durch Adaptionsregeln.
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7. Definition des Ausgabeformates.

8. Hinzufügen von präsentationsspezifischen Adaptionseigenschaften.

LAOS kann nur sehr bedingt zur Erstellung adaptiver und adaptierbarer Fragebögen ein-
gesetzt werden. Prinzipiell ist das vorgeschlagene Ebenenmodell zwar anwendbar, zwischen
den Ebenen existieren jedoch auf Grund der Abhängigkeiten zwischen Zielformat und der
Adaption von Interaktion und Inhalten starke Interdependenzen, die vom Autor durchgehend
zu berücksichtigen sind. Unter dem Gesichtspunkt der evolutionären Entwicklung der adapti-
ven Inhalte stellt sich die Frage, inwieweit das Vorgehen vom vorgestellten Wasserfall-Modell
hin zu einem iterativen Spiralmodell erweitert werden kann und inwieweit ein Roundtrip-
Engineering über alle Stufen hinweg möglich sein kann.

3.8.5 WebML

Mittels der Web Modelling Language (WebML) [CFB00] können Webseiten konzeptionell
beschrieben werden, dabei werden folgende Modellebenen unterschieden: Das Strukturelle
Modell drückt den Inhalt der Seiten aus, insbesondere relevante Entitäten und deren Be-
ziehungen. Mittels des Hypertext-Modells werden sogenannte Site-Views deklariert, die
wiederum aus einem Kompositionsmodell und einem Navigationsmodell bestehen. Das
Präsentationsmodell beschreibt Layout und grafische Darstellung, während das Persona-
lisierungsmodell definiert, wie die Seiten an Nutzer oder Nutzergruppen angepasst werden
können.

WebML bietet einen sehr umfassenden und generischen Ansatz zur Modellierung adapti-
ver und adaptierbarer Webanwendungen. Gerade darin liegt aber auch ein Nachteil, da die
Anwendung eines derart weit gefassten Konzepts keinen direkt nutzbaren Mehrwert bei der
Erstellung und Umsetzung adaptiver Fragebögen bietet.

3.8.6 HERA

Bei HERA [FHV02] handelt es sich um ein Spezifikationsframework zur Entwicklung adap-
tiver Webapplikationen. Während des Design-Prozesses einer adaptiven Anwendung (Abb.
3.4) wird streng zwischen konzeptuellem Modell, Adaption und Präsentation unterschieden.

Abbildung 3.4: Designmethodik von HERA (aus [FHV02])

Auf der Grundlage von RDF erfolgt eine semantische Beschreibung, eine grafische Reprä-
sentation verschiedener Aspekte einer Anwendung erfolgt mittels sogenannter Slices (Abb.
3.5). Ein Slice steht für eine Informationseinheit, die wiederum aus mehreren Slices bestehen
kann. Adaption findet sowohl zur Generierungszeit der Anwendung als auch zur Laufzeit
statt.

HERA wäre zur Beschreibung adaptiver Fragebögen prinzipiell geeignet, ist jedoch deut-
lich überdimensioniert und würde zu einer sehr umständlichen Spezifikation der Fragebögen
führen. Für den Autorenprozess würde sich die Nutzung von Slices zur Visualisierung von
Adaptionsbedingungen anbieten, fraglich ist allerdings, inwieweit Domänenexperten die recht
abstrakte und ungewohnte Darstellungsweise verinnerlichen.
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Abbildung 3.5: Anwendungsmodell von HERA (aus [FHV02])

3.8.7 Defizite existierender Entwurfsmethoden

Alle vorgestellten Ansätze sind entweder sehr generischer Natur oder stark an den Erfor-
dernissen des Lehr-/Lernbereichs orientiert. Damit bieten sie weder eine spezifische Unter-
stützung für den Entwurf adaptiver Befragungen, noch eine Möglichkeit zur semantischen
Beschreibung von deren Struktur und Inhalten. Zwar wäre es prinzipiell möglich, Befragun-
gen mit diesen Methoden zu erstellen – allerdings würde, abgesehen von den Vorteilen einer
strukturierten Vorgehensweise, nur ein geringer Mehrwert gegenüber einem proprietären An-
satz bestehen. Keine der Methoden bietet einen Migrationspfad, der für Fragebogenautoren
Anknüpfungspunkte an etablierten Vorgehensweisen bei der Erstellung von Fragebögen bie-
tet. Die existierenden Methoden stellen zwar einen guten Ausgangspunkt für die Entwicklung
von Vorgehensmodellen für die Erstellung adaptiver Befragungen dar, jedoch ist eine Erwei-
terung der Ideen aus dem AH-Bereich notwendig, da z. B. nicht interaktive Präsentations-
medien dort von vornherein nicht betrachtet werden und der Entwurfs- und Autorenprozess
von AAB einem spezielleren fachlichen Hintergrund Rechnung tragen muss.

3.9 Zusammenfassung und Diskussion

Die existierenden Forschungsarbeiten, Technologien und Lösungsansätze geben wertvolle Hin-
weise zur Aufbereitung herkömmlicher Befragungsformen für das interaktive Medium Inter-
net. Schwerpunkte bilden dabei Gestaltungsrichtlinien, Betrachtungen zur Datenqualität, zu
Aspekten der wahrgenommenen Sicherheit und Anonymität sowie die eingesetzten Interakti-
onstechniken. Eine Adaption von Befragungen erfolgt in erster Linie an das Präsentationsme-
dium bzw. die Form der Befragungsdurchführung. Dabei steht das Ziel, möglichst vergleich-
bare Ergebnisse zu erhalten stets im Vordergrund. Dementsprechend überwiegt der Ansatz
des Unimode-Designs (siehe Kap. 2.2.1), welches eine Gestaltung von Fragebogeninhalten
propagiert, die einen weitgehend unveränderten Einsatz in verschiedene Befragungsformen
ermöglicht. Die wissenschaftliche Faktenlage zum Mode-Specific-Design, welches Inhalt und
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Darstellung an die Befragungsform und das Präsentationsmedium anpasst, ist im Vergleich
deutlich weniger belastbar. In der Praxis wird Mode-Specific-Design teilweise unbewusst
und in einigen Fällen auch durch eine nicht-fachgerechte Umsetzung von SAQ-, CAPI- oder
PAPI-Befragungen eingesetzt. Dabei werden erhebliche Probleme bezüglich der Methodik der
betroffenen Befragungen aufgeworfen. Teilweise kann Mode-Specific-Design zu ineffizienteren
Fragebögen oder auch abweichenden Befragungsergebnissen führen.

Selbst die Adaption innerhalb einer Befragungsform wird in der Literatur nur selten be-
handelt. Am häufigsten anzutreffen ist der Einsatz von Adaptivität in Form von Filterfragen.
Insgesamt lässt sich sagen, dass sich zur Beschreibung von Fragebögen bisher weder einheitli-
che Datenmodelle noch einheitliche Standards etabliert haben. Dementsprechend erfolgt auch
die Realisierung von Adaption und Adaptivität mittels proprietärer deklarativer Ansätze oder
durch Scriptsprachen. Als am weitesten fortgeschritten hinsichtlich eines einheitlichen und
reichhaltigen Datenformats können IQML und QEDML angesehen werden. Diese sind jedoch
auf Grund der eingesetzten Lizenzmodelle nicht offen bezüglich notwendiger Erweiterungen
zur Realisierung von Adaptivität und Adaption.

Die präsentations- und interaktionsorientierten Ansätze von XForms bilden ebenfalls nur
eine unzureichende Grundlage für AAB. Sie sind nicht geeignet, die logische Struktur und
Semantik einer Befragung zu modellieren. Davon abgesehen sind Verhaltensalternativen für
nicht-interaktive Medien in XForms konzeptionell nicht vorgesehen. Trotz der Tatsache, dass
XForms schon seit Jahren standardisiert ist, stellt kein verbreiteter Webbrowser eine native
Unterstützung für XForms bereit.

Einige der existierenden Befragungssysteme beinhalten Konzepte zur medienspezifischen
Anpassung von Fragebögen, erlauben die Nutzung verschiedener Befragungsformen und Prä-
sentationsmedien. Die gegenwärtig gebotene Adaptionsunterstützung beschränkt sich jedoch
darüber hinaus i. W. auf Filterfragen, d. h. das Ein- und Ausblenden von Frageblöcken. Ei-
ne komplexe, mehrstufige Adaption, welche sowohl einen Zuschnitt einer Befragung auf die
Befragungsziele als auch das Zusammenspiel zwischen inhaltlicher Adaption und der Anpas-
sung an die Befragungsform und das Präsentationsmedium berücksichtigt, ist in der Praxis
faktisch nicht verbreitet.

In der Forschung sind adaptive Systeme lediglich als Proof-of-Concept realisiert, d. h. sie
beinhalten die proprietäre Umsetzung einiger weniger Beispielfragebögen und liefern keine
generalisierbaren Konzepte. Auch werden die speziellen Implikationen von Adaption und
Adaptivität für die Erstellung, Durchführung und Auswertung der Befragungen nur unzurei-
chend berücksichtigt. Produkte für den Massenmarkt sind preiswert und in hoher Qualität
verfügbar, aber überall dort, wo Befragungen in einem sehr heterogenen Umfeld eingesetzt
werden sollen und ein Zuschnitt auf die Zielgruppe erforderlich ist, besteht Forschungs- und
Entwicklungsbedarf. Zusammenfassend kann gesagt werden, dass keine durchge-
henden Ansätze zur Erstellung, Durchführung und Auswertung hochgradig an-
passbarer und flexibler Befragungen existieren.

Der Stand existierender Forschungsprojekte und Lösungen unterstreicht die Notwendig-
keit zur Schaffung eines deklarativen und inhaltsorientierten Formats zur Beschreibung von
adaptiven und adaptierbaren Befragungen auf wissenschaftlicher Grundlage. Dafür müssen
Konzepte und Lösungen gefunden werden, die im Gegensatz zu existierenden Befragungs-
systemen und -formaten das Modell einer Befragung und ihren fachlichen Hintergrund von
Präsentationsbelangen separieren. Diese bilden daher einen Schwerpunkt des folgenden Ka-
pitels.

Davon ausgehend können die existierenden Erkenntnisse und Richtlinien zur Fragebo-
gengestaltung und -präsentation aufgegriffen werden. Hier sind ebenfalls neue Konzepte und
Lösungen zur Handhabung der durch Adaption entstehenden Herausforderungen bei der Dar-
stellung von Navigationselementen und bei der Durchsetzung von Gültigkeitsbedingungen zu
entwickeln, da diese in existierenden Arbeiten bisher keine Rolle spielen.
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Prinzipbedingt eignen sich existierende Lösungen nur sehr eingeschränkt für die Auswer-
tung adaptiver Befragungen. Insbesondere sind Konzepte für eine deklarative Beschreibung
von Auswertungsprozeduren notwendig, die adaptionsbedingte Fehlwerte geeignet berück-
sichtigen. Auch die vorhandenen Vorgehensmodelle für die Fragebogenerstellung und Werk-
zeuge zu deren Unterstützung sind unzureichend und erfordern neue Konzepte, die im wei-
teren Verlauf dieser Arbeit dargestellt werden sollen.
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The goal of writing a survey question for self-administration is to deve-
lop a query that every potential respondent will interpret in the same
way, be able to respond to accurately, and be willing to answer. Howe-
ver, in practice, producing good questions is often difficult.

Don A. Dillman [Dil07]

4
Neue wissenschaftliche Konzepte und Lösungen für

adaptierbare Befragungen

4.1 Einleitung

In diesem Kapitel werden die im Rahmen der vorliegenden Arbeit entwickelten wissenschaftli-
chen Konzepte und Lösungen vorgestellt, welche die Erstellung, Durchführung und Auswer-
tung adaptiver und adaptierbarer Befragungen in virtuellen Organisationen unterstützen.
Dazu werden die Kernelemente einer an den Anforderungen des Praxiseinsatzes ausgerich-
teten Lösung für AAB entwickelt. Die hierbei gesetzten Schwerpunkte orientieren sich in
erster Linie an den in Kapitel 1.3 und 3.9 benannten wissenschaftlichen Fragestellungen und
Forschungszielen, aber auch an den Defiziten existierender Lösungen. Sie bilden fünf inein-
andergreifende Teilbereiche:

• Eine deklarative Fragebogenbeschreibungssprache als Ausdrucksmittel zur medi-
en- und modusübergreifenden Beschreibung adaptiver und adaptierbarer Befragungen
(Kapitel 4.2).

• Die automatische Adaption von abstrakten Fragebogenbeschreibungen an kon-
krete Einsatzszenarien und Präsentationsformate (Kapitel 4.3).

• Die automatisierte Auswertung adaptiver Befragungen auf Grundlage deklarati-
ver Auswertungsvorschriften (Kapitel 4.4).

• Eine informationstechnische Stützung der Durchführung von AAB und ihrer orga-
nisatorischen Einbindung in die Untersuchung virtueller Organisationen (Kapitel 4.5).

• Eine Autorenunterstützung bei der Erstellung und Wartung von AAB und deren
Auswertungsvorschriften (Kapitel 4.6).

Ein Dokumentmodell und eine deklarative Beschreibung sind grundlegende Voraus-
setzungen, um adaptive und adaptierbare Befragungen zu realisieren und weiter erforschen
zu können. Existierende Lösungen und Forschungsansätze besitzen hier konzeptionelle Defizi-
te, da sie Befragungen meist präsentationsorientiert definieren, lediglich auf ein bestimmtes
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Befragungsformat zugeschnitten sind und oft keine Adaption unterstützen. Bei Ansätzen,
die Adaption an unterschiedliche Präsentationsmedien oder -formate unterstützen, ist die
Anpassung adaptiven Verhaltens nur unzureichend berücksichtigt.

Generell fehlt eine von der Präsentation separierte logische Beschreibungsebene, welche
das einer Befragung zu Grunde liegende inhaltliche Modell repräsentiert und die Zusam-
menhänge zwischen den einzelnen Items kennzeichnet. Um diesen Defiziten existierender
Ansätze eine effizientere Lösung entgegensetzen zu können, wird in Kapitel 4.2 untersucht,
welche Eigenschaften und Merkmale eine Beschreibungssprache für adaptive und adaptierba-
re Befragungen aufweisen muss, wie eine Entkopplung von Inhalt und Präsentation erreicht
werden kann und wie diese Fragebogenbeschreibung aufgebaut sein sollte. Bei der vorgestell-
ten Adaptive Cross-media Survey Markup Language (AXSML) handelt es sich um eine
deklarative XML-basierte Beschreibungssprache für AAB, welche u. a. die Beschreibung der
Fragebogeninhalte, möglicher Adaptionsvarianten und des adaptiven Verhaltens einer Befra-
gung ermöglicht.

Die Adaption von Befragungen hat grundlegende Auswirkungen auf die erfassten Daten
und damit auf die Befragungsauswertung. Herkömmliche Befragungen führen zu einer re-
lativ homogenen Datenmatrix mit den Antworten aller Befragungsteilnehmer. In adaptiven
Befragungen treten jedoch adaptionsbedingte Fehlwerte auf. Um den Anforderungen an die
Auswertung von AAB gerecht zu werden, ist es notwendig, AXSML in Kapitel 4.4 um ei-
ne optionale deklarative Beschreibung von Auswertungsvorschriften zu ergänzen. Die damit
beschriebenen Evaluationsprozeduren gestatten insbesondere die Handhabung adaptionsbe-
dingter Fehlwerte und die Umsetzung verschiedenster Auswertungsmodelle und Vorgehens-
weisen bei der Aggregation der erfassten Daten.

Einen weiteren Schwerpunkt bildet Kapitel 4.5 mit Konzepten und Lösungen zur orga-
nisatorischen und informationstechnischen Einbindung der Befragung in virtuelle
Unternehmen und für die dazu notwendige IT-Stützung. Dies ist insofern eine Fragestel-
lung von wissenschaftlicher Bedeutung, als dass die Personalisierung und Spezialisierung der
Befragungen zu einer starken Diversifikation der eingesetzten Fragebögen führt, die jedoch
auch für Fachexperten ohne spezielle Kenntnisse im Bereich der Fragebogengestaltung be-
herrschbar bleiben muss. Es wird eine Lösung vorgestellt, welche die Betreuung einer größeren
Anzahl virtueller Unternehmen durch miteinander kooperierender Fachexperten ermöglicht.

Die Erstellung und Wartung adaptiver und adaptierbarer Befragungen ist deutlich
komplexer als bei konventionellen Fragebögen und mit einem erhöhten Aufwand verbunden.
Im Sinne einer Migrationslösung ist es zwar Informatikern zuzumuten, eine AXSML-Datei
mit Plaintext-Editoren zu bearbeiten, für Fachexperten der Anwendungsdomäne ist dies je-
doch kein gangbarer Weg. Daraus ergibt sich zunächst die praktische Herausforderung, die
Komplexität von AAB durch eine Unterstützung von Fragebogenautoren mittels speziali-
sierter Werkzeuge und geeignete Entwicklungsmethodiken beherrschbar zu gestalten. Dazu
werden in Kapitel 4.6 die mit der Erstellung und Wartung adaptiver Befragungen verbun-
denen Problemstellungen des Autorenprozesses wissenschaftlich untersucht und Ansätze zu
deren Lösung herausgearbeitet. Insbesondere wird geklärt, welche Vorgehensmodelle unter
Berücksichtigung der bisherigen Vorgehensweise geeignet sind und welche Anforderungen an
Funktionalität und Gestaltung von Editorwerkzeugen existieren. Zur Beantwortung dieser
Fragen werden die Vorgehensweisen und Werkzeuge zur Erstellung nicht-adaptiver Befra-
gungen und die bei der Entwicklung von AAB gewonnenen Erfahrungen untersucht und
strukturiert. Auf dieser Grundlage erfolgt die Konzeption eines Vorgehensmodells zur Ent-
wicklung und Wartung von ABB sowie eines Editorwerkzeugs zur Umsetzung dieses Modells.
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4.2 AXSML als Beschreibungssprache für Befragungen

Eine unverzichtbare Voraussetzung zur Durchführung computergestützter AAB sind ein Do-
kumentmodell und ein entsprechendes Format zu deren elektronischer Beschreibung und
Speicherung. Eine in einem solchen Format abgelegte abstrakte Befragung soll, unabhän-
gig davon, welche konkreten Befragungsformate aus ihr später generiert werden sollen, als
Fragebogenbeschreibung (FBB) bezeichnet werden:

Definition 4 (Fragebogenbeschreibung – FBB) Eine Fragebogenbeschreibung ist eine
abstrakte, inhaltsorientierte Notation einer Befragung, die in einem Adaptionsprozess sowohl
bezüglich ihres Inhalts als auch ihrer Präsentation an die konkreten Anforderungen eines
Einsatzszenarios angepasst werden kann.

Durch den Adaptionsprozess wird die FBB auf die erforderlichen Inhalte reduziert und
anschließend in ein konkretes Präsentationsmedium und -format transformiert. Die Anpas-
sung von Inhalten wird dabei auf die Filterung zwischen Varianten abgebildet. Eine Frage-
bogenbeschreibung definiert jedoch nicht nur Fragebögen im engeren Sinne, sondern ist ein
Notationsmittel für Befragungen jeglicher Art. In dieser Arbeit liegt der Schwerpunkt zwar
auf Online-Fragebögen, jedoch ist eine FBB prinzipiell dazu geeignet, nicht nur webbasierte
elektronische Fragebögen sondern z. B. auch Eingabemasken für CAPI oder Dialog-Scripte
für ACASI, TDE oder VRE zu generieren.

Eine wesentliche Zielstellung dieser Arbeit ist es, die Defizite existierender Lösungen zu
überbrücken, indem eine von der Präsentation entkoppelte logische Beschreibungsebene ein-
geführt wird. Dazu ist es zunächst notwendig, von einer rein darstellungsorientierten Be-
trachtung der Items und deren Komposition zu abstrahieren. In der FBB wird, unabhängig
von einer konkreten Präsentationsform, die einer Befragung zu Grunde liegende Intention
des Fragebogenautors beschrieben: Die Erfassung definierter manifester Merkmale und deren
Verknüpfung zu latenten Merkmalen. Dieser von Modus, Medium und Format unabhängige
inhaltliche Hintergrund bildet die Grundlage der Beschreibung einer jeden Befragung. Erst
als „Zusatz“ zu dieser inhaltlichen Grundlage werden sekundäre Präsentations- und Interak-
tionsrichtlinien definiert.

Grundbegriffe und Definitionen

Im Folgenden sollen zunächst grundlegende Begriffe und Konzepte erläutert werden, die
zum Verständnis der Beschreibungssprache AXSML und ihres Anwendungskontextes von
Bedeutung sind. Die hier vorgeschlagene Adaptive Cross-media Survey Markup Language
(AXSML) wird durch ein Fragebogenschema, das AXSML-Schema, definiert:

Definition 5 (Fragebogenschema – FBS) Ein Fragebogenschema bzw. eine Fragebogen-
klassendefinition definiert die Struktur einer Fragebogenbeschreibung auf der Grundlage eines
XML-Schemas.

Bei einer in AXSML notierten FBB handelt es sich um die Beschreibung potenzieller
Einzelfragen in Verbindung mit Anweisungen zu deren Komposition und zu deren Adaption
an z. B. Befragte, Befragungsform, Befragungsverlauf und Präsentationsmedien. Optional
können Auswertungsvorschriften enthalten sein. Innerhalb der FBB kann auf Ressourcen,
insbesondere Grafiken, verwiesen werden, die zur Darstellung einer Fragebogeninstanz in
bestimmten Präsentationsmedien notwendig sind. Diese selbst sind jedoch nicht Bestandteil
der FBB, sondern bilden zusammen mit ihr ein sogenanntes FBB-Bundle.

Definition 6 (FBB-Bundle) Ein FBB-Bundle beinhaltet eine Fragebogenbeschreibung und
alle in ihr referenzierten Ressourcen, die zur Umsetzung der FBB in konkrete Fragebogenin-
stanzen notwendig sind.
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In der Regel ist ein FBB-Bundle hinsichtlich der Umwandlung in einige wenige Präsenta-
tionsmedien und -formate optimiert, d. h. die verwendeten Ressourcen können sehr spezifisch
auf die Verwendung in z. B. Online- oder Printmedien zugeschnitten sein. Teilweise ist wäh-
rend der Adaption auch eine automatische Anpassung von Ressourcen möglich, wenn z. B.
Grafiken in reduzierter Auflösung bereitgestellt werden sollen.

Bei einer Fragebogeninstanz bzw. einem Fragebogen handelt es sich um ein Dokument,
mit dem ein Befragter zur Erfassung manifester Merkmale interagiert.

Definition 7 (Fragebogen – FB) Als Fragebogen bzw. Fragebogeninstanz wird eine kon-
krete, auf ein bestimmtes Einsatzszenario, ein bestimmtes Präsentationsmedium und auf
bestimmte Nutzer bzw. eine definierte Nutzergruppe adaptierte Instanz einer Fragebogenbe-
schreibung bezeichnet.

Dieser Fragebogen besteht aus einer Aneinanderreihung von Instruktionen und Items. Er
kann, je nach Präsentationsmedium, interaktiv sein und wird durch einen Rendering-Prozess,
in welchem die Adaption stattfindet, erzeugt. Die Eingangsdaten dieses Rendering-Prozesses
sind neben der FBB und den zugehörigen Ressourcen aus dem FBB-Bundle die sogenannten
Adaptionsparameter.

Definition 8 (Adaptionsparameter – AP) Adaptionsparameter dienen dazu, die Eigen-
schaften des Einsatzszenarios, u. a. die zu erfassenden Konstrukte, das Präsentationsmedi-
um und die zu verwendende Sprache sowie weitere zielgruppenspezifische Eigenschaften zu
beschreiben. Sie definieren, wie die in der FBB vorgesehenen Anpassungen konkret umgesetzt
werden.

Diese Adaptionsparameter werden durch das Befragungssystem während der Adaption der
Befragung bereitgestellt und stammen entweder aus einem expliziten Konfigurationsschritt
oder können durch eine Komponente zur Benutzermodellierung aus den Eigenschaften des
Nutzers und den vorangegangenen Befragungen abgeleitet werden.

In Kapitel 2.1.2 wurde bereits die inhaltliche Struktur von Befragungen angesprochen.
Wesentliche Grundelemente sind die enthaltenen Items, also Fragen oder Aussagen, zu de-
nen der Befragte Stellung beziehen soll und die zur Erfassung manifester Merkmale dienen.
Zu jedem Item kann der Befragte eine oder mehrere Rückmeldungen geben, die in einer
entsprechenden Rücklaufvariable abgelegt werden.

Definition 9 (Rücklaufvariable – RV) Eine Rücklaufvariable ist ein Platzhalter für zu
erfassende manifeste Merkmale. Dabei kann es sich z. B. um Zeichenketten, skalare Werte,
Vektoren oder Mengen handeln. Sie wird mit einem eindeutigen Namen bezeichnet.

Bei vielen Items werden die Variablen i. d. R. mit numerischen Werten belegt oder ihnen
sind Werte zuordenbar. Für nicht-quantitative Werte kann eine optionale automatische oder
manuelle Quantifizierung vorgesehen werden. Bei der Gesamtmenge aller erfassten Rück-
laufvariablen einer Fragebogeninstanz soll der allgemeine Begriff Rücklaufdaten verwendet
werden.

Abbildung 4.1 stellt ausgewählte Grundbegriffe in Bezug zu den einzelnen Phasen einer
Befragung dar, die im Folgenden näher erläutert werden.

Lebenszyklus und Phasen von AAB

Im Lebenszyklus von Befragungen lassen sich vier aufeinanderfolgende und sich ggf. zyklisch
wiederholende Phasen unterscheiden: die Authoring-, die Adaptions-, die Interaktions- und
die Auswertungsphase.
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Abbildung 4.1: Begriffe und Phasen bei der Erstellung und Durchführung von Befragungen

• In der Authoringphase wird die Fragebogenbeschreibung erstellt oder erweitert. Da-
bei werden Grundannahmen über die später zu erfüllenden Adaptionsbedingungen (Me-
dium, Zielgruppe, Variablen, . . . ) getroffen und formalisiert. Die spätere Adaption kann
ausschließlich im Rahmen dieser Annahmen stattfinden.

• Während der Adaptionsphase erfolgt die Erstellung einer Fragebogeninstanz durch
das Rendering der FBB in ein konkretes Präsentationsmedium. Zu diesem Zeitpunkt
sind i. d. R. ein Großteil der Adaptionsparameter bereits bekannt, alle bis jetzt nicht
bekannten Parameter können nur noch über adaptives Verhalten in die Darstellung der
Befragung einfließen.

• In der Interaktionsphase wird dem Befragten die adaptierte Befragung präsentiert.
Durch Benutzerinteraktionen beim Ausfüllen der Befragung werden manifeste Merk-
male erfasst und als Rücklaufdaten abgespeichert. Hier findet die Adaption zusätzlich
auf Grundlage der gerade erfassten Daten statt.

• Während der abschließenden Auswertungsphase werden die erfassten Daten aufbe-
reitet und archiviert, um anschließend als Berechnungsgrundlage für die deskriptive
Statistik oder für latente Merkmale zu dienen.

Mit der Adaptions- und der Interaktionsphase existieren zwei Phasen, in denen Anpassun-
gen stattfinden. Während die erste vor allem von Adaptier- und Konfigurierbarkeit geprägt
ist, bestimmt Adaptivität die zweite Phase (siehe dazu Kapitel 2.4.1).

4.2.1 Grundkonzept von AXSML

Aus Sicht eines Fragebogenautors besteht jede Fragebogeninstanz grundsätzlich aus

• einer Menge von Fragen oder Aussagen (Items),
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• die durch eine Zielperson (Befragter)

• mittels einer Befragung in einer festgelegten Befragungsform und

• in einem bestimmten Präsentationsmedium beantwortet werden sollen.

Dabei ist es zunächst irrelevant, ob es sich bei dem Präsentationsmedium um bedrucktes
Papier, eine Webanwendung oder die Ansagen eines Telefoncomputers handelt. Eine adap-
tierbare Fragebogenbeschreibung beinhaltet jedoch weitaus mehr, als nur eine Aneinander-
reihung verschiedener zu präsentierender Inhalte für unterschiedliche Präsentationsvarianten.
Beispiele dafür sind u. a. :

• Querbeziehungen und Abhängigkeiten zwischen Inhalten, insbesondere bei Filterfragen.

• Semantisch zusammengehörige Items, die nicht separiert werden können, ohne die Aus-
sagekraft der Befragungsergebnisse zu schmälern.

• Einschränkung bezüglich der Darstellbarkeit von Interaktions- oder Gestaltungselemen-
ten in verschiedenen Präsentationsmedien.

• Abhängigkeiten zwischen Inhalten und der zu ihrer Darstellung einsetzbaren Interak-
tionselemente.

• Alternativen zu adaptivem Verhalten für die Präsentation von Befragungen in nicht-
interaktiven Medien.

All diese Inhalte und deren Abhängigkeiten gilt es mittels AXSML in einer geeigneten
maschinenlesbaren und widerspruchsfreien Form abzulegen. Die wohl größte Herausforderung
dabei ist, dass Autoren diese Querbeziehungen und wechselseitigen Einschränkungen zwar bei
der Erstellung oder Weiterentwicklung herkömmlicher Fragebögen intuitiv berücksichtigen,
sie aber normalerweise nicht explizieren.

Die dadurch gegebene inhaltliche und konzeptionelle Lücke muss so überbrückt werden,
dass ein Migrationspfad entsteht: Ausgehend von der herkömmlichen Vorgehensweise bei der
Konstruktion eines Fragebogens für eine homogene Zielgruppe in einem vorher festgelegtem
Präsentationsmedium soll ein Weg zur Erstellung einer universell einsetzbaren adaptierbaren
Fragebogenbeschreibung für adaptive Fragebögen geebnet werden.

An dieser Stelle ist es notwendig, einige Aspekte des Autorenprozesses darzustellen und
Kapitel 4.6 kurz vorzugreifen. Jedoch stehen nicht die Vorgehensweisen von Autoren im Mit-
telpunkt, sondern die für einen Fragebogenautor relevanten Konzepte und Metaphern. Beide
prägen nicht nur den später beschriebenen Autorenprozess und seine Werkzeuge, sondern sie
sind auch für die Struktur der Fragebogenbeschreibung von Bedeutung.

Präsentationsorientierte Metaphern zur Selektion inhaltlicher Konzepte

Zwar muss das mentale Modell eines Nutzer von Aufbau und Funktion einer Anwendung nicht
zwangsläufig deckungsgleich zu deren Datenmodell sein, der hier verwendete Entwurfsansatz
zielt jedoch auf eine Notation, welche die darstellungsorientierte Sicht eines Autors mit
einer inhaltsorientierten, semantischen Beschreibung der Befragung verbindet. Entspre-
chend müssen das Datenmodell und die zu seiner Beschreibung eingesetzten Mittel geeignet
sein, die wesentlichen Aspekte, Begriffe und Zusammenhänge der Anwendungsdomäne hin-
reichend genau abzubilden. Ein Datenmodell, dessen Entitäten und dessen Struktur leicht
mit den modellierten Objekten der Anwendungsdomäne assoziiert werden können, bietet den
Vorteil, dass es unter Nutzung simpler, generischer Autorenwerkzeuge (z. B. Text- und XML-
Editoren) von IT-erfahrenen Autoren bzw. von Autoren in Zusammenarbeit mit IT-Experten
sofort eingesetzt werden kann.
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Herkömmliche Befragungen werden in aller Regel präsentationsorientiert, d. h. für einen
konkreten Modus zur Darstellung in genau einem Format eines Präsentationsmediums ent-
worfen. Es ist zu erwarten, dass Autoren diese bewährte Arbeitsweise beibehalten, obwohl
beim Entwurf von AAB ein stärker strukturierter Analyse- und Designprozess vorteilhaft
wäre. Der hier eingeschlagene Migrationsweg beinhaltet daher die Ausrichtung der inhalts-
bezogenen Erstellung adaptiver Fragebögen an dem darstellungsorientierten Entwurfspro-
zess. Dies mag zunächst paradox klingen, jedoch wird die Entscheidung eines Autors für eine
bestimmte Präsentationsalternative immer von semantischen Aspekten motiviert. Über den
Umweg eines gestaltungsgetriebenen Entwurfs soll dieser semantische Hintergrund erfasst
und für den inhaltsorientierten Entwurf instrumentalisiert werden.

Der gewählte Lösungsansatz wird in Abbildung 4.2 illustriert und zeichnet sich dadurch
aus, dass der Autor primär eine Entscheidung zwischen verschiedenen Darstellungsvarianten
eines Items trifft. Diese Varianten sind allerdings so gewählt, dass gleichzeitig ein zu Grunde
liegendes inhaltliches Konzept selektiert wird. Dieser Vorgehensweise liegt die naheliegende
Annahme zugrunde, dass Art und Weise der Präsentation von Fragebogenelementen durch
deren inhaltliche Struktur wesentlich geprägt werden, auch wenn Autoren diese Struktur nicht
explizieren und von der Präsentation lösen. Idealerweise gelingt es dadurch, eine zwischen
Inhalt und Präsentation liegende Beschreibungsebene zu definieren, die sich sowohl auf die
inhaltliche Ebene als auch auf die Ebene der Präsentation eindeutig abbilden lässt.

FBB
<Questionnaire>
    <Item>
     ...
    </Item>
</Questionnaire>

Adaptionsprozess

selektiert beabsichtigt

abstrakte AXSML-Beschreibung konkreter (X)HTML-Fragebogen

inhaltliches Konzept

Einfachauswahl

Mehrfachauswahl

Freitext

Radiobuttons

Checkboxen

Textfeld

konkrete Darstellung

Idee und Intention

Abbildung 4.2: Abbildung der Intentionen des Autors auf eine abstrakte Fragebogenbeschreibung

Um diese Idee umzusetzen, ist es notwendig, für die Fragebogenbeschreibung solche Ele-
mente zu verwenden, die über verschiedene Präsentationsformen hinweg wiedererkennbar
sind, auch wenn ihre konkrete Darstellung sehr verschiedenartig sein kann. Ein Beispiel für
ein solches Element ist die Mehrfachauswahl zwischen Antwortmöglichkeiten, der eine klar
erkennbare Intention des Autors zu Grunde liegt, die in den unterschiedlichsten Präsentati-
onsvarianten wiedererkennbar ist. Diese Metapher ist sowohl auf der Ebene der Präsentation
als auch auf inhaltlicher Ebene einfach zu lokalisieren.

Das Neue an der Beschreibung von Fragebögen durch AXSML ist, dass durch eine weit-
gehende Nutzung solcher Metaphern, die sowohl auf der Darstellungsebene als auch auf der
semantischen Ebene einander zuordenbare Entsprechungen besitzen, ein iterativer Entwick-
lungsprozess für AAB ermöglicht wird.

Der Fragebogenautor muss nicht bereits von Beginn an alle vorstellbaren Adaptionsva-
rianten berücksichtigen, sondern es wird ihm ermöglicht, seine Intentionen zunächst für ge-
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nau ein konkretes Adaptionsszenario zu formalisieren. D. h. ein Autor kann wie bisher einen
Fragebogen für genau ein Medium, meist eine Online-Befragung, erstellen und ihn schritt-
weise um Adaptionsaspekte ergänzen. Unbeschadet dessen, kann ein erfahrener Autor alle
in Kapitel 4.6 genannten Vorgehensweisen bei der Erstellung anwenden und auch mit der
semantischen Beschreibung der Struktur beginnen.

Evolutionäres Authoring adaptiver Befragungen

Wesentliche Teile eines strukturierten Autorenprozesses sind nicht adaptionsspezifisch, son-
dern gelten gleichermaßen bei der Beschreibung herkömmlicher Befragungen. Sie beinhalten:

• Die Festlegung einer linearen Reihenfolge für Items.

• Die Spezifikation des Item-Typs, der zugehörigen Variablennamen für Rücklaufdaten
und deren Wertebereiche.

• Die Erstellung und Einbindung von Texten und Abbildungen für Instruktionen, Stimuli
und Antwortmöglichkeiten.

• Die Einteilung von Items in Präsentationsblöcke (Druck- bzw. Bildschirmseiten).

Ein derart strukturierter Fragebogen enthält bereits ein Mindestmaß aller notwendigen
inhaltlichen Festlegungen. Auch wenn er zunächst für ein bestimmtes Präsentationsmedium
entworfen wurde, ist es daher bereits möglich, ihn automatisch in verschiedene Präsentati-
onsmedien zu transformieren. Das Ergebnis wird in vielen Fällen zunächst inadäquat sein, da
die Möglichkeiten und Besonderheiten des neuen Mediums bei der automatischen Adaption
nicht von vornherein berücksichtigt werden. Das kann sich z. B. in einer ungünstigen Sei-
tenaufteilung, suboptimalen Abbildungen oder unpassenden Formulierungen manifestieren.
Diese Probleme müssen durch medienspezifische Adaptionshinweise, die in den Adaptions-
prozess eingehen und vom Autor bereit gestellt werden, behoben werden.

Allerdings bedarf ein substanzieller Teil der Inhalte keiner weiteren Anpassung und kann
einfach beibehalten werden. Bei den im Rahmen dieser Arbeit umgesetzten Fragebögen traf
das Pareto-Prinzip zu: ca. 80% des Bearbeitungsaufwandes werden durch lediglich 20% der
Inhalte verursacht. Entlastet man die Fachautoren durch die automatische Umsetzung von
Routineaufgaben, können sie sich verstärkt auf die anspruchsvolleren 20% der Befragung,
ihren „Feinschliff“, konzentrieren.

Im Endeffekt liefern adaptive Fragebögen bereits bei der ersten Wiederverwendung für
einen vom ursprünglichen Einsatzszenario abweichenden Fall die automatische Erstellung ei-
ner sofort verwendbaren Fragebogeninstanz. Diese ist prinzipiell bereits für Pre-Tests beim
Befragten einsetzbar, dient aber primär dazu, dem Autor einen ersten Eindruck von der
konkreten Adaption seines Fragebogenentwurfs an z. B. ein neues Präsentationsmedium zu
vermitteln. Dieser Entwurfsansicht offenbart die Defizite der vorliegenden Fragebogenbe-
schreibung bei der Adaption an ein neues Medium und bietet einen Ausgangspunkt zur
iterativen Verfeinerung und Optimierung der FBB.

Eine solche schrittweise Erweiterung einer existierenden Fragebogenbeschreibung um die
Möglichkeit zur Umsetzung in weitere Befragungsformen und Präsentationsmedien entschärft
die von Dillman [DC05] beschriebenen Herausforderungen an den Autorenprozess (siehe
S. 26). Autoren entwickeln ein Problembewusstsein für die Unterschiede zwischen den Be-
fragungsmodi, sie müssen nicht gleichzeitig für verschiedene Modi bzw. Medien gestalten
und können das tun, was ihnen leichter fällt: Die Befragung auf einen konkreten Modus bzw.
ein konkretes Medium zu optimieren.
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Optimierung für unterschiedliche Einsatzszenarien

Die schrittweise Optimierung und Anpassung der Fragebogenbeschreibung erfolgt auf zwei
verschiedenen Ebenen, die weitgehend orthogonal und voneinander unabhängig sind:

• Der Definition einer logischen Struktur über die Inhalte.

• Die Anpassung von Präsentations- und Interaktionseigenschaften dieser Inhalte.

Die logische Struktur korrespondiert mit den der Befragung zugrunde liegenden Model-
len. Sie beschreibt die inhaltliche Zusammengehörigkeit von Items durch sog. Kollektionen,
Dimensionen und Konstrukte, unabhängig von der bereits definierten Reihenfolge der Items
oder deren Präsentationseigenschaften. Während Kollektionen einzelne Items lediglich zu-
sammenfassen, erlauben Konstrukte und Dimensionen die Einordnung von Items in eine
zweistufige Hierarchie.

Definition 10 (Dimension) Eine Dimension umfasst mehrere Items, denen jeweils ein
numerischer Wert zugeordnet werden kann.

Der Wert der Dimension wird über eine Berechnungsvorschrift aus den Werten der Items
ermittelt. Zwar werden in der Psychologie die Begriffe Dimension und Skala häufig synonym
verwendet, um jedoch eine Verwechslung mit Ratingskalen zu vermeiden, soll im Folgenden
ausschließlich von Dimensionen gesprochen werden.

Definition 11 (Konstrukt) Konstrukte modellieren ein inhaltliches Konzept, sind theore-
tisch begründet, können nicht direkt beobachtet werden und werden aus Dimensionen berech-
net.

Konstrukte sind ebenso wie Dimensionen latente Merkmale, die indirekt erfasst werden,
indem die direkt beobachtbaren manifesten Merkmale (Items) mittels algorithmischer Be-
rechnungsvorschriften zunächst zu Dimensionen und anschließend zu Konstrukten aggregiert
werden. Im konkreten Einsatzfall sind z. B. Teamqualität oder Motivation Konstrukte. Da-
bei setzt sich Teamqualität aus den fünf Dimensionen Ziel-& Leistungsorientierung, Engage-
ment&Verantwortung, Kommunikation, Teamorganisation und Führung zusammen.

Ein einzelnes Item kann durch die logische Struktur in mehreren Kollektionen oder Kon-
strukten verankert werden, erscheint jedoch trotzdem nur an einer festgelegten Stelle des Fra-
gebogens. Bei der inhaltlichen Anpassung der Befragung wird mittels der logischen Struktur
der Umfang der zu erfassenden Daten festgelegt, indem die zu messenden Konstrukte und
Kollektionen ausgewählt werden. Weitere inhaltliche Anpassungen können auf der Grundlage
von externen Parametern vorgenommen werden, die in einem speziellen Abschnitt der Frage-
bogenbeschreibung deklariert werden und deren Werte zur Adaptionszeit vorliegen müssen.

Die durch Konstrukte und Dimensionen definierte Hierarchie spiegelt, ausgehend von den
zu ermittelnden latenten Merkmalen, das der Befragung zugrunde liegende Modell wider und
bildet eine mögliche Grundlage der automatisierten Befragungsauswertung.

Medienspezifische Präsentation und Interaktion

Die von der logischen Struktur unabhängige zweite Ebene der Fragebogenbeschreibung um-
fasst die medienspezifische Präsentation und Interaktion. Präsentation und Interaktion sind
naturgemäß stark miteinander verflochten, da verwendbare Interaktionstechniken direkt von
den Möglichkeiten des Präsentationsmediums und der eingesetzten Plattform abhängen. Ein
Versuch der Entkopplung dieser beiden Aspekte ist im vorliegenden Nutzungskontext aus
zwei Gründen nicht zielführend: Einerseits sollen Nutzer möglichst gleichartige Randbedin-
gungen bei der Interaktion mit einem Fragebogen vorfinden, um die kognitive Äquivalenz
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zu sichern. Andererseits haben Fragebogenautoren erfahrungsgemäß konkrete Vorstellungen
davon, wie die von ihnen bereitgestellten Inhalte in einem bestimmten Medium zu präsen-
tieren sind und welche Interaktionsmöglichkeiten dem Nutzer zur Verfügung stehen sollen.
Diese beziehen sich in erster Linie auf

• die Reihenfolge von Items,

• die Abfolge von Instruktionen, Stimuli und Antwortalternativen und

• die Einbindung von Grafiken und Bildern.

Diese Aspekte sind als fundamental anzusehen und müssen bei der Beschreibung eines Fra-
gebogens zwingend durch den Autor angegeben werden. Darüber hinaus gibt es eine Reihe
von Präsentationsdetails, von denen Autoren oft, aber nicht zwangsläufig, eine verbindliche
Vorstellung besitzen. Dazu gehören z. B.

• die geometrische Anordnung von Antwortalternativen,

• die Hervorhebung und Strukturierung von Textelementen,

• die Größe von Platzhaltern für freie Antworten und

• der definierte Einsatz bestimmter Interaktionselemente.

Diese können optional angegeben werden und sind über einen impliziten Standardfall
vordefiniert. Darüber hinaus gehende Details der Umsetzung in ein Ausgabemedium sollen
im Verlauf des Adaptionsprozesses so gewählt werden, dass im Sinne eines Unimode-Designs
keine wesentlichen Auswirkungen auf das Antwortverhalten auftreten und die Anforderungen
an eine mediengerechte Umsetzung unter Berücksichtigung existierender Erfahrungen erfüllt
werden.

AXSML berücksichtigt diese Anforderungen, indem ein Autor nur das notwendige Mi-
nimum an inhaltlichen Informationen zur Beschreibung einer Befragung und der einzelnen
Items angeben muss. Bei der Umsetzung der FBB in ein konkretes Ausgabemedium wer-
den daraus Fragebögen generiert, die den in der Literatur aufgeführten Empfehlungen, siehe
z. B. [Dil07], möglichst gut entsprechen. Der Autor kann durch Optionen angeben, dass vom
Standardfall abgewichen werden soll, um z.B. alternative Items, Inhalte oder Darstellungs-
varianten für ein bestimmtes Medium zu verwenden.

Die einzelnen Darstellungsvarianten können unabhängig von der Struktur des Fragebo-
gens adaptiert werden. Allerdings ist die Anpassung der Präsentation zu wesentlichen Teilen
itemspezifisch. Daher soll im weiteren Verlauf untersucht werden, welche Gemeinsamkei-
ten und Unterschiede es bei der Umsetzung der auf Seite 23 vorgestellte Fragetypen für
Online-Befragungen gibt. Für die Entwicklung von AXSML wurden existierende Fragebögen
hinsichtlich ihres Aufbaus und ihrer Struktur analysiert und es wurde untersucht, welche
Konsequenzen Adaption und Adaptivität auf die Darstellung ihrer Inhalte in verschiedenen
Medien haben.

4.2.2 Die AXSML-Makrostruktur

Im Folgenden soll der Aufbau adaptiver FB vereinfacht dargestellt werden. Detaillierte Dar-
stellungen sind in [Pur04], [Pur05] und [LMPT05] zu finden. Eine annotierte Online-Version
des AXSML-Schemas ist in [Lor08] spezifiziert.

Das AXSML-Schema definiert auf oberster Ebene die in Abbildung 4.3 dargestellten in-
haltlich abgegrenzten Teilbereiche:
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Abbildung 4.3: Makrostruktur von AXSML

Change-Log Am Anfang der FBB befindet sich eine optionale Beschreibung der Bearbei-
tungshistorie der Fragebogenbeschreibung (axs:ChangeLog). Zur Unterstützung eines
evolutionären Autorenprozesses werden damit die Veränderungen einer Fragebogenbe-
schreibung im Laufe ihres Lebenszyklus dokumentiert. Der detaillierte Aufbau wird auf
S. 132 beschrieben.

Einleitung Es folgen allgemeine Informationen für den Befragten (axs:Preamble), die vor
der Beantwortung des Fragebogens präsentiert werden. Diese entsprechen dem Deck-
blatt einer Befragung und sollten vom Autor so gestaltet werden, dass sie die von
Dillman empfohlenen Richtlinien erfüllen. Sie enthalten noch keine Fragen, sondern
Erläuterungen zum Inhalt der Befragung, zu den Ansprechpartnern und Hinweise zum
Ausfüllen des Fragebogens.

Präsentationsblöcke Kernelement der FBB ist die Deklaration der einzelnen Fragen in
Form von Items, der zugehörigen Antwortalternativen sowie der damit verknüpften
Rückmeldungen, Bedingungen und Adaptionsalternativen in Form von sequentiellen
Präsentationsblöcken (axs:Block). Ein Block fasst gemeinsam darzustellende Items zu-
sammen. Die lineare Reihenfolge der Items innerhalb der Präsentationsblöcke bestimmt
deren Darstellungsreihenfolge, unabhängig von der Zugehörigkeit der Items zu Kon-
strukten oder Kollektionen.

Abschluss Ein abschließender Epilog (axs:Epilogue) wird dem Befragungsteilnehmer am
Ende der Befragung präsentiert. Er beinhaltet z. B. Hinweise zum endgültigen Absen-
den des Fragebogens, einen kurzen Dank für die Teilnahme, eine nochmalige Betonung
der Vertraulichkeit der Daten und ggf. Informationen darüber, auf welchem Weg die
Ergebnisse der Befragung den Befragten zugänglich gemacht werden.

Logische Struktur Die logische Struktur (axs:LogicalStructure) definiert mittels Kollek-
tionen, Konstrukten und Dimensionen die inhaltliche Zusammengehörigkeit von Items
und bildet das der Befragung zu Grunde liegende Modell ab. Dies geschieht über Re-
ferenzen zu den in den vorangegangenen Blöcken notierten Items.
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Auswertungsprozeduren Optional können sich Regeln und Formeln für Evaluationspro-
zeduren (axs:EpRules) anschließen, welche definieren, wie eine inhaltliche Auswertung
des Fragebogens zu erfolgen hat und wie z. B. Fehlwerte gehandhabt werden sollen.

Externe Parameter Hier können Variablen deklariert werden, die innerhalb von Blöcken
und Items referenziert werden dürfen. Diese sind zur Adaptionszeit durch die Lauf-
zeitumgebung mit Werten zu belegen und stellen einen grundlegenden Mechanismus
zur Umsetzung der Adaption an zur Authoringzeit unbekannte Parameter dar. Deren
Werte fließen z. B. in Bedingungen für Filterfragen ein oder stellen Textbausteine zur
Anpassung von Instruktionen dar.

Einsatzszenarien Im abschließenden Konfigurationsteil (axs:Configuration) ist es möglich,
Standardkonfigurationen für ausgewählte Adaptionsszenarien festlegen. Dazu wird in
Verbindung mit einer Kurzbeschreibung des Szenarios spezifiziert, welche Medien bei
der Adaption erzeugt werden sollen, welche Konstrukte und Kollektionen zu erfassen
sind und welche externe Parameter dabei vorgegeben werden sollen.

4.2.3 Blöcke, Items und Matrizen

Blöcke und Items stellen ein format- und medienübergreifendes Konzept zur linearen Anord-
nung von Fragebogenelementen dar. Matrizen bieten die zusätzliche Möglichkeit, ähnliche
Items in Form einer platzsparenden Tabelle zusammenzufassen.

Abbildung 4.4: Aufbau eines Blocks in AXSML

Ein Block umfasst all diejenigen Items und Matrizen, die nach Möglichkeit zusammen-
hängend dargestellt werden sollen. Zwischen den in unterschiedlichen Blöcken befindlichen
Fragen soll es in jeder Präsentationsform eine deutliche Trennung geben, z. B. einen Seiten-
umbruch in gedruckten Fragebögen oder einen Wechsel der Bildschirmseite in einem Online-
Fragebogen. Zusätzlich können medienspezifische Trennungen oder Umbrüche innerhalb eines
Blocks definiert werden.
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Am Anfang eines jeden Blocks können optionale Bedingungen angegeben werden, die
festlegen, ob der gesamte Block überhaupt dargestellt wird (Abbildung 4.4). Dazu wird das
später erläuterte Condition-Element (Abbildung 4.7) eingesetzt. In interaktiven Medien wird
der Block entsprechend ein- oder ausgeblendet, in nicht-interaktiven werden dem Befragten
passende Anweisungen zum Ausfüllen oder Überspringen der Inhalte gegeben.

Abbildung 4.5: Aufbau eines Items

Im eigentlichen Inhaltsteil (axs:Content) der Blöcke werden Einzelfragen (axs:Item) und
Matrixfragen (axs:Matrix) in einer definierten Reihenfolge beschrieben. Zwischen diesen kön-
nen zusätzliche medienspezifische Trennungen bzw. Umbrüche eingefügt werden. Der Aufbau
eines Items wird in Abbildung 4.5 dargestellt. Auch für Items können Bedingungen angege-
ben werden, nach denen entschieden wird, ob sie angezeigt werden sollen. Inhaltlich besteht
ein Item aus einem Beschriftungselement (axs:Label), das Instruktionen und die Fragestel-
lung beinhaltet, und einem Antwortteil (axs:Response), welcher die zu erfassenden Werte
deklariert. Dies geschieht durch eine Aneinanderreihung unterschiedlicher Antwortkategorien
(axs:ResponseCategory), in denen Namen und Fragentypen der zu erfassenden Rücklaufva-
riablen festgelegt werden. Jede Antwortkategorie entspricht einer manifesten Variable und
enthält zur Präsentation erforderliche Metadaten. Welche Metadaten notwendig sind, hängt
vom konkreten Fragentyp und dem zu unterstützenden Präsentationsmedium ab und soll in
Abschnitt 4.2.5 genauer dargestellt werden.

Abbildung 4.6: Aufbau einer Matrix
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Bei der Erfassung einer großen Zahl von Items gleichen Typs ist eine Darstellung in
Tabellenform möglich. Sie erfolgt durch ein Matrix-Element, dessen Aufbau in Abbildung
4.6 dargestellt ist.

Bei der Konzeption dieses Elements wurde Wert darauf gelegt, dass es eine kompakte
und widerspruchsfreie Beschreibung der zu erfassenden manifesten Merkmale ermöglicht, die
Möglichkeit zur automatischen Dekomposition in einzelne Items erhalten bleibt und dass die
Beschreibung der in der Matrix zu erfassenden Items analog zu herkömmlichen Items erfolgt.

Ähnlich wie bei einzelnen Items werden zunächst Darstellungsbedingungen für die gesamte
Tabelle deklariert. Es ist die Angabe von für alle in der Tabelle enthaltenen Items gültigen
Instruktionstexten möglich. Diese werden i. d. R. vor der Tabelle präsentiert. Charakteristisch
für eine Matrix ist, dass die in einer Spalte erfassten Antworten stets vom gleichen Fragentyp
sind und identische Antwortoptionen besitzen. D. h. die gemeinsame Erfassung von z. B.
einzeiligen Textantworten, Einfach- und Mehrfachauswahlantworten in einer Zeile der Matrix
ist möglich, jedoch ist sicher zu stellen, dass jeder Typ immer in der gleichen Spalte dargestellt
wird. In der Praxis hat sich der Einsatz von maximal drei unterschiedlichen Spalten als
sinnvoll erwiesen.

Eine widerspruchsfreie Deklaration wird gewährleistet, indem zuerst der Kopf der Ta-
belle definiert wird. Hier wird festgelegt, welche Fragetypen den Spalten zugeordnet sind
und welche Antwortoptionen anzuzeigen sind. Dies erfolgt durch die Angabe von bis zu drei
Antwortkategoriespalten (axs:ResponseCategoryCol), denen die auch bei Einzelitems einge-
setzten Typen zugewiesen werden (axs:ResponseType, siehe 4.2.5).

Bei der Festlegung der zu erfassenden Items im Tabellenkörper (axs:Matrixbody) ent-
spricht jedes Item einer Tabellenzeile. Da Typ und Antwortoptionen bereits feststehen, wer-
den nur noch die in der ersten Spalte anzuzeigenden Instruktionstexte sowie die Namen der
Rücklaufvariablen und deren zugehörige Spalten angegeben.

4.2.4 Beschreibung von Adaption und Adaptivität

Bei der bisher erfolgten Darstellung von Blöcken, Items und Matrizen wurde nur in begrenz-
tem Umfang auf Adaption und Adaptivität eingegangen. Anpassungen sind bis jetzt lediglich
durch den Einsatz des Condition-Elements und die medienspezifische Umbrüche möglich. Die
Ursache liegt darin, dass die bisher beschriebenen Fragebogenelemente in erster Linie gro-
be Strukturen definieren, jedoch noch nicht deren detaillierte Ausgestaltung. Die Adaption
dieser Elemente wird weitestgehend durch die logische Struktur des Fragebogens separat be-
schrieben und ist nicht in den Elementen selbst lokalisiert. Im Folgenden soll nun auf die
eigentlichen Inhalte eingegangen werden, deren Adaptionsaspekte sich nicht ohne weiteres
separieren lassen.

Ohne Beschränkung der allgemeingültigen Anwendbarkeit des hier vorgestellten Konzepts
sollen die Darstellungsmöglichkeiten für solche Befragungen untersucht werden, die als selbst-
ständig ausgefüllter Fragebogen (SAQ bzw. CSAQ) als Online- oder Print-Version ausge-
führt werden. In der Online-Variante werden insbesondere die Formate standardkonformes
XHTML mit Schwerpunkt auf eine barrierearme Darstellung sowie HTML für touchbasierte
Eingabegeräte betrachtet. Dabei werden zunächst die vom Fragetyp unabhängigen Anpas-
sungen betrachtet, anschließend wird auf die einzelnen Fragetypen gesondert eingegangen.

Ziel der Betrachtungen ist es, zu ermitteln, welche Informationen vom Autor eines FB
bereitgestellt werden können bzw. müssen, um sowohl die inhaltliche Adaption als auch
eine möglichst mediengerechte Umsetzung der Befragung zu gewährleisten. Dabei wird der
Grundsatz verfolgt, dass nur ein Minimum an Metadaten obligatorisch sein soll. Jedoch soll es
durch fakultative Angaben möglich sein, ein „Feintuning“ für die Umsetzung in verschiedene
Modi, Medien und Formaten durchzuführen.
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Zunächst sollen generalisierbare Adaptionsaspekte betrachtet werden. Es werden Daten,
Metadaten und Eigenschaften von solchen Fragebogenelementen aufgeführt, deren Anpas-
sung nur geringfügig vom konkreten Fragetyp abhängen:

Sprache und Präsentationsmedium

Bei allen Medien (z. B. Texten und Grafiken) ist angegeben, in welcher Sprache sie abgefasst
sind und in welchem Zielmedium sie eingesetzt werden dürfen. Darüber hinaus besteht die
Möglichkeit zur Einbindung weiterer Inhalte, die als externe Parameter durch das Befragungs-
system zur Adaptionszeit übergeben werden. Dadurch ist es möglich, z. B. für verschiedene
Präsentationsmedien alternative Texte und Grafiken zu definiern.

Bedingte Darstellung von Elementen

Auf der Ebene von Blöcken, Items und einzelnen Rücklaufvariablen können Bedingungen an-
gegeben werden, deren Auswertung darüber entscheidet, ob das jeweilige Element dargestellt
wird (Abb. 4.7). Bestandteil dieser Bedingung können sowohl externe Parameter, die für die
Adaption genutzt werden, als auch die Rücklaufwerte solcher Items sein, die im Verlauf der
Befragung bereits erfasst wurden1. Mittels dieses Mechanismus ist es möglich, Filterfragen
zu konstruieren und das adaptive Verhalten des FB während der Beantwortung zu definieren.

Wird adaptives Verhalten in einem Szenario eingesetzt, in dem der FB auch in nicht-
interaktive Medien transformiert werden soll, so ist die Ersetzung der Bedingung durch eine
Instruktion in Textform notwendig. Ist die Bedingung während der Adaptionsphase nicht
entscheidbar, da sie z. B. die Rücklaufvariable eines Items der aktuellen Befragung beinhaltet,
so erfordern nicht-interaktive Medien auf jeden Fall eine menschenlesbare Darstellung der
Bedingung. Diese ist in Form einer Instruktion durch den Autor zusätzlich bereitzustellen,
z. B. „Beantworten Sie die folgende Frage nur, wenn Sie in Frage X mit ja geantwortet haben.“.

Abbildung 4.7: Aufbau einer Bedingung in AXSML
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Abbildung 4.8: Unterstützte Fragetypen

4.2.5 Beschreibung medien- und fragetypspezifischer Anpassungen

Items und Matrizen als strukturierende Elemente verknüpfen Variablennamen für manifeste
Merkmale mit einem Fragetyp, ohne auf dessen konkrete Präsentation näher einzugehen.
Diese wird innerhalb des Fragetyps näher definiert. Im Folgenden sollen die in Abbildung 4.8
aufgeführten Fragetypen diesbezüglich beschrieben werden. Zu jeder Frage können durch den
Autor spezifische Layout- und Darstellungspräferenzen für die jeweiligen Medien spezifiziert
werden. Diese hängen sowohl vom Typ selbst, aber auch vom genutzten Medium ab, wobei
beide Aspekte sich nicht ohne weiteres separieren lassen.

Beispielsweise ist bei Antworten mit mehreren Optionen anzugeben, nach welchem Richt-
linien und in welcher Reihenfolge die Beschriftung von Eingabefeldern erfolgen soll, wo die
Beschriftung zu positionieren und wie sie auszurichten ist. Diese Vorgaben lassen sich jedoch
nicht in allen Medien umsetzen. Auch sind einige Fragetypen mit mehreren verschiedenen In-
teraktionstechniken darstellbar. Der Autor muss daher z. B. festlegen, ob bei der Umsetzung
einer Einfachauswahlantwort in HTML eine Drop-Down-Liste oder Radiobuttons eingesetzt
werden sollen.

Im Weiteren soll nun auf diese Darstellungspräferenzen eingegangen werden, die für die
jeweiligen Fragetypen spezifisch sind.

1Bei freier Navigation im Fragebogen kann dies erhebliche Probleme aufwerfen, darauf soll jedoch später
eingegangen werden
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Kurze Freitextantworten und Plausibilitätsprüfung

Kurze, einzeilige Textantworten geben dem Befragten die Möglichkeit, eine knappe Antwort
auf einen Stimulus zu formulieren. Hierbei handelt es sich in der Regel um inhaltlich klar
einzugrenzende Fakten, z. B. ein Name, ein Datum oder eine E-Mailadresse. Dadurch ist es
möglich, Gültigkeitsbedingungen für die Antwort zu definieren, welche deren Wertebereich
einschränken. AXSML gestattet dazu die Angabe vordefinierter Typen (z. B. Datum, ganze
Zahlen, etc.) sowie die Nutzung regulärer Ausdrücke, um nahezu beliebige Anwendungsfälle
abdecken zu können. Abbildung 4.9 zeigt, wie eine solche Plausibilitätsbedingung sich aus der
während der Interaktionszeit auszuwertenden Definition, einer menschenlesbaren Instruktion
und einer Fehlerrückmeldung zusammensetzt.

Der Autor muss festlegen, welche Interaktionsstrategie bei einer Verletzung der Bedingung
eingesetzt werden soll, ob z. B. der Befragte die aktuelle Seite nicht verlassen darf, bis die
Bedingung erfüllt wird oder ob lediglich ein Hinweis gegeben wird. Im Detail wird auf diese
Entwurfsentscheidung im Abschnitt 4.3.4 eingegangen.

In interaktiven Medien kann im Fehlerfall eine zusätzliche Hilfestellung gegeben werden.
Für vordefinierte Typen existieren dazu Standardformulierungen, d. h. der Autor muss hier
keine weiteren Angaben machen. Bei der Verwendung regulärer Ausdrücke ist es dagegen
notwendig, eine eigene Rückmeldung zu definieren, die den Befragten auf das korrekte Ant-
wortformat hinweist.

In nicht-interaktiven Medien ist keine Plausibilitätsprüfung möglich. Hier muss der Autor
auf die Adaption der Instruktion setzen, indem die zum Item gehörenden Anweisungen so
formuliert werden, dass besonders deutlich auf das erwartete Format der Antwort hingewiesen
wird. Dabei handelt es sich jedoch letztendlich um eine Entwurfsentscheidung des Autors.

Davon unbeschadet sind bei der Fragebogenauswertung Prozeduren für den Umgang mit
Fehlwerten festzulegen. Zusammenfassend kann der Autor folgende optionale Parameter an-
geben, die je nach Medium jedoch unterschiedlich umgesetzt werden können:

• Länge des Eingabefelds bzw. Platzhalters (Anzahl Zeichen).

• Restriktionen für die Inhalte des Feldes.

• Beispieltext als Vorgabe für das Ausfüllen (für ein Datum z.B. TT.MM.JJJJ).

• Inline-Text vor und nach dem Eingabefeld bzw. Platzhalter.

Lange Freitextantworten

Lange Freitextantworten sind den einzeiligen Textantworten sehr ähnlich, jedoch werden
nicht einzelne Begriffe und Fakten, sondern meist ganze Sätze oder Meinungen abgefragt
(z. B. „Welche Anregungen haben Sie für Verbesserungen in Ihrem Arbeitsteam?“). Die An-
gabe inhaltlicher Einschränkungen ist, abgesehen von einer maximalen Länge des einzuge-
benden Textes nicht sinnvoll. Entsprechend brauchen durch den Autor nur wenige ergänzende
Angaben definiert werden:

• Breite und Höhe des Eingabefelds.

• Maximale Zeichenzahl.

• Beispieltext als Anreiz oder als Vorgabe für das Ausfüllen.

• Inline-Text vor und nach dem Eingabefeld bzw. Platzhalter.
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Abbildung 4.9: Plausibilitätsbedingung für kurze Freitextantworten

Einfachauswahlantworten

Einfachauswahlantworten fordern den Nutzer zur Auswahl genau einer Antwort aus mehre-
ren vorgegebenen Alternativen auf. Wie Abbildung 4.10 veranschaulicht, gibt es dafür unter-
schiedliche medienspezifische Darstellungsvarianten. Deren Einsetzbarkeit hängt u. a. davon
ab, wie viele Antwortalternativen angeboten werden, wie lang die Texte für die einzelnen
Alternativen sind und ob Grafiken zur Illustration der Antworten zum Einsatz kommen.

Abbildung 4.10: Unterschiedliche Darstellungsvarianten für Einfachauswahlantworten

Darüber hinaus ist es dem Autor möglich, festzulegen, ob die Alternativen mehrspaltig
dargestellt werden sollen, wie der Text an den Interaktionselementen auszurichten ist und in
welcher Reihenfolge Spalten bzw. Zeilen zu füllen sind. Standardmäßig kann eine Einfach-
auswahl immer durch eine Liste der einzelnen Optionen in Verbindung mit einem Interakti-
onselement zur Selektion dargestellt werden (Abb. 4.10c und 4.10d). Diese Variante kommt
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dann zum Einsatz, wenn der Autor keine weiteren Darstellungsoptionen vorgibt. Darüber
hinaus können jedoch folgende ergänzende Darstellungshinweise angegeben werden:

• Darstellung als Drop-Down-Liste (Abb. 4.10a), HTML-Liste (Abb. 4.10b) oder Radio-
buttons (Abb. 4.10c).

• Anzahl der Spalten, Spaltenbreite und Füllstrategie (zeilen- bzw. spaltenweise).

• Positionierung und Ausrichtung von Interaktionselement und Beschriftung.

• Handelt es sich um ein Pflichtfeld, d. h. muss vom Befragten eine Option ausgewählt
werden?

Die Darstellungsrichtlinien zu Anordnung und Ausrichtung sind vollständig auf eine Papier-
version (Abb. 4.10d) übertragbar. Dabei werden Auswahl- und Drop-Down-Listen automa-
tisch durch eine Listendarstellung ersetzt, da diese Interaktionselemente nicht darstellbar
sind. Allerdings sollten in der Papierversion durch den Autor zusätzliche Instruktionen ein-
gebunden werden, die darauf hinweisen, dass genau eine Antwort auszuwählen ist. Dabei
handelt es sich jedoch um eine Designentscheidung des Autors, nicht um eine verbindliche
Richtlinie.

Mehrfachauswahlantworten

Im Gegensatz zur Einfachauswahl ist hier die Selektion mehrerer Optionen möglich, was
sich auf die grafische Darstellung bzw. die in der medienspezifischen Umsetzung nutzba-
ren Dialogelemente auswirkt. Beispielsweise sind in einer späteren HTML-Umsetzung Drop-
Down-Listen von vornherein nicht einsetzbar, HTML-Listen scheiden wegen ihrer schlechten
Usability ebenfalls aus 2. Standardmäßig kommen Checkboxen zum Einsatz, bei denen die
quadratische Umrandung der Interaktionsfläche den funktionalen Unterschied zu den rund
umrandeten Radiobuttons signalisieren soll.

Die möglichen Darstellungshinweise reduzieren sich auf:

• Anzahl der Spalten, Spaltenbreite und Füllstrategie (zeilen- bzw. spaltenweise ausfül-
len).

• Positionierung und Ausrichtung von Interaktionselement und Beschriftung.

• Minimale und maximale Anzahl der auszuwählenden Optionen.

Es wird ebenfalls empfohlen, für Papierversionen einen erweiterten Instruktionstext zu ver-
wenden, der explizit auf die Mehrfachauswahl und ggf. auf Restriktionen bezüglich der Anzahl
zu selektierender Antworten hinweist.

4.2.6 Beschreibung von inhaltlicher Anpassung und logischer Struktur

Nachdem Möglichkeiten zur Anpassung von Präsentations- und Interaktionseigenschaften
dargestellt wurden, soll nun die Brücke zur Adaption von Inhalten geschlagen werden. Diese
erfolgt durch eine Selektion der zu präsentierenden Fragebogenelemente auf der Grundlage ei-
ner separat definierten logischen Struktur (axs:LogicalStructure), die in Abb. 4.11 dargestellt
wird.

Diese spiegelt das der Befragung zu Grunde liegende Modell und die darin veranker-
ten Konstrukte, Dimensionen und Kollektionen wieder. Die zu ihnen gehörenden manifesten

2Erfahrungsgemäß haben Nutzer beim Selektieren mehrerer Einträge in diesen Listen erhebliche Schwie-
rigkeiten, obwohl dies durch Drücken der Strg-Taste prinzipiell möglich ist.
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Abbildung 4.11: Logische Struktur eines Fragebogens

Merkmale werden per Referenz auf die vorher definierten Items festgelegt. Darüber hinaus
sind jedem dieser Elemente Meta-Informationen zugeordnet, welche deren Bedeutung inner-
halb des Modells näher beschreiben.

Sollen in einer konkreten Befragung nur bestimmte Konstrukte erfasst werden, so können
durch Auswertung der Referenzen die zugehörigen Items ermittelt werden, überflüssige Items
werden weggelassen. Die logische Struktur kann darüber hinaus bereits Informationen zur Be-
fragungsauswertung enthalten. Diese Berechnungsregeln sind an den jeweiligen Konstrukten
und Kollektionen verortet und beschreiben, wie latente Variablen aus den untergeordneten
manifesten Variablen abzuleiten sind. Im Detail wird darauf in Abschnitt 4.4 eingegangen.

4.2.7 Zusammenfassung

In diesem Abschnitt wurde mit AXSML eine deklarative Beschreibungssprache für adaptive
und adaptierbare Befragungen eingeführt. Gegenüber existierenden Lösungen und Beschrei-
bungsansätzen für Befragungen zeichnet sich AXSML durch folgende Eigenschaften aus:

• Unterstützung von Adaption (explizite Anpassung vor der Präsentation) und Adapti-
vität (implizite Anpassung während der Präsentation bzw. Interaktion).

• Trennung von Befragungsinhalten, deren Präsentation und der logischen Struktur ei-
ner Befragung durch Beschreibung der Intentionen eines Befragungsautors. Dadurch
ergeben sich:

– Möglichkeiten zur Substitution adaptiven Verhaltens für geeignete Darstellungs-
varianten in nicht-interaktiven Medien.

– Minimale Abhängigkeiten zwischen inhaltlicher Beschreibung und Präsentation.
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• Die Verwendung darstellungsorientierter Metaphern zur medienübergreifenden seman-
tischen Beschreibung von Befragungsinhalten.

• Unterstützung eines iterativen, evolutionären Autorenprozesses durch implizite Stan-
dardannahmen zur Präsentation von Inhalten in verschiedenen Medien in Verbindung
mit optionalen Präsentationshinweisen.

• Unterstützung der gebräuchlichsten Fragetypen und Möglichkeiten zur bausteinartigen,
generischen Erweiterung.

4.3 Adaption an konkrete Präsentationsmedien

Während im vorangegangenem Kapitel ein Format zur Beschreibung von AAB vorgestellt
wurde, sollen nun die Umsetzung von in diesem Format abstrakt beschriebenen Befragun-
gen in konkrete Fragebögen in verschiedenen Medien thematisiert werden. Nach Brusilovsky
[Bru01] stehen bei der Adaption folgende Fragen im Mittelpunkt: „Woran wird adaptiert?“,
„Was soll durch die Adaption bewirkt werden?“ und „Nach welchen Regeln erfolgt die Adap-
tion?“. Diese sehr generellen Fragestellungen gelten nicht nur für den AH-Bereich, sondern
lassen sich natürlich auf AAB übertragen. Bezüglich des „Woran?“ sind folgende Aspekte
relevant:

1. Zweck und Zielstellung der Befragung.

2. Eigenschaften und Präferenzen der Nutzergruppe.

3. Eigenschaften eines einzelnen Nutzers.

4. Art der Befragungsdurchführung und Verbreitungsmedium.

5. Während der Befragung erfasste Daten.

Um automatisierbare Regeln für die Adaption abzuleiten, ist als erstes eine genauere
Beschreibung des „Was?“ erforderlich. Im Folgenden soll dargestellt werden, welche Anpas-
sungen durch die Adaption angestrebt werden.

Abbildung 4.12: Präsentation eines Fragebogens als Print-Version
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Als repräsentative Präsentationsmedien, an denen sich wesentliche Anforderungen studie-
ren lassen, sollen dabei sowohl herkömmliche, gedruckte Fragebögen (Abb. 4.12) als auch
zwei unterschiedliche Formen elektronischer Fragebögen – sowohl herkömmliche Online-Be-
fragungen (Abb. 4.13), als auch Befragungen mit Touchscreen-Interaktion (Abb. 4.14) – be-
trachtet werden. An den Beispielen ist zu erkennen, dass die Randbedingungen des Einsatz-
szenarios zu grundsätzlich unterschiedlichen Entwurfsentscheidungen bei der Umsetzung des
Fragebogens führen können.

Abbildung 4.13: Darstellung eines Online-Fragebogens

4.3.1 Systematisierung von Interaktionsparadigmen

Die betrachteten Zielmedien besitzen grundsätzlich verschiedene Möglichkeiten zur Inter-
aktion eines Befragten mit einem Fragebogen. Da die Anpassung des adaptives Verhaltens
durch diese Möglichkeiten begrenzt wird, sollen zunächst die verschiedenen Varianten der
Präsentation einer Befragung voneinander abgegrenzt werden:

• I0 – Der Fragebogen wird während der Adaptionsphase in ein statisches, nicht-interak-
tives Dokument wie z. B. eine PDF-Datei umgewandelt. Dabei tritt ein Medienbruch
auf, der durch geeignete organisatorisch-technische Maßnahmen abzufedern ist.

• I1 – Aus dem Fragebogen wird eine dokumentenzentrierte Anwendung, wie z. B. ein
HTML-Dokument mit JavaScript oder eine interaktive Flash-Animation generiert. Die-
se wird auf ein Client-System übertragen. Sämtliche Interaktionen und weitere Adap-
tionsvorgänge finden auf dem Client-System statt. Abschließend werden die Rücklauf-
daten an das Befragungssystem übermittelt.
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Abbildung 4.14: Präsentation als Touchscreen-Fragebogen
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• I2 – Entsprechend dem seitenbasierten Request-Response-Prinzip klassischer Weban-
wendungen werden einzelne Darstellungseinheiten (Seiten) generiert und zum Client-
System übertragen. Sämtliche Interaktions- und Adaptionsvorgänge innerhalb der
Seite werden durch das Client-System autark durchgeführt. Mittels spezieller Interak-
tionselemente zur Navigation erfolgt ein Wechsel zwischen den Darstellungseinheiten.
Bei diesem Wechsel werden die Ergebnisse der vorangegangenen lokalen Interaktionen,
d. h. die Rücklaufdaten einer einzelnen Fragebogenseite, an das Befragungssystem über-
mittelt. Auf dieser Grundlage wird anschließend eine neue Seite generiert. Bei jedem
Seitenwechsel wird durch das Befragungssystem ein sofortiger Adaptionsvorgang auf
Grundlage des vorliegenden User- und Usage-Modells durchgeführt.

• I3 – Moderne Webanwendungen ermöglichen durch AJAX eine kontinuierliche, asyn-
chrone und verteilte Adaption. Dabei werden Interaktionsvorgänge über eine clientseiti-
ge Logik-Schicht von der Serverkommunikation entkoppelt. Die Adaption kann sowohl
auf Client- als auch auf Serverseite auch dann stattfinden, wenn lediglich Teile der
Darstellungseinheit angepasst werden.

Die aufgeführten Varianten unterscheiden sich nicht nur in der Komplexität ihrer tech-
nischen Umsetzung. Ihr Einsatz hat tiefer gehende Implikationen für den Adaptionsprozess
und das Interaktionsdesign, insbesondere bezüglich der adaptiven Navigation und der Rück-
meldung bei Fehleingaben.

Variante I0 kommt bei der Erstellung gedruckter Fragebögen zum Einsatz und weist
eine vergleichsweise geringe Komplexität auf. Da wegen der fehlenden Interaktivität keine
Adaptivität realisiert werden kann, sind die hierdurch erzeugbaren Fragebögen lediglich ad-
aptierbar bzw. konfigurierbar. Die Adaption findet lediglich bei der Dokumentgenerierung
und auf Grundlage der zu diesem Zeitpunkt bekannten Adaptionsparameter statt. Filterfra-
gen können nur durch erweiterte Instruktionstexte realisiert werden, die den Befragten durch
den Fragebogen leiten. Obwohl die vollautomatische Erzeugung eines gestalterisch anspre-
chenden Print-Fragebogens sicher kein triviales Problem ist, so stellt es im Rahmen dieser
Arbeit keine zu untersuchende wissenschaftliche Problemstellung dar. Daher soll der dazu
notwendige automatische Layout-Prozess nicht näher betrachtet werden, sondern es wird
lediglich die prinzipielle Realisierbarkeit in Form eines Proof-of-Concept gezeigt.

Jede der Varianten I1, I2 und I3 ist für interaktive Online-Fragebögen prinzipiell geeig-
net, besitzt aber spezifische Vor- und Nachteile. Variante I1 weist aus technologischer Sicht
die geringste Komplexität auf und wurde mittels eines frühen Prototypen des Befragungssys-
tems auf der Grundlage von HTML und JavaScript erprobt. Die dabei festgestellten Defizite
disqualifizieren sie jedoch für einen über das Prototyp-Stadium hinausgehenden Einsatz: Das
Dokument wird in einem Durchgang generiert und übertragen, was bei großen Fragebögen
zu längeren Ladezeiten führen kann. Als besonders problematisch erwies sich, dass während
des Ausfüllens keine sichere Zwischenspeicherung von Nutzereingaben erfolgt. Dabei ist zu
berücksichtigen, dass selbst mittelgroße Fragebögen Bearbeitungszeiten von 20-30 Minuten
erfordern können. Verbindungsabbrüche oder Fehlbedienungen können dazu führen, dass alle
während dieser Zeit erfolgten Nutzereingaben verloren gehen.

Letztendlich muss auf Clientseite JavaScript aktiviert sein, was jedoch nicht als voraus-
gesetzt werden kann. Zwar war der Prototyp im konkreten Fall so konstruiert, dass ein
„Fallback“ auf ein reines HTML-Formular erfolgte, dieses ist jedoch auf Grund seiner Länge
schlecht benutzbar. Bei diesem „one screen, all questions“-Design handelt es sich um ein zu
vermeidendes Anti-Pattern, welches den Nutzer mit zu viel Text konfrontiert und ständiges
Scrollen erfordert.

Variante I3 ist technisch am anspruchsvollsten, bietet dafür aber die besten Voraus-
setzungen, um ein optimale Nutzerführung umzusetzen. Alle Teile der Präsentation können
jederzeit adaptiert werden, um auf Nutzerinteraktionen angemessen zu reagieren. Allerdings
ist hier JavaScript unverzichtbar, was im Umfeld virtueller Organisationen auf Grund teilwei-
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ser sehr restriktiver IT-Sicherheitsrichtlinien einzelner Kooperationspartner nicht als gegeben
vorausgesetzt werden kann. Darüber hinaus bestehen erhebliche konzeptionelle und prakti-
sche Herausforderungen bei der Gewährleistung von Accessibility für stark AJAX-getriebene
Anwendungen [Gib06, SYH07].

Letztendlich ist nur mit Variante I2 die Umsetzung adaptiven Verhaltens auch bei de-
aktiviertem JavaScript möglich. Ausgehend davon kann durch Progressive Enhancement die
funktionale Vielfalt von Variante I3 bereit gestellt werden.

Da sichergestellt ist, dass bei jedem Navigationsvorgang die Seite vom Server neu generiert
wird, kann ein notwendiges Minimum an adaptivem Verhalten garantiert werden. Dies wirft
zwar neue Herausforderungen beim Interaktionsdesign auf, die jedoch als deutlich weniger
schwerwiegend zu bewerten als sind als die Nachteile der anderen Varianten, die entweder
den Verzicht auf adaptives Verhalten oder einen Totalausfall des Fragebogens bei Nichtnutz-
barkeit clientseitiger Scriptsprachen implizieren. Welche Probleme die Nutzung clientseitiger
Scripte aufwerfen und welche konzeptionellen Herausforderungen dadurch bei der Adaption
von Online-Befragungen entstehen, soll im Folgenden dargestellt werden.

Herausforderungen und Nachteile clientseitiger Scriptsprachen

Clientseitige Scriptsprachen, insbesondere JavaScript, sind aus modernen Webanwendungen
kaum noch wegzudenken. Im vorliegenden Anwendungsumfeld kann jedoch nicht vorausge-
setzt werden, dass sie in jedem Fall genutzt werden können. Gerade unter Sicherheitsaspekten
werden sie als potentielles Risiko angesehen (siehe [ND08] und [Inf10]). Beispielsweise ist es
ohne Zustimmung des Anwenders möglich, herauszufinden, ob bestimmte Webseiten besucht
wurden (history stealing , siehe[Bac07]) oder den Nutzer selbst ohne Cookies domain- und
sessionübergreifend zu tracken (browser fingerprinting , siehe [Bra10]).

Daher wird JavaScript von einigen Anwendern deaktiviert oder durch Filter im Inter-
netzugang des Unternehmens geblockt. Prinzipiell können JavaScript und AJAX zwar für
Anwendungen im professionellen Umfeld genutzt werden. In sicherheitskritischen oder be-
sonders sensiblen IT-Umgebungen ist es jedoch keineswegs selten, dass die IT-Richtlinien
des jeweiligen Unternehmens den Einsatz clientseitiger Scriptsprachen verbieten.

Auch können bei der Nutzung assistiver Technologien, z. B. Screenreadern, oder in Brow-
sern von mobilen Endgeräten Probleme mit JavaScript auftreten. Allgemeingültige Zahlen
über den Prozentsatz der Nutzer mit ausgeschaltetem JavaScript sind schwer zu finden, da
sowohl das Problembewusstsein als auch die Kenntnisse zum Deaktivieren sehr nutzergrup-
penspezifisch sind. Innerhalb der Gesamtheit aller Internetnutzer haben ca. 5% JavaScript
deaktiviert [W3S09, The09]. Die Entscheidung für einen Adaptionsprozess, der auch bei Ver-
zicht auf JavaScript noch akzeptable Ergebnisse liefert, ist keine rein pragmatische Entwurfs-
entscheidung. Einerseits wäre die Einsetzbarkeit der adaptiven Befragungen im heterogenen
Umfeld virtueller Organisationen eingeschränkt, wenn JavaScript zwingend erforderlich ist.
Andererseits stellt die Sicherstellung des notwendigen Minimums an Adaptivität eine kon-
zeptionelle Herausforderung dar, die über Implementierungsaspekte hinausgeht.

Grundsätzlich sollen clientseitige Scripte daher nur so eingesetzt werden, dass Benutzbar-
keit und Erscheinungsbild der Online-Befragung durch deren Deaktivierung nicht wesentlich
beeinträchtigt werden. Diese Forderung lässt sich entweder mit der Designstrategie progres-
sive enhancement oder gracefull degradation umsetzen.

Für die Umsetzung adaptiven Verhaltens sind folgende Einschränkungen bei der seiten-
basierten Präsentation einer Befragung ohne Nutzung clientseitiger Scriptsprachen von Be-
deutung:

• Die Auswirkungen adaptiven Verhaltens werden erst nach einem Seitenwechsel sicht-
bar. Manifeste Merkmale, auf deren Grundlage Fragen ein- oder ausgeblendet werden,
können daher nicht auf der gleichen Seite wie die abhängigen Fragen erfasst werden.
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• Fehlerrückmeldungen bei der Verletzung von Plausibilitätsbedingungen können nicht
vor dem Verlassen der Seite gegeben werden, sondern erst bei dem Versuch eine andere
Seite aufzurufen.

• Es können Inkonsistenzen bei der Navigation auftreten, falls das Ein- bzw. Ausblenden
anderer Seiten von den auf der aktuellen Seite erfassten Merkmalen abhängt.

Auf die beiden letztgenannten Probleme wird in den Kapiteln 4.3.3 und 4.3.4 genauer
eingegangen, nachdem im folgenden Kapitel zunächst der Ablauf des Adaptionszyklus einer
Online-Befragung dargestellt wird.

4.3.2 Adaptionszyklus einer Online-Befragung

Befragter

interagiert

TUD 
temporäre User- und 

Usage-Daten

Navigation

Inhalt

FBB
<Questionnaire>
    <Item>
     ...
    </Item>
</Questionnaire>

AP

RLD
<ReturnData>
    <Value>
     ...
    </Value>
</ReturnData>

(T1)

(T3)

(T4)

(T2)

Befragungssystem

Client

Abbildung 4.15: Adaptionszyklus eines Online-Fragebogens

Der in 4.15 dargestellte Adaptionszyklus für die seitenbasierte Präsentation eines Online-
Fragebogens startet mit der Initialisierung der User- und Usage-Daten durch den Transfor-
mationsprozess T1. Dazu werden die im aktuellen Nutzungskontext potenziell benötigten
Variablen auf Grundlage der Fragebogenbeschreibung (FBB) und der vor der Präsentations-
zeit feststehenden Adaptionsparameter (AP) identifiziert und mit Startwerten vorbelegt.
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Die temporären User- und Usage-Daten (TUD) dienen anschließend dazu, aus der abstrak-
ten Fragebogenbeschreibung eine konkrete Präsentationseinheit für die Darstellung auf dem
Client-System zu generieren (T2). Auf welche Endgeräte und Nutzergruppen das generierte
FB-Fragment zugeschnitten ist, welche Teile der Befragung und welche konkreten Elemente
es enthält und wie diese im Rahmen der durch die FBB vorgegebenen Möglichkeiten gestaltet
sind, hängt dabei ausschließlich von den TUD ab.

Der Adaptionszyklus wird durch das explizite Absenden von Daten durch den Client wei-
ter vorangetrieben. Typischerweise geschieht dies nach dem Ausfüllen einer Fragebogenseite
durch die Nutzung eines Interaktionselements der Navigation. Bei der Integration (Transfor-
mation T3) der neu erfassten Daten in die existierenden TUD werden u. a. die in der FBB
codierten Plausibilitätsbedingungen geprüft. Im Zusammenspiel mit den anderen Adapti-
onsbedingungen kann in der nächsten Wiederholung des Zyklus im Adaptionsprozess (T2)
entschieden werden, ob die vom Nutzer in der Navigation gewählte Fragebogenseite darge-
stellt wird, ob eine andere Seite dargestellt wird oder ob die eben gezeigte Seite in veränderter
Form, z. B. mit zusätzlichen Interaktions- oder Fehlerkorrekturhinweisen erneut präsentiert
wird.

Der Adaptionszyklus wird im Regelfall durch die explizite Anweisung des Nutzers zum
endgültigen Absenden des Fragebogens auf der letzten Seite beendet. Dabei werden die TUD
in Form von Rücklaufdaten (RLD) für eine spätere Auswertung abgespeichert(̃T4). Darüber
hinaus kann der Zyklus implizit, z. B. durch ein Timeout, oder explizit unterbrochen wer-
den. In diesem Fall werden die unvollständigen TUD abgespeichert, so dass eine spätere
Wiederaufnahme der Befrage oder die Auswertung des unvollständigen Rücklaufs möglich
ist.

4.3.3 Navigation in adaptiven Online-Fragebögen

Das Navigieren in adaptiven Befragungen unterscheidet sich gegenüber statischen Online-
Fragebögen in erster Linie dadurch, dass Items oder sogar ganze Frageblöcke auf Grundlage
von Nutzerinterkationen ein- und ausgeblendet werden oder ihre Inhalte verändern. Da dem
Nutzer entsprechend der Intentionen des Befragungsautors unterschiedliche Freiheiten bei
der Navigation eingeräumt werden können, sollen diese verschiedenen Möglichkeiten im Fol-
genden systematisiert und deren Implikationen für die Präsentation adaptiver Befragungen
analysiert werden. Prinzipiell sind folgende Navigationsformen bzw. -szenarien möglich:

• N0 – Seitenweise vorwärts: Der Nutzer kann nach der Bearbeitung einer Seite nur
zur jeweils nächsten Seite gelangen. Nachteilig ist, dass der Nutzer in seinen Inter-
aktionsmöglichkeiten sehr stark eingeschränkt ist. Wenn ihm z.B. erst im Laufe der
Beantwortung späterer Fragen klar wird, dass er Fragen zu Beginn falsch verstanden
hat, kann er diesen Fehler nicht mehr korrigieren, es sei denn, er bricht die Befragung
ab und beginnt von vorn. Die auferlegte Einschränkung kann durchaus gewollt sein,
um beispielsweise zu verhindern, dass der Befragte nachschaut, wie er vorangegangene
Fragen beantwortet hat.

• N1 – Seitenweise vorwärts und rückwärts: Von der aktuellen Seite aus kann der Nutzer
nur zur jeweils direkt vorhergehenden oder zur nächst folgenden Seite navigieren. Da-
durch wird es prinzipiell möglich, dass der Nutzer zurückliegende Fehler korrigiert oder
sich vorangegangene Hinweistexte nochmals durchliest. Allerdings kann das seitenweise
Durchblättern gerade bei großen Fragebögen recht mühsam sein. Vorteilhaft ist, dass
dem Befragten die Seite, die sich verändert hat, auf jeden Fall präsentiert wird, aller-
dings kann es sein, dass er sie überblättert, da er die Veränderung möglicherweise nicht
erfassen kann. Daher sind bei dieser Variante zusätzliche Maßnahmen zur Lenkung der
Aufmerksamkeit erforderlich.
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• N2 – Seitenweise vorwärts und frei rückwärts: Es kann zur jeweils direkt folgenden
und zu einer beliebigen Seite navigiert werden, die vor der aktuellen Seite liegt (d. h.
deren Seitennummer kleiner ist als die der aktuellen Seite). Von dort aus kann bei der
Vorwärtsnavigation jedoch wieder nur auf die direkt folgende Seite zugegriffen werden.

• N3 – Frei vorwärts bis zur zuletzt bearbeiteten Seite und frei rückwärts: Die Rückwärts-
navigation ist frei, es kann auf alle zurückliegenden Seiten direkt zugegriffen werden.
Die Vorwärtsnavigation ist beschränkt frei, d. h. es kann bis zu der Seite frei nach vorn
navigiert werden, die dem Befragten bereits einmal gezeigt wurde.

• N4 – Frei vorwärts bis zur zuletzt bearbeiteten Seite +1 und frei rückwärts: Die Rück-
wärtsnavigation ist frei, es kann auf alle zurückliegenden Seiten direkt zugegriffen wer-
den. Die Vorwärtsnavigation ist eingeschränkt frei, d. h. es kann bis zu der Seite frei
nach vorn navigiert werden, die hinter der letzten Seite liegt, die dem Befragten schon
einmal gezeigt wurde.

• N5 – Frei vorwärts bis zum nächsten kritischen Abschnitt und frei rückwärts: Ein
kritischer Abschnitt ist entweder eine nicht ausgefüllte Filterfrage oder ein Item das
sich auf Grund von nachträglichen Änderungen an einer davor liegenden Filterfrage
ebenfalls verändert hat. Während die Rückwärtsnavigation frei erfolgen kann, darf nur
bis zu einem solchen Abschnitt frei vorwärts navigiert werden.

• N6 – Frei vorwärts und rückwärts: Es kann völlig frei navigiert werden und der Nut-
zer wird in seinen Interaktionsmöglichkeiten am wenigsten eingeschränkt. Er kann von
Anfang an direkt auf beliebige andere Seiten zugreifen und wie in einem Papierfra-
gebogen uneingeschränkt hin- und herblättern, um sich z. B. zuerst einen Überblick
zu verschaffen. Unter diesen Voraussetzungen ist allerdings die Gefahr des Übersehens
von Veränderungen am größten, daher ist hier unbedingt eine Nutzerführung durch
Hinweise vorzusehen.

Die zu verwendende Navigationsform ist eine sehr grundlegende Entwurfsentscheidung des
Befragungsautors. In einigen Einsatzszenarien kann es durchaus gewollt sein, Befragte am
Zurückblättern zu hindern (N0) und nur eine eingeschränkte Navigation zuzulassen, wenn
z. B. durch im Fragebogen verteilte „Kontrollfragen“ die Konsistenz der gegebenen Antworten
überprüft werden soll.

Allerdings ist das nicht in jedem Fall technisch durchsetzbar und die Äquivalenz zu Pa-
pierfragebögen, in denen immer frei geblättert werden kann, ist ebenfalls nicht gegeben.
Eine völlig oder weitgehend freie Navigation (N3, N4, N6) stellt eine Herausforderung für
das Design der Navigationselemente dar. Einerseits muss die Aufmerksamkeit auf Seiten ge-
lenkt werden, die sich durch die Adaption verändert haben. Andererseits darf die Navigation
dadurch nicht überfrachtet werden und muss intuitiv benutzbar bleiben. Den Nutzer zum
manuellen Vorblättern zu zwingen (N1, N2) kann, in Verbindung mit einer Hervorhebung
der seit dem letzten Seitenbesuch eingetretenen Veränderung, dieses Problem entschärfen,
ist bei langen Fragebögen jedoch sehr unkomfortabel.

Die für adaptive Befragungen voraussichtlich am besten geeignete Lösung ist N5, jedoch
wirft diese eine Reihe von Herausforderungen auf. Einerseits ist die Ermittlung des kritischen
Abschnitts nicht unbedingt trivial, andererseits erfolgt gerade in Verbindung mit Interakti-
onsparadigma I3 die Anpassung der Navigation möglicherweise zu spät. Es ist insofern mit
Usability-Problemen zu rechnen, als dass es für den Nutzer nicht sofort intuitiv nachvoll-
ziehbar ist, warum sich die Freiheitsgrade bei der Navigation verändern. Letzterem kann
nur durch die Gewährleistung von Scrutability entgegengewirkt werden, indem dem Nutzer
erklärt wird, warum sich die Navigationselemente verändert haben.

Unter praktischen Aspekten stellt N6 eine leichter umsetzbare Alternative dar. Bei einge-
schränkter Darstellungsfläche, wie z. B. bei Touchscreen-Geräten, ist N1 in Verbindung mit
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einer Fortschrittsanzeige gut einsetzbar. Zur Umsetzung einer direkten Seitenanwahl wäre
hier aus Platzgründen ein zusätzlich aufklappbares Navigationselement zu bevorzugen.

4.3.4 Prüfung und Durchsetzung von Plausibilitätsbedingungen

In interaktiven Präsentationsmedien besteht, im Gegensatz zu Paper-Pencil-Befragungen,
die prinzipielle Möglichkeit, den Nutzer dazu zu zwingen, bestimmte Antworten auszufül-
len, Angaben in einem bestimmten Format einzutragen oder Antworten so zu wählen, dass
Plausibilitäts- oder Randbedingungen (Constraints) erfüllt werden. So kann beispielsweise
bei der Angabe eines Datums gefordert werden, dass es in einem bestimmten Zeitraum liegt.

Mit der Möglichkeit zur Definition solcher Randbedingungen wird dem Fragebogenautor
jedoch ein zweischneidiges Schwert in die Hand gegeben: Auf der einen Seite ist es möglich,
die Datenqualität zu verbessern, indem der Befragte auf Flüchtigkeitsfehler hingewiesen wird
und diese korrigieren kann. Auf der anderen Seite erhöht sich das Risiko eines Totalausfalls,
wenn der Befragte sich zu sehr bevormundet fühlt und die Befragung abbricht. Letztendlich
weiß der Autor nicht, ob der Befragte absichtlich oder versehentlich gegen die Randbedingung
verstoßen hat. Auch das Prinzip des Unimode-Designs wird durch den extensiven Einsatz von
Randbedingungen konterkariert, da deren Prüfung und Durchsetzung in nicht-interaktiven
Medien nicht möglich ist, was u. U. zu einer Verzerrung des Befragungsergebnisses führen
könnte.

Dementsprechend stellt die Festlegung der Vorgehensweise, die beim Auftreten eines Ver-
stoßes anzuwenden ist, eine sehr grundlegende Designentscheidung dar, die nur der Autor
treffen kann. Er muss bestimmen, ob ein Item so wichtig ist, dass man den Befragten zwingt,
es unbedingt korrekt zu beantworten und dabei das Risiko eines Totalausfalls eingeht oder
ob er lieber einzelne Fehlwerte in Kauf nimmt. Diese Festlegungen beziehen sich zwar auf
einzelne Merkmale, haben jedoch Konsequenzen für die Interaktion mit der gesamten Seite
bzw. dem ganzen Fragebogen.

Je nach inhaltlicher Adaption können Merkmale auf einer Seite zusammenkommen, bei de-
nen der Autor eine unterschiedliche Vorgehensweise im Fehlerfall beabsichtigt. Um die dabei
auftretenden Wechselwirkungen zu beherrschen, sollen im Folgenden die unterschiedlichen
Fehlerbehandlungsstrategien gegeneinander abgegrenzt werden. Anschließend werden deren
Wechselwirkungen analysiert und ein Kodierungsformat entwickelt, welches dem Fragebo-
genautor eine leicht handhabbare Möglichkeit zur Beschreibung seiner Intentionen bietet.

Grundsätzlich sind unter Annahme einer seitenbasierten Interaktion folgende, teilweise
gleichzeitig anwendbare, Strategien beim Auftreten eines Verstoßes gegen Randbedingungen
sinnvoll:

• S0: Die Verletzung der Randbedingung wird vollständig ignoriert (Trivialfall).

• S1: Der Nutzer wird auf den Fehler hingewiesen und kann die Seite solange nicht
verlassen, bis der Fehler behoben wurde.

• S2: Der Nutzer wird, wenn möglich, sofort nach Verlassen des Eingabefeldes auf den
Fehler hingewiesen. Dies erfordert clientseitige Interaktivität (z. B. aktiviertes JavaS-
cript). Wird diese nicht unterstützt, so wird der Nutzer beim Versuch die Seite zu
verlassen, auf den Fehler aufmerksam gemacht, indem er auf die ursprüngliche Sei-
te zurück geleitet wird. Zusätzlich wird die Seitendarstellung um eine entsprechende
Fehlermeldung ergänzt. Kernpunkt dieser Strategie ist es, dass der Nutzer die Seite
verlassen darf, nachdem der Fehler dem Nutzer zur Kenntnis gebracht wurde.

• S3: Auf der letzten Seite des Fragebogens wird eine Übersicht aller Fehler aufgelistet.
Der Fragebogen kann nicht abgesandt werden bis bestimmte, vom Autor definierte
Verletzungen der Randbedingungen behoben wurden. I. d. R. ist eine Direktnavigation
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zur fehlerhaften Seite der Befragung möglich. Da es sich bei der letzten Seite immer
um den Epilog handelt, können auf dieser Seite keine Items enthalten sein, die eine
Fehlerbehandlung erfordern.

• S4: Wie bei S3 wird auf der letzten Fragebogenseite auf Fehler hingewiesen, jedoch
kann der Fragebogen trotzdem abgesandt werden.

• S5: Bei Vorhandensein einer Navigations- bzw. Fortschrittsleiste, in der Repräsentatio-
nen für die Einzelseiten des Fragebogens existieren, ist es möglich, Seiten mit Fehlern
geeignet hervorzuheben.

Die vorgestellten Strategien lassen sich sowohl bezüglich eines einzelnen Items, als auch
bezüglich ihres Einsatzes bei mehreren Items auf einer Seite oder in einem Fragebogen nur
eingeschränkt miteinander kombinieren. Beispielsweise macht der Einsatz von S1 alle anderen
Strategien für dieses Item obsolet, wohingegen sich z. B. S2 und S3 sehr wohl sinnvoll kom-
binieren lassen. Die Strategien S1 und S2 schließen sich genau wie S3 und S4 wechselseitig
aus.

Die Nutzung verschiedener Strategien für Items auf der gleichen Seite führt dazu, dass sich
die Strategie mit den stärksten Einschränkungen durchsetzt. Darüber hinaus lassen sich S3,
S4 und S5 nur beim gleichzeitigen Einsatz eines kompatiblen Navigationsparadigmas sinnvoll
umsetzen.

Für den Autor sollen diese nicht-trivialen Wechselwirkungen und Abhängigkeiten zwischen
den Strategien in Verbindung mit der Seitenaufteilung weitestgehend verborgen bleiben. Er
soll sich nach Möglichkeit nicht um Wechselwirkungen kümmern müssen, wobei trotzdem
auszuschließen ist, dass ungeeignete Kombinationen angegeben werden. Daher ist es zwin-
gend erforderlich, eine intuitiv erfassbare Sicht auf diese Strategien zu entwickeln, die den
gesetzten Schwerpunkten Rechnung trägt. Beispielsweise ist es aus Autorenperspektive von
hoher Bedeutung, ob eine fehlerhafte Angabe gleich korrigiert werden muss, da sie beispiels-
weise für das adaptive Verhalten späterer Fragen wichtig ist, ob sie „irgendwann später“ vor
dem Absenden des Fragebogens korrigiert werden sollte, ob es nur einen Hinweis auf den
Fehler geben soll oder ob er vielleicht sogar S0 für angebracht hält und die Fehleingabe ohne
Hinweis akzeptiert wird.

Eine für die Autorensicht geeignete Beschreibungsmöglichkeit entsteht, indem die Stra-
tegien in 3 Klassen eingeordnet werden:

• S1 und S2 beeinflussen die Interaktion mit einer Seite,

• S3 und S4 hingegen den Gesamtfragebogen und

• S5 entscheidet lediglich über die Sichtbarkeit eines Warnhinweises.

Auf Grundlage dieser Aufteilung lässt sich eine einfache Kodierung für die anzuwendenden
Strategien definieren: Die abzusichernde Plausibilitätsbedingung wird mit drei optionalen
Attributen versehen:

• pagecheck=[no|soft|force] für die Seitenebene,

• submitcheck=[no|soft|force] für den Gesamtfragebogen und

• navhint=[true|false] für den Navigationshinweis.

Dabei steht force für das Anwenden von S1 bzw. S3, d. h. der Befragte kann die Seite bzw.
den Fragebogen nicht verlassen, ohne den Fehler zu korrigieren. Der Wert soft bedeutet,
dass lediglich ein Hinweis gegeben wird ohne Zwang auszuüben (S2 bzw. S4).
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Ein in den meisten Anwendungsszenarien sinnvoller Standardfall, der eine hohe Sicherheit
gegen Flüchtigkeitsfehler bei minimaler „Bevormundung“ des Befragten bietet, ist die Kombi-
nation pagecheck=soft submitcheck=no navhint=true, die als implizite Standard-
belegung der Attribute eingesetzt wird.

Für wichtigere Items kann submitcheck auf soft oder sogar force gesetzt wer-
den. Für Items, die für den weiteren Verlauf der Befragung eine Rolle spielen, wird durch
pagecheck=force die Strategie S1 erzwungen. Ein Weglassen des Navigationshinweises
wird durch navhint=false erreicht.

Mit dieser Vorgehensweise lassen sich die Strategien widerspruchsfrei so miteinander kom-
binieren, dass ein automatischer Adaptionsprozess deterministisch entscheiden kann, welche
Informationen auf einer Seite darzustellen sind und welche Interaktionen dem Befragten ge-
stattet werden.

4.3.5 Zusammenfassung

In Erweiterung existierender Best-Practice-Empfehlungen wurden adaptionsspezifische Be-
sonderheiten verschiedener Interaktionsparadigmen analysiert, die Einsetzbarkeit clientsei-
tiger Scriptsprachen untersucht und Navigationsstrategien unter dem Aspekt der Einsetz-
barkeit in adaptiven Befragungen klassifiziert. Damit liefert dieses Kapitel eine fundierte
wissenschaftliche Basis für spätere Entwurfsentscheidungen bei der Umsetzung einer Softwa-
rekomponente für die Adaption von Fragebögen in Online-Medien. Darüber hinaus wurde
ein neues Konzept dargestellt, um die adaptionsbedingt komplexere Durchsetzung von Plau-
sibilitätsbedingungen auf einfache Weise deklarativ zu beschreiben.

Um eine breite Einsetzbarkeit der erzeugten Befragungen in virtuellen Organisationen zu
gewährleisten, können clientseitige Scripte nur ergänzend eingesetzt werden. Dadurch kann
die prinzipiell zu bevorzugenden Interaktionsstrategie I3, die eine kontinuierliche, asynchrone
Adaption erlauben würde, nur zusätzlich bzw. alternativ zur klassischen Request-Response-
Interaktion (I2) eingesetzt werden. Die Nutzung von I2 hat weitreichende Implikationen, da
adaptives Verhalten sich u. U. nicht sofort, sondern erst beim Wechsel der Darstellungsein-
heit auswirkt, was bei der praktischen Umsetzung der Dialoggestaltung zu berücksichtigen
ist. Die Bevorzugung von I2 stellt ein Abgrenzungsmerkmal zu existierenden Lösungen dar,
die entweder JavaScript erfordern oder deren Funktionalität so eingegrenzt ist, dass adapti-
onsbedingte Probleme, z. B. durch den Verzicht auf eine freie Navigation, vermieden werden.

Da gerade die bei der Navigation gewährten Freiheiten zu den grundlegenden Entwurfs-
entscheidungen für Fragebogenautoren gehören, adaptive Fragebögen hier jedoch durch die
dynamische Anpassung ihres Inhaltes erhebliche Herausforderungen aufwerfen, erfolgte eine
Klassifizierung und Diskussion der möglichen Navigationsformen. Diese Analyse bietet ei-
ne wissenschaftliche Grundlage zur Auswahl und praktischen Umsetzung einer geeigneten
Navigationsstrategie.

Die Durchsetzung von Plausibilitätsbedingungen ist bei adaptiven Befragungen komplexer
als in herkömmlichen Online-Fragebögen. Es wurde ein Konzept entwickelt, um die Abhän-
gigkeiten zwischen den verschiedenen, miteinander wechselwirkenden Strategien zur Fehler-
rückmeldung und zur Durchsetzung von Plausibilitätsbedingungen aufzulösen. Mittels einer
einfach zu handhabenden Attributierung der zu erfassenden Items wird dadurch die auto-
matische Selektion der entsprechenden Strategie auf Seiten- und Fragebogenebene möglich.

4.4 Auswertung adaptiver Fragebögen

Nach dem Abschluss einer Befragung stehen die eingegangenen Rückläufe zunächst in Form
von Rohdaten für eine Aufbereitung und die weitere Auswertung zur Verfügung. Prinzi-
piell ist eine Verarbeitung durch externe Werkzeuge (z. B. Microsoft Excel oder SPSS) ab
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dieser Stelle möglich. Allerdings liefern adapive Befragungen, im Gegensatz zu klassischen
Fragebögen, Rückläufe mit adaptionsbedingten Fehlwerten, deren korrekte Behandlung Zu-
satzinformationen erfordert. Zur Datenbasis der Auswertung gehören daher nicht nur die
Rückläufe selbst, sondern auch die Fragebogenbeschreibung, die Adaptionsparameter und
die bei der Befragung erfassten Zusatzinformationen.

Die Grundlage der weiteren Auswertungsschritte bildet eine statistische Standardaus-
wertung, anschließend wird eine inhaltliche Auswertung durch Anwendung algorithmischer
Auswertungsvorschriften (AWV) durchgeführt. Diese beinhaltet Aggregations- und Trans-
formationsregeln sowie Regeln für den Umgang mit Fehlwerten. Sie berechnet die in der
Fragebogenbeschreibung definierten Dimensionen und Konstrukte.

Definition 12 (Auswertungsvorschrift – AWV) Eine AWV beschreibt, wie Rücklauf-
daten zu latenten Merkmalen (Dimensionen und Konstrukten) zu aggregieren sind.

Auswertungsvorschriften können dabei sowohl Teil einer Fragebogenbeschreibung (FBB)
sein, als auch in Form eigenständiger Dokumente vorliegen. Sie beziehen sich im letzten Fall
jedoch immer auf eine konkrete FBB. Da die Aufbereitung der Daten und die Standardaus-
wertung an dieser Stelle von geringerem wissenschaftlichen Interesse sind, sei diesbezüglich
lediglich auf die in Kapitel 4.5 beschriebene Prozessunterstützung verwiesen. In diesem Ka-
pitel sollen zunächst neue Lösungsansätze für die inhaltliche Auswertung und anschließend
Konzepte zur Erschließung von Paradaten (siehe Kapitel 4.4.4) vorgestellt werden.

4.4.1 Berechnungsmodelle bei der inhaltlichen Auswertung

Aus der Untersuchung der Anwendungsdomäne wurden drei Arten von Berechnungsmodel-
len abgeleitet. Diese führen zu unterschiedlichen Abhängigkeitspfaden bei der Aggregation
manifester Merkmale zu latenten Merkmalen und können durch eine Menge von Auswer-
tungsregeln in AXSML beschrieben werden.

Die Modelle sollen im Folgenden als vertikale, horizontale und hybride Auswertung be-
zeichnet werden. Zum einfacheren Verständnis dieser Begriffe stelle man sich vor, dass alle
Rückläufe der Befragung zeilenweise untereinander angeordnet werden. Jeder Rücklauf steht
in einer eigenen Zeile. Alle erfassten manifesten Merkmale eines Befragten werden spalten-
weise in dieser Zeile hintereinander angeordnet, und zwar so, dass die gleichen Merkmale in
der gleichen Spalte stehen. Diese Darstellung entspricht der bei Excel bzw. SPSS üblichen
Anordnung zur Anzeige von Befragungsergebnissen.

Implizit wird die in den Sozialwissenschaften übliche Vorgehensweise [TF07] als Standard-
fall bei der Auswertung unterstützt, ohne dass sie vom Fragebogenautor deklariert werden
muss. Dafür wurde der Begriff der horizontalen Auswertung eingeführt, bei der manifes-
ten Merkmale zunächst vollständig innerhalb eines Rücklaufs zusammengefasst werden, um
die Werte der Dimensionen und Konstrukte des Berechnungsmodells zu ermitteln. Erst wenn
dieser Vorgang für jede einzelne Rücklaufzeile abgeschlossen ist, werden die Ergebnisse über
mehrere Rückläufe hinweg spaltenweise zusammengefasst. Implizit erfolgt dies durch eine
Mittelwertbildung über untergeordnete Merkmale in der durch AXSML definierten logischen
Struktur. Durch die Angabe expliziter AXSMLBerechnungsregeln kann davon abgewichen
werden, um z. B. Skalen zu negieren oder Werte zu wichten.

Durch die Angabe von Berechnungsregeln in der logischen Struktur einer Befragung kann
eine vertikale Auswertung vorgeschrieben werden. Dabei werden zuerst sämtliche Aus-
prägungen eines Merkmals über alle Rückläufe hinweg spaltenweise aggregiert. Anschließend
werden aus den über alle Rückläufe aggregierten Merkmalen die jeweiligen Dimensionen und
Konstrukte berechnet, wobei auch hier von der standardmäßigen Mittelwertbildung durch
die Deklaration von Funktionsregeln abgewichen werden kann.
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Abbildung 4.16: Anordnung von Rücklaufvariablen in einer Matrix mit horizontaler Auswertung

Abbildung 4.17: Anordnung von Rücklaufvariablen in einer Matrix mit vertikaler Auswertung

Die Unterstützung komplexerer Berechnungsmodelle ist mittels der hybriden Auswer-
tung möglich. Diese kommt dann zum Einsatz, wenn einzelnen Berechnungsschritte nur unter
bestimmten Randbedingungen durchgeführt werden sollen oder die Bewertung und Wichtung
von Merkmalen auf nicht-triviale Weise von anderen Merkmalen abhängt. Ein Beispiel da-
für ist die Reduzierung von Merkmalen auf Scorewerte mit abschließender Abbildung auf
eine Ampel-Metapher. Dabei soll z. B. die Kommunikation im Team nur dann in den Score-
wert einfließen, wenn sie von der Mehrheit der Befragten als wichtig angesehen werden. Hier
erfolgt zunächst eine vertikale Auswertung zur Bestimmung der kollektiven Wahrnehmung
der Wichtigkeit von Teamkommunikation. Anschließend wird horizontal für jeden Befragten
ein Scorewert ermittelt, in den die kollektive Wahrnehmung einfließt. Am Ende werden die
individuellen Scorewerte über eine vertikale Berechnungsregel zu einer „Ampelfarbe“ zusam-
mengefasst.

Die einzelnen Elemente dieser Auswertungsvorschriften sind in AXSML deklarierte Be-
rechnungsregeln, welche alle elementaren mathematischen Funktionen umfassen. Argumente
dieser Regeln sind im Standardfall die in der logischen Struktur untergeordnete Variablen.
Alternativ kann auf andere Variablen des gleichen Rücklaufs oder eine durch Aggregation
über alle Rückläufe berechnete Variable referenziert werden. Adaptionsinduzierte Fehlwerte
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werden mittels bedingter Auswertungsregeln behandelt, indem entweder geeignete Ersetzun-
gen vorgenommen oder die abhängigen latenten Merkmale als ungültig markiert werden.

Im Folgenden sollen die einzelnen Auswertungsregeln und die Vorgehensweise bei deren
Interpretation im Detail dargestellt werden.

4.4.2 Automatisierte Auswertung adaptiver Befragungen

Die automatisierte Auswertung erfolgt auf Grundlage einer genau definierten Reihenfolge
impliziter Berechnungsregeln in Verbindung mit zusätzlichen bzw. ersetzenden Re-
geln, die in der Auswertungsvorschrift abgelegt sind. Existieren keine expliziten Berech-
nungsregeln, erfolgt implizit eine horizontale Auswertung auf Grundlage der logischen Struk-
tur der Befragung, wobei Konstrukte, Dimensionen und Items jeweils aus den untergeordne-
ten Elementen berechnet werden.

Um eine eindeutige und nachvollziehbare Berechnung sicherzustellen, wird die Auswer-
tung, wenn nicht abweichend definiert, in folgender Reihenfolge ausgeführt:

• Manifeste Merkmale: Die manifesten Merkmale bilden die Grundlage und unterste
Ebene aller Berechnungen. Entsprechend werden zuerst alle durch die deskriptive Sta-
tistik ermittelbaren Kenngrößen der erfassten Variablen bestimmt. Dazu gehören, u. a.
Häufigkeiten, Mittelwerte, relative und absolute Anzahl der Fehlwerte etc. Auf diese
kann in den folgenden Berechnungsschritten referenziert werden.

• Items: Anschließend werden die Werte für alle Items vorbelegt. In den meisten Fäl-
len enthält ein Item genau ein manifestes Merkmal, sein Wert entspricht damit dieser
erfassten Variable. Einem Item können jedoch auch mehrere Merkmale untergeordnet
sein, in diesem Fall wird das Item beim Fehlen einer Regel standardmäßig mit dem
Wert des ersten Merkmals vorbelegt. In einer optionalen Auswertungsregel (siehe Abb.
4.18) kann davon abweichend festgelegt werden, dass das Item den Wert eines anderen
Merkmals erhält, gerundet bzw. normalisiert wird oder durch eine komplexere Berech-
nungsregel aus den enthaltenen Merkmalen zu bestimmen ist.

Abbildung 4.18: Evaluationsprozedur-Regel für Items

Zur Unterstützung vertikaler Auswertungspfade werden nach der Belegung aller Items
die Kennzahlen für die deskriptive Statistik über alle Items aller Rückläufe berechnet.

• Dimensionen: Als nächstes werden innerhalb der einzelnen Rückläufe die Werte für
die Dimensionen berechnet. Ist keine Regel angegeben, greift der implizite Standardfall,
bei dem sich eine Dimension aus dem Mittelwert der untergeordneten Items berechnet.
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Ansonsten können die gleichen Funktionsregeln wie auf der Item-Ebene angewendet
werden.

• Konstrukte: Im abschließenden Berechnungsschritt wird die Vorgehensweise auf der
Dimensions-Ebene für die übergeordnete Ebene der Konstrukte wiederholt.

In der Ergebnis-Matrix der Auswertung werden neben den berechneten latenten Merkma-
len noch alle zusätzlich berechenbaren statistischen Kennzahlen aufgenommen. Dabei handelt
es sich um Mittelwert, Standardabweichung, Häufigkeit, Varianz und Wertebereiche von al-
len Items, Konstrukte und Dimensionen des Fragebogens unter Einhaltung des vertikalen
Berechnungswegs.

4.4.3 Regeln für die inhaltliche Auswertung

Es existieren zwei verschiedene Klassen von Auswertungsregeln mit unterschiedlicher Inten-
tion: Berechnungsregeln zur Manipulation von Werten innerhalb eines Rücklaufs und Ag-
gregationsregeln zur Zusammenfassung mehrerer Werte zu einem übergeordnetem Wert.
Berechnungsregeln werden weiter unterteilt in einfache Regeln, welche simple, aber häufig
verwendete, Berechnungen deklarieren und in deutlich komplexere Funktionsregeln. Ag-
gregationsregeln sind grundsätzlich immer Funktionsregeln, welche Daten aus verschiedenen
Rückläufen zusammenfassen und im sog. aggregierten Auswertungsergebnis ablegen.

Alle Regeln können direkt in einer Fragebogenbeschreibung als Teil der logischen Struktur
deklariert werden. Alternativ lassen sie sich in Form einer externen Auswertungsvorschrift
abspeichern, die im Endeffekt eine vom Fragebogen ausgegliederte logische Struktur darstellt.
Da Funktionsregeln sehr komplex sein können und meist an mehreren Stellen verwendet wer-
den, ist eine Modularisierung möglich. Eine einmal definierte Regel kann dazu per Referenz
wiederverwendet werden. Nachfolgend soll auf die unterschiedlichen Regeltypen genauer ein-
gegangen werden.

Einfache Regel

Eine einfache Regel kann auf jeweils ein Konstrukt, eine Dimension oder ein Item angewendet
werden. Es ist weder möglich noch sinnvoll, sie auszulagern oder per Referenz einzubinden.
Grundsätzlich sind nur Wertzuweisungen und Berechnungen für einzelne Elemente innerhalb
eines Rücklaufs möglich. Folgende einfache Regeln werden bereitgestellt:

• Ableitungsregel: Standardmäßig wird der Wert eines Items mit dem Wert des ersten
enthaltenen manifesten Merkmals belegt, da die meisten Items nur über ein solches
Merkmal verfügen. Durch eine Ableitungsregel kann der Wert eines anderen Merkmals
zugewiesen werden.

• Normalisierungsregel: Mittels einer Normalisierungsregel wird der Wert eines Items
auf den Zahlenbereich zwischen 0 und 1 normalisiert.

• Rundungsregel: Hier wird ein Item auf eine parametrisierbare Stellenanzahl gerundet.

Funktionsregeln

Funktionsregeln können breiter eingesetzt werden, ihre Deklaration ist allerdings auch etwas
komplexer. Sie finden sowohl als Berechnungsregel als auch als Aggregationsregel Anwen-
dung. Beim Einsatz als Berechnungsregel stammen die Eingangsvariablen aus dem jeweiligen
Rücklauf oder aus den bereits aggregierten Daten aller Rückläufe. Das Ergebnis wird dann
dem zugehörigen Knoten des Rücklaufs (Item, Dimension oder Konstrukt) bzw. wiederum
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dem aggregiertem Rücklauf zugewiesen. Wird eine Funktionsregel als Aggregationsregel ein-
gesetzt, so basiert der Berechnungsvorgang auf den Werten aller Rückläufe und resultiert
in einem neuen Wert für den aggregierten Rücklauf. Folgende, miteinander kombinierbare,
Funktionsregeln sind relevant:

Bedingung Die Durchführung eines Rechenschrittes kann an frei wählbare Bedingungen
geknüpft werden. Beispielsweise soll eine Berechnung erst dann durchgeführt werden,
wenn eine Mindestanzahl an Rückläufen vorliegt oder wenn eine bestimmt Antwort vom
Befragten ausgewählt wurde. Bedingungen lassen sich frei miteinander kombinieren.

Mathematische Funktion Hier sind alle gängigen elementaren mathematischen Funktio-
nen miteinander kombinierbar, wobei nach Zahlenbereichen oder Intervallen des Wer-
tebereichs getrennte Berechnungsregeln möglich sind. Die Parameter und Operanden
der Funktionen können sowohl Konstanten als auch Referenzen auf andere Variablen,
sogenannte Quellparameter, sein. Quellparameter sind dabei Werte oder Ergebnisse,
die in vorangegangenen Berechnungsschritten entstanden sind, z. B. manifeste Werte
des Rücklaufs, aber auch abgeleitete Werte oder Variablen der Standardaggregation.
Es obliegt jedoch dem Autor der AWV dafür zu sorgen, dass keine Zirkelbezüge auf-
gebaut werden und die Werte an dieser Stelle tatsächlich schon berechnet wurden. Für
Fehlerfälle kann ein Alternativwert für den Quellparameter festgelegt werden. Dadurch
können z. B. adaptionsbedingte Fehlwerte abgefangen werden.

Logik-Regeln Mittels einer If-Then-Else-Konstruktion können Argumente anderer Regeln
mit Werten aus einer vorgegebenen Menge vorbelegt werden. Dadurch können sehr
dynamisch unterschiedlichste Berechnungswege definiert werden. Beispielsweise sieht
das fachliche Modell der Personalwissenschaftler vor, die Antworten eines Befragten
in Abhängigkeit von bestimmten Angaben unterschiedlich zu gewichten. Dabei können
alle gängigen Logik-Operatoren eingesetzt werden.

4.4.4 Analyse des Befragungsverlaufs auf Grundlage von Paradaten

Beim Ausfüllen eines Fragebogens können nicht nur die vom Befragten explizit angegebenen
manifesten Merkmale erfasst werden. Gerade elektronische Befragungen sind dafür prädes-
tiniert, auch die Art und Weise des Ausfüllens selbst zu erfassen und zu speichern. Dadurch
lassen sich Erkenntnisse darüber gewinnen, wie lange z. B. ein Befragter mit dem Ausfüllen
einer Fragebogenseite zugebracht hat oder ob und wie oft er zu einer bereits ausgefüllten
Seite zurückgekehrt ist. Derartige Daten werden als Paradaten bezeichnet (griech. para =
neben, nebenher) und können bei geeigneter Aufbereitung als zusätzliche Informationsquelle
erschlossen werden. Beispielsweise liefern Paradaten Indizien zur Abschätzung der Daten-
qualität eines Rücklaufs.

Bei der qualitativen Bewertung einer laufenden Befragung und bei der Bereinigung der
erfassten Rückläufe stellt die Identifizierung von Ausfällen einen Arbeitsschritt dar, der mit
erheblichem Aufwand verbunden sein kann. Erst nach der detaillierten Sichtung der einzelnen
Rücklaufvariablen wird sichtbar, ob z. B. Fragen- oder Fragenkomplexe ganz oder teilweise
nicht beantwortet wurden. Im Laufe der Forschungsarbeiten stellte sich daher die Frage, ob
es möglich ist, potenzielle Ausfälle bereits anhand der bei der Rücklauferfassung gewonne-
nem Paradaten über den Verlauf der Befragung zu identifizieren. Die zu Grunde liegende
Annahme ist, dass Befragungsteilnehmer mit „ungewöhnlichem“ Navigationsverhalten und
kurzen Seitenverweildauern den Fragebogen nur flüchtig oder unvollständig ausfüllen. Ziel
der Erfassung und Visualisierung der Paradaten war es, das Navigationsverhalten eines Nut-
zers im Vergleich zum Durchschnitt und zu anderen Nutzern in einer intuitiv erfassbaren
Weise darzustellen. Beispielsweise sollen sich folgende Verhaltensmuster erkennen lassen:
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• Nutzer A hat für den ersten Teil des Fragebogens länger gebraucht als Nutzer B, dann
wurden beide Fragebögen etwa gleich schnell und in der gleichen Reihenfolge ausgefüllt.

• Der Nutzer hat sich zum Ausfüllen der ersten Seiten der Befragung Zeit gelassen, den
letzten Teil jedoch nur flüchtig bearbeitet.

• Während die meisten Nutzer für eine bestimmte Seite viel Zeit benötigten, gibt es
einige Nutzer, welche diese Seite nur sehr flüchtig bearbeitet haben.

Auch wenn die Paradaten mit Sicherheit nicht ausreichen, um alle Ausfälle zu erfassen
und der Einfluss externer Störungen (z. B. ablenkende Telefonate) nicht erfasst werden kann,
lassen sich zumindest Kandidaten für Totalausfälle oder Einheitenausfälle ohne großen Auf-
wand identifizieren.

Abbildung 4.19: Visualisierung von Paradaten

Während des Ausfüllens einer Befragung werden die Navigationsreihenfolge sowie die
jeweilige Verweildauer auf einer Seite, auch bei wiederholtem Aufruf, erfasst. Daraus las-
sen sich weitere Paradaten berechnen, z. B. die kumulative Verweildauer auf einer Seite, die
Gesamtbearbeitungszeit oder das Verhältnis der Verweildauer auf einer Seite zum Durch-
schnittswert über alle Fragebögen. Für diese Kenngrößen wurde die in Abb. 4.19 gezeigte
Darstellung entwickelt, die es ermöglicht,

• die Informationen zu allen Rückläufen einer Befragungen gleichzeitig darzustellen,
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• Verweildauern intuitiv zu erfassen,

• Vergleiche zwischen den Werten eines Rücklaufs und den Durchschnittswerten aller
Rückläufe vorzunehmen und

• Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen zwei Nutzern zu erkennen.

Jedes Kästchen der in Abb. 4.19 dargestellten Balken symbolisiert eine Fragebogenseite,
wobei die Länge der durchschnittlichen kumulativen Verweildauer entspricht. Der Füllstand
visualisiert die kumulative Verweildauer des konkreten Rücklaufs im Verhältnis zum Durch-
schnitt, wobei die farbige Unterlegung besonders starke Abweichungen kennzeichnet.

Bereits diese einfache Visualisierung der Paradaten kann dem Befrager sowohl im Entwick-
lungsprozess einer Befragung (Pre-Test), als auch bei deren produktiven Einsatz wertvolle
Hinweise liefern. Bei der Auswertung von Pre-Tests wird sichtbar, auf welchen Seiten die
Mehrheit der Nutzer viel Zeit verbringt und ab wann Nutzer ungeduldig werden und damit
beginnen, den Fragebogen nur noch flüchtig zu beantworten. Dadurch können Empfehlungen
für die Überarbeitung von Inhalten und Fragestellungen abgeleitet werden. Im Produktiv-
Einsatz können stark von der Norm abweichende Rückläufe leichter visuell erfasst werden, um
sie ggf. näher auf die Plausibilität der Antworten hin zu untersuchen. Falls sichtbar wird, dass
der Befragte sich offensichtlich nicht ernsthaft mit der Fragestellung befasst hat, kann der
Rücklauf von der weiteren Auswertung ausgeschlossen und als teilweiser oder vollständiger
Ausfall gekennzeichnet werden.

Über die dargestellten Anwendungsmöglichkeiten hinaus können Paradaten bei Vorhan-
densein einer gesicherten Bewertungsgrundlage auch als Indikatoren verwendet werden, die
z. B. auf eine mangelnde Akzeptanz der Befragung hinweisen. Dies kann ein Warnzeichen
für weitere abgeleitete Merkmale sein, wie z. B. mangelnde Motivation oder Überlastung.
Für ein solches Einsatzszenario sind jedoch weitergehende Untersuchungen notwendig, die
Zusammenhänge zwischen den Paradaten und den abgeleiteten Merkmalen aufdecken.

4.4.5 Zusammenfassung

Im zurückliegenden Abschnitt wurde ein Konzept zur Auswertung von Befragungen vorge-
stellt, welches den adaptions- und adaptivitätsbedingten Besonderheiten Rechnung trägt.
Die eingesetzten expliziten Auswertungsvorschriften sind optional, implizit wird der Stan-
dardfall bei der Auswertung durch die Bildung von Mittelwerten über den horizontalen Aus-
wertungspfad entlang der logischen Struktur der Befragung abgedeckt. Dies gestattet auch
für die inhaltliche Auswertung eine nahtlose Fortsetzung der evolutionären Entwicklung von
Fragebogenbeschreibungen.

Die expliziten Auswertungsvorschriften ermöglichen die Umsetzung verschiedenster Be-
rechnungsmodelle und unterstützen neben horizontalen sowohl vertikale als auch hybride
Auswertungspfade. Adaptionsbedingte Fehlwerte können durch bedingte Auswertungsregeln
behandelt werden, indem entweder geeignet imputiert oder das zugehörige latente Merkmal
als ungültig markiert wird. Mit der deklarativen Beschreibung der Auswertung adaptiver Be-
fragungen steht ein Konzept zur Verfügung, welches im Gegensatz zu vorhandenen Konzepten
und Lösungen deren besonderen Anforderungen gerecht wird und durchgehend automatisier-
bar ist.

Darüber hinaus können Paradaten bei der Auswertung berücksichtigt werden. Sie dienen
in erster Linie zur Abschätzung der Datenqualität, können aber auch in die Bedingungen zur
Auswertung einfließen.
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4.5 Prozessunterstützung für adaptive Befragungen

Adaption und Adaptivität führen zu einer Vielzahl von Varianten einer Befragung. Um den
dadurch wachsenden Aufwand überhaupt beherrschen zu können und mögliche Fehlerquellen
zu minimieren, ist eine geeignete informationstechnische Stützung des Befragungsprozesses
unumgänglich. Die dafür notwendige Prozessunterstützung stellt daher ein wesentliches Ele-
ment des Gesamtansatzes adaptiver und adaptierbarer Befragungen dar.

Im Folgenden soll ein neuartiges Konzept vorgestellt werden, mit dem Befragungsprozesse
in kooperierenden Teams von Fachexperten und Hilfskräften adaptiv durchgeführt werden
können. Durch das konzipierte Prozessmodell und dessen informationstechnische Stützung ist
es erstmals möglich, adaptive und adaptierbare Befragungen mit angemessenem Aufwand zu
realisieren und eine Vielzahl heterogener kleiner bis mittelgroßer Nutzergruppen in virtuellen
Organisationen zu untersuchen.

Zunächst werden Grundbegriffe dargestellt und die verschiedenen Zugangsmöglichkeiten
für Befragte klassifiziert und analysiert. Anschließend erfolgt die Definition und Darstellung
der Rollen im Befragungsprozess und die Konzeption der stattfindenden Prozessabläufe. Auf
dieser Grundlage wird ein hierarchisches Ordnungssystem für dabei auftretende Artefakte
entwickelt. Abschließend erfolgt eine aus der Betrachtung der Befragungsprozesse resultie-
rende Erweiterung von AXSML, um die deklarative Beschreibung von Stereotypen für häufig
auftretende Adaptionsszenarien zu ermöglichen.

4.5.1 Untersuchungen und Befragungen

Zunächst sollen die im Befragungsprozess verwendeten Begriffe schärfer gefasst und klar
definiert werden.

Definition 13 (Untersuchung) Eine Untersuchung bezieht sich auf eine offene oder ge-
schlossene Gruppe von zu Befragenden (Zielgruppe) und beinhaltet die Durchführung und
Auswertung einer oder mehrerer Befragungen. Die der Untersuchung zugeordneten Personen
bilden die Grundgesamtheit.

Bei der Frühwarnung in virtuellen Organisationen ist eine Untersuchung stets mit einem
Team assoziiert. Entsprechend ist das virtuelle Team das identitätsstiftende Element einer
Untersuchung, unbeschadet möglicher Fluktuationen bei den konkreten Personen, die dem
virtuellen Team im Zeitverlauf angehören können.

Definition 14 (Befragung) Eine Befragung beinhaltet die Erfassung der manifesten Merk-
male einer Stichprobe, die aus den der Untersuchung zugeordneten Personen ausgewählt wird,
während eines definierten Zeitraums.

Im konkreten Fall kann die Erfassung der latenten Merkmale durch das Ausfüllen von
Fragebögen oder aber mittels PAPI etc. erfolgen. Da Teams in virtuellen Organisationen
erfahrungsgemäß relativ klein sind, wird in den meisten Fällen die Stichprobe der Grundge-
samtheit entsprechen. Zweck einer Untersuchung ist es, auf Grundlage der erfassten manifes-
ten Merkmale auf eine Menge latenter Merkmale (Konstrukte oder Dimensionen) zu schließen
und Aussagen über die Werte zu einem bestimmten Zeitpunkt bzw. in einem Zeitraum zu
treffen.

4.5.2 Zugangsmodelle

Prinzipiell lassen sich vier konzeptionell verschiedene Möglichkeiten identifizieren, mit denen
sich Befragte zur Teilnahme an einer Befragung bzw. Untersuchung autorisieren können (siehe
Abbildung 4.20). Die Zugangsmodelle unterscheiden sich in erster Linie durch den Grad der
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Identifikation des sich autorisierenden Befragten und haben grundlegende und weitreichende
Implikationen bezüglich der Gestaltung von Mechanismen für den Zugriffschutz und der
Methodik der Befragung selbst:

Abbildung 4.20: Schematische Darstellung unterschiedlicher Zugangsmodelle

Definition 15 (Offene Befragung – OB) Alle Mitglieder der Zielgruppe benutzen einen
öffentlich bekannten Zugangspunkt (z. B. URL, Zugangscode, frei ausliegende Fragebögen),
um an der Befragung teilzunehmen, d. h. es können prinzipiell beliebige Personen an der
Umfrage teilnehmen.

Definition 16 (Halboffene Befragung – HB) In einer Gruppe benutzen alle Mitglieder
den gleichen Zugangspunkt, welcher ausschließlich der Gruppe bekannt ist (z. B. durch direkte
Mitteilung an die Gruppe oder das Auslegen von Fragebögen).

Bei OB und HB ist es nicht auszuschließen, dass Befragte versehentlich oder mutwillig
mehrfach an der gleichen Befragung teilnehmen. Aussagen über die Rücklaufquote können
nicht oder nur bedingt getroffen werden.

Definition 17 (Geschlossene Befragung – GB) Jedem Mitglied der Zielgruppe wird ein
individueller, nur ihm bekannter Zugangspunkt zugeteilt (Login, persönliche Zugangskennung,
Austeilen von Fragebögen, TAN-Liste). Der Zugangspunkt wird nicht dazu genutzt, um über
das Ende der Befragung hinaus eine Zuordnung zwischen Befragungsergebnis und Person
vorzunehmen.

Definition 18 (Individuelle Befragung – IB) Jedem Mitglied der Zielgruppe wird ein
individueller, nur ihm bekannter Zugangspunkt zugeteilt. Der Zugangspunkt wird dazu ge-
nutzt, um über das Ende der einzelnen Befragung hinaus das Ergebnis der Befragung einer
Person zuzuordnen. Dadurch werden Längsschnittuntersuchungen möglich. Die Zuordnung
darf nicht für Dritte nachvollziehbar sein.

In diesem Zusammenhang ist zwischen den Begriffen Identifikation und Authentifizierung
zu unterscheiden:
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Definition 19 (Identifikation) Vorgang, der zum eindeutigen Erkennen einer Person oder
eines Objektes anhand kennzeichnender Merkmale oder mit Hilfe eines Identifikators dient.
In diesem Kontext ist das Anmelden am Befragungssystem gemeint.

Definition 20 (Authentifizierung) Vorgang, die Identität einer Person oder eines Pro-
gramms anhand eines bestimmten Merkmals zu überprüfen. In diesem Kontext wird mit der
Authentifizierung das Sicherstellen der Identität der Person verfolgt, welche z. B. die Rück-
meldungsergebnisse über seine Person und Gruppe einsehen darf.

Die Forderung nach einer sicheren Identifikation und Authentifizierung stehen im Wider-
spruch zum Wunsch nach Anonymität bzw. Pseudonymität bei der Durchführung der Befra-
gung. Insbesondere ist es unbefriedigend, wenn die Nutzer den Pseudonymisierungsprozess
nicht nachvollziehen können, da dabei ein Systemvertrauen vorausgesetzt wird, welches nicht
immer gegeben ist. Ein Anmeldevorgang, der z. B. die Übermittlung der E-Mail-Adresse
voraussetzt, ist in diesem Fall suboptimal. Andererseits darf die Vergabe von Zugangsmög-
lichkeiten auch nicht zu aufwändig und kompliziert werden.

Bei halboffenen Befragungen kann dieses Problem durch die Vergabe eines Teamcodes
vergleichsweise einfach gelöst werden. Da alle Gruppenmitglieder den gleichen Zugangsco-
de nutzen ist offensichtlich, dass Daten nicht ohne weiteres zugeordnet werden können. Bei
geschlossenen oder individuellen Befragungen empfiehlt es sich, z. B. die Identifikationsmerk-
male zu verlosen. Mit einfachen Mitteln kann somit glaubhaft und nachvollziehbar eine Zu-
sammenführung personenbezogener Daten mit den Befragungsergebnissen verhindert werden.

Kommunikation mit den Befragten

Die zur Kommunikation mit den Befragten zur Verfügung stehenden Möglichkeiten entschei-
den maßgeblich über die einsetzbaren Zugangspunkte und Verbreitungswege einer Befragung.
Zu beachten ist, dass die zur Verfügung stehenden Kanäle sich während der Untersuchung
ändern können. Prinzipiell lassen sich folgende Fälle unterscheiden:

• Unspezifischer Kontakt ohne genaue Kenntnis der Zielgruppe (z. B. über Printmedien,
Webseiten oder Mailverteiler).

• Gezielter direkter Kontakt zur Zielgruppe oder gezielter indirekter Kontakt über
eine der Zielgruppe nahe stehende Kontaktperson (z. B. Teamleiter oder Vorgesetzter)
über einen der folgenden Wege:

– persönlicher Kontakt (Meeting)
– auf elektronischem Weg (z. B. per E-Mail)
– schriftlich per Brief oder Fax

In den für den Einsatz adaptiver Befragungen in virtuellen Organisationen relevanten Sze-
narien erfolgt der Kontakt vorwiegend direkt oder über eine Kontaktperson auf persönlichem
und elektronischem Weg.

Zugangspunkte und Rückmeldungen

Um Mitgliedern der Zielgruppe die Teilnahme an Befragungen zu ermöglichen und die Zuord-
nung der Befragten zu einer Gruppe bzw. einer Längsschnittuntersuchung zu gewährleisten,
existieren die auch in Abb. 4.20 dargestellten Zugangspunkte. Konkret kann es sich dabei z. B.
um einen Code handeln, den ein Befragter auf einen Papierfragebogen einträgt oder um eine
URL, über die ihm Zugang zu einem Online-Fragebogen gewährt wird. Wie Zugangspunkte
konkret realisiert werden hängt vom eingesetzten Medium, von der Art der Untersuchung
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(Gruppe oder Längsschnitt) und den zu befriedigenden Anforderungen an Anonymität und
Vertraulichkeit ab. Eine Längsschnittuntersuchung mit individuellen Befragungen (IB) wirft
dabei die umfassendsten Anforderungen auf: Den Befragern soll eine Zuordnung von zusam-
mengehörigen Befragungsrückläufen einer Person ermöglicht werden. Es soll darüber hinaus
bekannt sein, welcher Gruppe diese Person angehört. Den Befragern selbst und Dritten soll
es jedoch nicht ermöglicht werden, herauszufinden, um welche Person der Gruppe es sich
handelt.

Online-Befragungen bieten hier den Vorteil, dass durch ein Computersystem die Identität
des Befragten verschleiert werden kann. Es müssen jedoch auch tragfähige Konzepte für
Offline-Befragungen bereitgestellt werden.

Ein sehr wichtiger Aspekt ist, inwieweit die Anonymisierung bzw. Pseudonymisierung, die
durch das Konzept der Zugangspunkte gewährleistet werden soll, durch die Befragten nach-
vollzogen und verstanden werden kann. Ein nachvollziehbarer Prozess, z. B. das Verlosen von
Zugangscodes, wird die Bereitschaft zur Befragungsteilnahme erhöhen und die Verfälschung
der Ergebnisse auf Grund sozialer Erwünschtheit verringern. Wird ein nicht nachvollziehbarer
Prozess (z. B. das Versenden individualisierter Anmeldeinformationen per Mail) eingesetzt,
so ist die Schaffung von Vertrauen in die Befrager und von Systemvertrauen notwendig. Dies
ist u. U. recht aufwändig oder unmöglich und kann durch Informationsveranstaltungen, die
Abstimmung mit dem Betriebsrat und Geheimhaltungserklärungen unterstützt werden.

Bei Untersuchungen in virtuellen Organisationen besteht das grundsätzliche Problem, dass
beim Einsatz von Offline-Fragebögen die Kommunikation (z. B. Verteilen und Einsammeln
von Fragebögen) häufig über eine Kontaktperson im Unternehmen, meist den Teamleiter,
läuft. Diese darf keine Kenntnisse über die Zuordnung von ausgefüllten Fragebögen oder
Befragungsergebnissen zu Personen erlangen. Um das zu verhindern können z. B. eine ver-
siegelte Urne für den Befragungsrücklauf, Antwort-Briefumschläge oder ein für die Kontakt-
person nicht rückverfolgbarer Identifikationscode eingesetzt werden. Im Folgenden sollen die
Vor- und Nachteile der verschiedenen Möglichkeiten zur Bereitstellung von Zugangspunkten
analysiert werden.

Einsatz eins Individuellen Merkmalscodes (IMC)

Ein IMC besteht aus Daten und Fakten, die gemeinhin nur dem Befragten selbst bekannt
und in ihrer Kombination mit hoher Sicherheit einmalig sind. Ein typischer IMC kann sich
z. B. aus dem zweiten und vierten Buchstaben des Geburtsnamens der Mutter, der letzte
Stelle des Geburtsjahrs des Vaters, und dem vorletzten Buchstaben des Ortes, in dem der
Befragte eingeschult wurde, zusammensetzen.

Ein IMC ist damit sehr einfach und ohne zusätzliche Hilfsmittel oder Notizen handhabbar,
kommt ohne ein explizites Vergabeverfahren aus und bietet eine sehr gute Nachvollziehbarkeit
der Pseudonymisierung durch die Befragten. In sehr großen Gruppen ist ein IMC allerdings
nicht zwingend eindeutig und kann nicht als alleiniges Merkmal zur Anmeldung an einem
IT-System verwendet werden. Er ist daher eingeschränkt zur Identifikation eines Befragten
geeignet. Als problematisch ist seine sehr leichte Angreifbarkeit zu bewerten, da in kleinen
Teams die Zuordnung zu Personen bereits erraten werden kann, wenn eines der verwendeten
Merkmale bekannt ist. Daher ist er prinzipiell nicht zur Authentifizierung geeignet und sollte
stets verdeckt und bei Online-Fragebögen in Verbindung mit einem zusätzlichen Passwort
eingesetzt werden.

Einsatz gemeinsamer Codes im Team (TeamCode)

Hier ist eine explizite Vergabe notwendig, allerdings nur einmal pro Team. Dafür können
allerdings keine individuellen Längsschnittuntersuchungen durchgeführt werden, da lediglich
das teilnehmende Team identifiziert werden kann. Durch den plausiblen Effekt des „Un-
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tertauchens in der Masse“ kann die Anonymisierung anschaulich nachvollzogen werden. Eine
Authentifizierung auf individueller Ebene ist prinzipiell nicht möglich, eine Authentifizierung
auf Gruppenebene kann bei geringen Sicherheitsanforderungen durchgeführt werden.

Einsatz von individuellen Codes (IndiCode)

Die Vergabe individueller Zugangscodes für jeden Befragungsteilnehmer muss explizit er-
folgen und ist daher etwas aufwändiger, gewährleistet dadurch aber sowohl die Zuordnung
zu einem Team als auch die Identifikation für Längsschnittuntersuchungen auf individueller
Ebene. Die Rücklaufquote der Befragung kann zuverlässig ermittelt werden. Inwiefern die An-
onymisierung nachvollzogen werden kann, hängt von der Art der Vergabe ab. Während eine
Verlosung plausibel ist, führt eine Verteilung per Mail zur Aufhebung der Anonymisierung.
IndieCodes sind in der Handhabung sehr einfach, da sie lediglich notiert oder auswendig
gelernt werden müssen. Zur Authentifizierung sollten sie nicht eingesetzt werden – ist die
Zuordnung zu einer Person einmal kompromittiert, hätte ein Angreifer uneingeschränkten
Zugriff auf eventuelle individuelle Rückmeldungen. Für Offline-Fragebögen können IndiCo-
des daher nur sehr eingeschränkt eingesetzt werden.

Einsatz von Einmal-Codes (TANs)

TANs bieten eine sehr sichere, aber auch sehr aufwändige Methode zur Realisierung von
Zugangspunkten. Sie müssen explizit vergeben werden, können nur schriftlich aufbewahrt
werden und müssen bei Bedarf stets griffbereit sein. Ihre Handhabung ist kompliziert, da sie
sich verbrauchen, müssen sie regelmäßig ersetzt werden. Auch hier hängt die Nachvollziehbar-
keit der Anonymisierung von der Art der Vergabe ab. Eine Verlosung der TAN-Listen stellt
ebenfalls das Mittel der Wahl dar. Dafür sind sie für Offline-Fragebögen sehr gut geeignet,
da sie prinzipiell nicht rückverfolgbar sind und die Kompromittierung eines einzelnen Codes
weniger problematisch ist.

Benutzername bzw. Code und Passwort

Der klassische Ansatz einer Login/Passwort-Kombination erfordert ein explizite Registrie-
rung und ein eventuell aufwändiges Vergabeverfahren, wenn eine nachvollziehbare Anony-
misierung gewährleistet bleiben soll. Die Zuordnung zu einem Team ist nur über Hilfsmittel
möglich, z. B. durch den zusätzlichen Einsatz eines Teamcodes. Dafür ist der Zugang ver-
gleichsweise sicher und schwieriger zu kompromittieren, jedoch ist das Verfahren nicht für
Papierfragebögen einsetzbar.

Letztlich ist die Auswahl eines geeigneten Zugangswegs von den Randbedingungen der
Befragung abhängig. Unter den Gesichtspunkten von Sicherheit und allgemeiner Einsetzbar-
keit – auch für Papierfragebögen – sind Teamcodes und TAN-Listen einem Login-Passwort-
System klar vorzuziehen.

4.5.3 Rollen im Befragungsprozess

Den Benutzer des Befragungssystems können vier unterschiedliche und teilweise miteinan-
der kombinierbare Rollen zugeordnet werden. Je nach Rolle stehen ihnen unterschiedliche
Funktionen des Systems und verschiedene Sichten auf die vom System verwalteten Daten
zur Verfügung.

Definition 21 (Administratoren) Administratoren haben die weitestgehenden Berechti-
gungen. Sie dürfen z. B. Benutzer und Arbeitsbereiche anlegen bzw. löschen sowie anderen
Benutzern Rollen und Zugriffsberechtigungen zuweisen.
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Definition 22 (Autoren) Autoren sind dazu berechtigt, neue Fragebogenbeschreibungen in
das System einzupflegen und entscheiden, welche existierenden Fragebogenbeschreibungen ver-
wendet werden dürfen.

Definition 23 (Befrager) Befrager dürfen innerhalb der ihnen zugewiesenen Arbeitsberei-
che neue Untersuchungen und Befragungen anlegen, den Zugang für Befragte einrichten,
Rückmeldungen erstellen und die im System vorhandenen Fragebogenbeschreibungen und
Auswertungsvorschriften einsetzen.

Definition 24 (Befragte) Befragte haben lediglich Zugriff auf die für sie vorgesehenen Be-
fragungen und Rückmeldungen. D. h. sie können an den für sie vorgesehenen Befragungen
teilnehmen und Rückmeldungen zu genau den Befragungen ansehen, an denen sie in der
Vergangenheit teilgenommen haben.

Die Rollen Administrator, Autor und Befrager können beliebig miteinander kombiniert
werden. Jeder Nutzer, dem eine oder mehrere dieser Rollen zugewiesen sind, besitzt einen
Zugang zum Verwaltungsbereich des Systems. Die meisten dieser sogenannten Backend-
Nutzer erhalten ausschließlich die Befrager-Rolle. Die insgesamt am weitesten verbreitete
Rolle ist jedoch die des Befragten bzw. Befragungsteilnehmers, der ausschließlich Zugriff auf
den Frontend-Bereich des Systems hat. Das Befragungssystem muss Befrager und Befrag-
te besonders unterstützen, da sie insgesamt die umfangreichste Benutzergruppe darstellen,
jedoch i. A. nur über durchschnittliche bis geringe IT-Kenntnisse verfügen.

4.5.4 Prozessabläufe bei der Durchführung von AAB

In jeder Befragung findet die in Abb. 4.21 dargestellte Prozesskette aus Selektion und Anpas-
sung eines Fragebogens, Befragungsdurchführung, Auswertung und optionaler Rückmeldung
statt. Mehrere dieser Abläufe bilden eine Untersuchung.
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Abbildung 4.21: Prozesses eines Befragungszyklus

Eine konkrete Befragung startet mit der Auswahl einer abstrakten Fragebogenbeschrei-
bung und deren Konfiguration durch Festlegung von Adaptionsparametern im Kontext der
Untersuchung (A). Die Parameter können sowohl explizit durch den Befrager bestimmt, als
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auch durch das Befragungssystem auf Grundlage vorangegangener Befragungen und des Un-
tersuchungskontextes gesetzt werden. Als Ergebnis dieses Ersten Schrittes steht eine adaptier-
te Online-Befragung im System für die Befragten bereit. Alternativ kann eine Offline-Version
generiert und als PDF oder Ausdruck verteilt werden.

Während der Befragungsdurchführung (B) interagiert ein Befragter mit dem Online-
Fragebogen. Dabei können weitere Anpassungen des Fragebogens auf Grundlage seines ad-
aptiven Verhaltens stattfinden. Die Rückläufe als Ergebnis vieler Einzelbefragungen werden
in Form einer Datenmatrix abgelegt. Diese wird während der Auswertung (C) bereinigt und
mittels Methoden der deskriptiven Statistik ausgewertet. Anschließend kann eine Auswer-
tungsvorschrift darauf angewendet werden. Dieser Schritt reichert die vorhandene Datenma-
trix um die Auswertungsergebnisse an.

In einem weiteren Konfigurationsschritt (D) wird festgelegt, welche Daten in welchem
Detaillierungsgrad an die Befragten bzw. deren Teamleitung zurückzumelden sind. Dabei
können verschiedene Darstellungsvarianten für die Visualisierung der Rückmeldung und zu-
sätzliche Informationstexte spezifiziert werden. Diese Rückmeldungen werden durch das Be-
fragungssystem den Befragten zur Verfügung gestellt, welche in einer Feedback-Phase (E)
Kommentare abgeben bzw. Nachfragen stellen können.

Entlang dieser Prozesskette sind vielfältige Möglichkeiten zur Unterstützung der Prozess-
träger sinnvoll und notwendig, als besonders wichtige sind zu nennen:

• Einfaches Anlegen und Konfigurieren einer Befragung ohne besondere Fachkenntnisse.

• Unterstützung häufig verwendeter Konfigurationen.

• Einfaches Anlegen von Zugangscodes.

• Zeitgesteuerte Zugangsmöglichkeiten und initiale Benachrichtigung der Befragten.

• Kooperative Verwaltung der entstehenden Artefakte.

• Durchgängige Dokumentation aller Prozessschritte.

Auf deren konkrete Umsetzung soll in Kapitel 5.1.5 näher eingegangen werden.

4.5.5 Artefakte im Befragungsprozess

Im Verlauf der Befragung entstehen Artefakte in Form von Dokumenten, Daten und Meta-
daten, wie z. B. Adaptionsparameter für durchgeführte Befragungen, Befragungsergebnisse
und bereitgestellte Rückmeldungen. Diese müssen sowohl systematisch geordnet, als auch ko-
operativ verwaltet werden. Abb. 4.22 fasst die wichtigsten Artefakte zusammen und ordnet
den Zugriff den verschiedenen Nutzerrollen zu.

Die Metapher der Untersuchung dient einerseits als Container für alle zu einer Gruppe
von Befragten gehörenden Artefakten, andererseits ordnet sie den Befragten Zugriffsrechte
zu. So wird bei einer halboffenen Befragung der Zugangspunkt immer für eine Untersuchung
bereitgestellt.

Arbeitsbereiche bilden ein übergeordnetes, künstliches Ordnungskriterium. Sie fassen
mehrere Untersuchungen einschließlich der zugehörigen Teams zusammen. Zusätzlich dienen
sie dazu, den gemeinsamen Zugriff mehrerer Befrager zu koordinieren.

Mit diesem Minimum an zusätzlichen ordnenden Artefakten kann sowohl ein einfaches,
leicht verständliches Zugriffsmodell aufgebaut, als auch eine überschaubare Anordnung von
Befragungen gewährleistet werden.
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Abbildung 4.22: Zuordnung von Arbeits- und Untersuchungsbereichen zu Benutzerrollen

4.5.6 Stereotypen als Vorgaben für Befragungen

Beim praktischen Einsatz von Prototypen des Befragungssystems hat sich gezeigt, dass der
erste Schritt der in Abb. 4.21 dargestellten Prozesskette, die Selektion und Konfiguration,
eine häufige Fehlerquelle darstellt. Eine Ursache dafür ist, dass besonders häufig verwendete
Fragebogenbeschreibungen der Projektpartner aus der Arbeits- und Organisationspsycholo-
gie ständig weiterentwickelt und in unterschiedlichen Konfigurationen eingesetzt wurde. Die
Gründe für die Weiterentwicklung lagen neben der Behebung von Fehlern meist in differen-
zierten Anpassungswünschen der einzelnen Befrager. Insbesondere die Notwendigkeit zur In-
tegration neu hinzugekommener Items für experimentelle Erweiterungen einer existierenden
Untersuchung oder die Veränderung der logischen Struktur durch das Weglassen bestimmter
Items bei der Erfassung bestehender Konstrukte war eine treibende Kraft für die ständige
Weiterentwicklung der Fragebogenbeschreibung. Ein weiterer Grund war der Wunsch einiger
Befrager, adaptives Verhalten und Filterfragen einzusetzen, während andere Befrager dies
für ihren Einsatzfall explizit ablehnten.

Diesen Anforderungen der Anwender konnte durch die Aufnahme neuer Items, Dimensio-
nen und Konstrukte und die entsprechende Anpassung der logischen Struktur des Fragebo-
gens Rechnung getragen werden. Alle Befrager konnten dadurch die jeweils neueste Versi-
on der Fragebogenbeschreibung einsetzen und von Fehlerkorrekturen profitieren, gleichzeitig
aber ihre spezifischen Befragungen mit gleichem Inhalt weiter durchführen. Im Endeffekt
konnte dadurch gezeigt werden, dass die vorliegende Beschreibungssprache den Anforde-
rungen eines Praxiseinsatzes gewachsen war. Das Ziel der Befragungsadaption, mit nur ei-
ner Fragebogenvorlage viele unterschiedliche Befragungen in verschiedenen Konfigurationen
durchzuführen, wurde damit erreicht.

Allerdings trat mit wachsendem Umfang der Fragebogenbeschreibung ein konzeptionelles
Problem zu Tage: Durch die große Zahl von Konfigurationsoptionen stiegen der zur Einrich-
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tung einer Befragung notwendige Aufwand und das Risiko für Fehlkonfigurationen stark an.
So existieren z. B. in der aktuellen Fragebogenbeschreibung der A&O-Psychologe 25 teilweise
ähnliche Konstrukte und 8 Kollektionen. Von den einzelnen Konstrukten existieren bis zu
drei verschiedene Versionen, die über Namenskonventionen und ihre Beschreibung genau den
Befragern zugeordnet sind, welche die jeweilige Version in ihren Untersuchungen einsetzen.

Eine derartige Lösung für die Zuordnung von Befragern und Befragungskonfiguration ist
zwar ein brauchbarer „Workaround“, allerdings konterkariert sie das Konzept der inhaltsori-
entierten Beschreibung von Fragebögen. Das zu Grunde liegende Problem der Notwendigkeit
von Standardkonfigurationen wird nicht gelöst, außerdem skaliert diese Vorgehensweise sehr
schlecht und lässt sich nicht auf eine größere Zahl von Befragern übertragen.

Daher erwies es sich als notwendig, die Fragebogenbeschreibung um eine Möglichkeit zur
Angabe von Standardkonfigurationen erweitert. Diese enthalten einen Namen und eine ID für
die jeweilige Konfiguration, einen Beschreibungstext, die zugehörigen Konstrukte und Kollek-
tionen sowie Werte für die externen Parameter und die bereitzustellenden Sprachvarianten.
Abbildung 4.23 stellt die entsprechende Struktur der dafür eingesetzten XML-Beschreibung
dar.

Abbildung 4.23: Aufbau der Konfigurationsbeschreibung

Beim Anlegen einer neuen Befragung ist es dem Befrager dadurch möglich, eine der ange-
botenen Standardkonfigurationen auszuwählen. Die darin definierten Konstrukte, Kollektio-
nen und Parameter werden entsprechend vorbelegt, können aber weiterhin bei Bedarf manuell
angepasst werden. Damit verringert sich der zur Konfiguration notwendige Aufwand deutlich,
ebenso sinkt das Fehlerrisiko.
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4.5.7 Zusammenfassung

Die Prozessunterstützung bei der Durchführung adaptierbarer und adaptiver Befragungen
stellt ein Kernelement des Gesamtkonzepts dar, da Adaption und Adaptivität zu einer Viel-
zahl von Varianten einer Befragung führen. Der dadurch wachsende Aufwand erfordert Kon-
zepte zur informationstechnischen Stützung des Befragungsprozesses, die über existierende
Lösungsansätze hinausgehen.

Im zurückliegenden Kapitel wurden zunächst Grundbegriffe des Befragungsprozesses ab-
gegrenzt und die relevanten Eigenschaften verschiedener Zugansmodelle und -möglichkeiten
beschrieben, um in der späteren Umsetzung wissenschaftlich fundierte Entwurfsentscheidun-
gen treffen zu können.

Im Rahmen dieser Dissertation konnte eine Prozesskette für die Durchführung von AAB
entwickelt und in ein Gesamtkonzept für die Untersuchung von Teams in virtuellen Organisa-
tionen eingeordnet werden, welche im zurückliegenden Kapitel zusammen mit den Aufgaben
der jeweiligen Prozeßträger und ihrer Rollen beschrieben ist. Ergänzt wird dieses Konzept
durch die Entwicklung einer hierarchischen Ordnungsmetapher für die während der Befra-
gungsprozesse entstehenden Artefakte.

Auf Grundlage dieser Prozesskette wird es erstmals möglich, dass Befrager mit unter-
schiedlicher Spezialisierung bei der Untersuchung virtueller Organisationen effizient zusam-
menarbeiten und die Vorteile adaptiver und adaptierbarer Befragungen wirkungsvoll zur
Anwendung bringen können.

4.6 Erstellung und Wartung adaptiver Fragebögen

In dieser Arbeit wurde ein grundlegendes Vorgehensmodell entwickelt, welches erstmals die
Erstellung adaptiver Fragebögen unterstützt, den in Kapitel 2.7.4 dargestellten Besonder-
heiten des Erstellungsprozesses Rechnung trägt und einen Migrationspfad für Autoren her-
kömmlicher Fragebögen anbietet. Im Gegensatz zu existierenden Konzepten für die Erstellung
adaptiver Befragungen muss dieses Vorgehensmodell der Separation von Inhalten, adaptivem
Verhalten sowie den nicht auflösbaren Wechselwirkungen zwischen diesen Aspekten Rechnung
tragen.

Für die Umsetzung des Vorgehensmodells werden im weiteren Verlauf neue informations-
technische Werkzeuge konzipiert, die den Erstellungsprozess von AAB erleichtern und den
adaptionsbedingten Mehraufwand reduzieren. Für diesen Anwendungsfall wurde ein neues
Konzept für eine Autorenumgebung entwickelt, welche die kooperative Bearbeitung komple-
xer Fragebogenbeschreibungen durch Wiki-Metaphern unterstützt und auf der Grundlage
eines Plugin-basierten Autorenwerkzeugs umsetzt (siehe Kapitel 5.2).

4.6.1 Vorgehensmodelle beim Autorenprozess von AAB

Grundsätzlich sind auch bei der Erstellung von AAB alle drei grundlegenden Vorgehens-
modelle Top-Down, Bottom-Up und Re-Use zulässig. Die Arbeitsprozesse innerhalb der
verschiedenen Vorgehensmodelle sind prinzipiell vergleichbar, jedoch werden sie in unter-
schiedlichen Abfolgen durchgeführt. Es ist davon auszugehen, dass Autoren zwar ein inhalt-
liches Modell der Befragung implizit oder explizit verwenden, jedoch auch weiterhin stark
präsentationsorientiert arbeiten. Daher soll nach dem Abschluss einzelner Teil-Arbeitsschritte
immer ein gültiges Fragebogendokument vorliegen, welches zu Vorschauzwecken in konkrete
Präsentationsmedien transformiert werden kann. Die einzelnen Zwischenergebnisse innerhalb
der Arbeitsschritte sind jedoch nicht zwangsläufig valide oder wohlgeformt und erfordern wei-
tergehende Hilfsmittel zur elektronischen Repräsentation.
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Bottom-Up-Authoring

Bei dieser Vorgehensweise konzipiert der Autor zuerst konkrete Items und formuliert sie
aus, ohne der Befragung eine inhaltliche Struktur zu geben. Das Modell von AXSML unter-
stützt dies, indem alle angelegten Items innerhalb eines axs:Block-Elemente unstrukturiert
hintereinander angelegt werden können und in der logischen Struktur in einer axs:Collection
referenziert sind. Die Wiederverwendung wichtiger Elemente ist von Anfang an möglich, so
können einmal beschriebene Antwortalternativen, z. B. für Skalen („stimme voll und ganz
zu“, . . . , „stimme überhaupt nicht zu“), gleich nach ihrer erstmaligen Deklaration in anderen
Elementen referenziert werden.

Die so beschriebenen Befragungen können sofort eingesetzt bzw. getestet und in anschlie-
ßenden Iterationen weiter verfeinert werden. Auch eine kooperative Bearbeitung, bei der
Fachspezialisten die Inhalte vorgeben und technisch versierte Hilfskräfte die Fragebögen um-
setzen, wird durch die nutzbaren Zwischenstände möglich. Bei der schrittweisen Erweiterung
um strukturelle und adaptive Aspekte kann in einer beliebigen Reihenfolge verfahren werden.
Es ist dabei nicht von Belang, ob zuerst durch Deklaration von Konstrukten und Dimensio-
nen eine logische Struktur spezifiziert oder durch Angabe medienspezifischer alternativer
Elemente mit Hilfe von axs:Condition-Elementen adaptives Verhalten beschrieben wird.

Top-Down-Authoring

Die deklarative Beschreibung adaptiver Fragebögen lässt es zu, dass zuerst die logische
Struktur durch Definition von Konstrukten, Dimensionen und Kollektionen festgelegt wird.
Dabei entsteht zunächst kein vollständiges, gültiges Fragebogenmodell, da die zugehörigen
referenzierten Items nicht existieren. Jedoch kann die Gültigkeit des entsprechenden Frag-
ments (axs:LogicalStructure) sichergestellt werden. Davon ausgehend ist es prinzipiell mög-
lich, Platzhalter für die entsprechenden Items automatisch zu generieren, die entweder zu
einem vorschaufähigen Fragebogen transformiert werden oder als Grundlage des weiteren
Autorenprozesses dienen.

Nach der Beschreibung der logischen Struktur müssen zwingend die Inhalte für mindestens
eine Konfiguration, d. h. eine Sprache in einem Medium durchgehend beschrieben werden.
Erst wenn alle in der logischen Struktur referenzierten Items existieren, liegt eine verwendbare
FBB vor. Diese kann anschließend iterativ um adaptive Aspekte, Inhalte für weitere Medien
oder auch alternative logische Strukturen ergänzt werden.

Wiederverwendung von Fragebögen (Re-Use)

Die häufigste Vorgehensweise ist die Wiederverwendung existierender adaptiver Fragebögen.
Diese erfolgt i. d. R. durch die Erweiterung einer FBB um neue Items, Konstrukte oder Di-
mensionen bzw. das Hinzufügen alternativer Items. Die Autorenprozesse können dabei an
unterschiedlichen Stellen der Fragebogenbeschreibung ansetzen.

Neu hinzugekommene Inhalte, die den Fragebogen mit nur geringem Bezug zu existie-
renden Fragen erweitern, werden adäquat der bei Bottom-Up oder Top-Down beschriebenen
Vorgehensweisen eingepflegt, indem neue Items angelegt werden und die logische Struktur
durch neue Konstrukte ergänzt wird.

Bestehen die Änderungen nur in Details oder werden lediglich einige wenige zusätzliche
Items benötigt, sind je nach Anwendungsfall zwei Vorgehensweisen möglich. Eine Möglich-
keit ist, die neuen Fragebogenfragmente mittels einer axs:Restriction als Alternativen bzw.
Ergänzungen zu den existierenden Elementen zu definieren. Die Auswahl der anzuzeigenden
Alternative erfolgt dann meist durch explizit angegebene externe Parameter. Die zweite Mög-
lichkeit besteht in der Deklaration neuer Konstrukte und Dimensionen, welche teilweise den
gleichen Aufbau wie die existierenden Elemente besitzen, jedoch um die neuen Items ergänzt
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werden. In diesem Fall wird die Verwendung der Erweiterungen über die Konfiguration der
zu erfassenden Konstrukte gesteuert.

Durch die Deklaration von Stereotypen (siehe Kapitel 4.5.6) kann auf die Aufspaltung
der FBB in mehrere Versionszweige verzichtet werden. In eine Beschreibung können dadurch
neue Elemente aufgenommen werden, ohne deren Einsetzbarkeit in existierenden Konfigura-
tionen und Szenarien zu beeinträchtigen. Bei einer Erweiterung werden in einem zusätzlichem
Stereotyp entweder die neu hinzugekommenen Konstrukte referenziert oder der Autor setzt
darin den zur Umschaltung verwendeten Parameter.

4.6.2 Autorenprozess für Auswertungsvorschriften

Ebenso wie die eigentliche Fragebogenbeschreibung können auch Auswertungsvorschriften
als menschenlesbares XML-Dokument in einem Text-Editor bearbeitet werden. Diese Vorge-
hensweise ist zwar im Rahmen einer prototypischen Nutzung das Mittel der Wahl, macht es
allerdings Nicht-Informatikern nahezu unmöglich AWVs zu erstellen und zu warten. Zur Ent-
wicklung eines geeigneten Editors für Fachexperten mit nur geringen IT-Kenntnissen sollen
Vorgehensmodell und typische Arbeitsschritte betrachtet werden.

Fachexperten werten Befragungen traditionell mit einer Statistik-Software wie SPSS aus.
Diese funktionieren sehr ähnlich einer Tabellenkalkulation, stellen jedoch erweiterte Analyse-
Funktionen zur Verfügung und bieten eine höhere Zahl von Datenspalten. Auswertungsvor-
schriften in Form mathematischer Formeln werden dabei mit den auszuwertenden Daten
vermengt und entstehen iterativ bei der Arbeit an den Daten. Diese Vorgehensweise kann
als Anknüpfungspunkt zur bisherigen Arbeitsweise bzw. Experimentalplattform zur Entwick-
lung neuer AWV dienen, allerdings müssen die Formeln manuell aus SPSS extrahiert und als
Berechnungsvorschrift in der AWV abgelegt werden.

Auf Grundlage der immer gegebenen logischen Struktur einer FBB existiert in jedem Fall
bereits eine implizite Auswertungsvorschrift, welche den horizontalen Auswertungspfad aus
Abb. 4.16 umsetzt. Der Autor hat somit die Möglichkeit, entweder diese AWV anzupassen
oder eine neue, zusätzliche AWV zu entwickeln. Beim Autorenprozess existieren unterschied-
liche Vorgehensweisen, die von den Vorbedingungen und vom Ziel der Auswertung abhängen:

• Bei der Nutzung existierender, bewährter Auswertungsverfahren und Be-
rechnungsregeln ist die Vorgehensweise vorwiegend linear. Die entsprechenden For-
meln werden als Funktionsregeln codiert und von den zu berechnenden Elementen in
der logischen Struktur referenziert.

• Die Entwicklung neuer Auswertungsverfahren ist ein komplexer, iterativer Pro-
zess. Ausgehend von Thesen oder Annahmen wird oft zuerst „über die Daten drüber
geschaut“ um offensichtliche Muster und potenzielle Zusammenhänge zu identifizieren.
Diese eher intuitiv geprägte Vorgehensweise kann z. B. durch Clustering-Verfahren er-
gänzt werden. Es entstehen fundierte Annahmen darüber, welche Kombinationen von
Messwerten zu einem latenten Merkmal zusammengefasst werden können. Diese Annah-
men können durch Korrelation und Regressionsanalyse unterlegt werden. Anschließend
wird versucht, geeignete Wichtungsfaktoren für die einzelnen Messwerte zu finden, de-
ren Tauglichkeit anhand verschiedener mathematischer Methoden zur Beurteilung der
Qualität der entstehenden Skala beurteilt wird. In mehreren Iterationsschritten kann
ein Autor sich dadurch einer Berechnungsvorschrift zur Zusammenfassung der Mess-
werte annähern.

• Ein typisches Szenario ist die Erweiterung existierender Verfahren um neue Mess-
werte und Aspekte. Hier wird, aufbauend auf die lineare Vorgehensweise, ein iterativer
Prozess angestoßen, der zu großen Teilen der Neuentwicklung gleicht.
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Ein wesentlicher neuer Aspekt, der bei der Auswertung adaptiver Befragungen berück-
sichtigt wird, ist der Umgang mit adaptionsbedingten Fehlwerten. Zu diesem Zweck muss der
Autor ein Konzept entwickeln, wie mit Fehlerfällen umgegangen werden soll bzw. ab welchem
Ausfallgrad Berechnungen komplett entfallen. Diese Konzept setzt er in Vorbedingungen für
die Funktionsregeln um.

Im Gegensatz zur herkömmlichen Arbeitsweise kann ein Autor nicht mehr mit allen mögli-
chen Variationen der durch die Auswertung entstehenden Datenmatrizen arbeiten oder „über
die Daten drüber schauen“. Er muss einen abstrakteren, prozeduralen Auswertungsvorgang
antizipieren. Bei der Beherrschung der dabei zusätzlich entstehenden Komplexität erweist
sich die in der logischen Struktur der Befragung vorgegebene Baumstruktur als vorteilhaft,
da sie die möglichen Abhängigkeiten bei der Berechnung latenter Merkmale auf die jeweils
untergeordneten Teilbäume begrenzt und gleichzeitig verhindert, dass Auswertungsregeln
einander widersprechen.

Die logische Struktur der FBB wird durch den in 5.2 beschriebenen Editor-Prototypen
als Baum dargestellt, der die entsprechende Manipulationsmechanismen zur Änderung der
Anordnung und Beziehungen von Konstrukten, Dimensionen und Items bietet. Diese Baum-
darstellung dient gleichzeitig zum Anlegen, Löschen und als Ausgangspunkt zur Bearbeitung
der Items. Werden innerhalb der logischen Struktur Knoten angelegt, die Items referenzie-
ren, wird mittels einer Plausibilitätsprüfung sichergestellt, dass dafür nur bereits existierende
Items der FBB ausgewählt werden können.

Einfache Regeln können durch den Editor leicht bearbeitet werden, da hier nur die ent-
sprechenden Parameter eingestellt werden müssen. Es ist zu beachten, dass nur solche Ant-
wortvariablen genutzt werden dürfen, die nach der Adaption tatsächlich zur Verfügung stehen
oder für die entsprechende Ausfallregeln definiert sind.

Editoren für Funktionsregeln sind etwas komplizierter. Nach Auswahl des Auswertungs-
typs muss entweder eine existierende Regel gewählt oder eine neue Funktionsregel erstellt
werden. Diese Erstellung ist stark abhängig vom Funktionstyp und kann z. B. durch eine
graphische Visualisierung des resultierenden Funktionsverlaufs gestützt werden.

4.6.3 Plausibilitätsprüfung

Die Definition der Fragebogenbeschreibung durch ein XML-Schema gestattet bereits die Si-
cherung der syntaktischen Korrektheit und Integrität. Darüber hinaus sind durch die IT-
Stützung der Autorenumgebung jedoch zusätzliche Plausibilitätsprüfungen bereitzustellen.
U. a. sind folgende Tests notwendig:

• Prüfung auf verwaiste Items (Wird jedes Items in der logischen Struktur referenziert?).

• Prüfung auf verwaiste oder überflüssige Antwortmöglichkeiten.

• Vollständige Angabe von Sprachalternativen in allen Text- und Bild-Elementen.

• Vollständige Angabe alternativer Präsentationselemente.

• Plausible Positionierung der Erfassung von in Adaptionsregeln verwendeten Variablen.

Autoren können z.Ḃ. in Form einer Mängelliste auf potenzielle Fehler hingewiesen werden.

4.6.4 Dokumentation von Veränderungen

In einem Entwicklungsprozess, der von mehreren Personen getragen wird, ist die Dokumen-
tation von Veränderungen zur Schaffung von Change Awareness unumgänglich. Für alle an
der Entwicklung beteiligten Autoren und für die Nutzer der sich verändernden Dokumente
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muss klar ersichtlich sein, welche Ergänzungen in einer neuen Version des Dokuments hin-
zugekommen und welche Implikationen mit diesen Veränderungen verbunden sind. Bei der
Weiterentwicklung von FBBs ergibt sich die Notwendigkeit, zu dokumentieren, welche Be-
standteile hinzugefügt bzw. entfernt oder verändert wurden, warum dies geschehen ist und
was bei der Nutzung der neuen Version besonders zu beachten ist.

Existierende Ansätze berücksichtigen den evolutionären Autorenprozess überhaupt nicht
oder lediglich die Möglichkeit, diese in Form von Kommentaren abzulegen. Dadurch stehen
Veränderungsinformationen ausschließlich den Autoren zur Verfügung. Dabei werden sie von
Befragern dringend benötigt, da auf dieser Grundlage die einzusetzende Version einer FBB
bestimmt oder „Workarounds“ für noch nicht behobene Fehler angewandt werden müssen.

Um dieses Defizit zu beheben, wurde in die Fragebogenbeschreibung ein sogenanntes
„Changelog“ aufgenommen, welches die Veränderungen in einer Form dokumentiert, die vom
Befragungssystem ausgelesen und den Befragern zugänglich gemacht werden kann.

Abbildung 4.24: Aufbau des Changelogs

Das Changelog besteht, wie in Abbildung 4.24 dargestellt, aus je einem „Changeset“ für
jede neue Version der Fragebogenbeschreibung. Ein solches Changeset wiederum besteht aus
mehreren „Changeitems“, welche die einzelnen Veränderungen beschreiben. Listing 4.1 gibt
ein Beispiel für mögliche Inhalte.

4.7 Zusammenfassung und Diskussion

In Kapitel 4 wurden wissenschaftliche Konzepte und Lösungen vorgestellt, deren Zusammen-
wirken die Erstellung, Durchführung und Auswertung adaptiver und adaptierbarer Befragun-
gen ermöglichen. Gegenüber herkömmlichen Konzepten vereinen sie die Vorteile eines hohen
Automatisierbarkeitsgrades der Anpassungsprozesse mit der Abstraktion der Befragungsin-
halte von ihrer Präsentation und sind erweiterungsoffen für unterschiedliche Präsentationsme-
dien, Befragungsformen und Anwendungsszenarien. Dadurch wird es erstmals möglich, auf
unterschiedliche Zielgruppen detailliert zugeschnittene Befragungen mit größeren Teilneh-
merzahlen effizient und in einem kooperativen Prozess durchzuführen, der auch Anwendern
mit geringer Fachkenntnis eine Anpassung von Fragebögen an verschiedene Einsatzszenarien
gestattet.

Grundlage und Kerninnovation ist die inhaltsorientierte, deklarative Beschreibung von Be-
fragungen durch AXSML. Durch die Auftrennung von Befragungen in ihre Teilaspekte und
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Listing 4.1: XML-Fragment zur Beschreibung des Changelogs
1 <ChangeLog>
2 <ChangeSet newVersion="6.82" oldVersion="6.81">
3 <Description>Einführung des Changelogs</Description>
4 <ChangeItem>Überführung alter Kommentare ins Changelog</ChangeItem>
5 </ChangeSet>
6 <ChangeSet newVersion="6.81" oldVersion="6.8">
7 <Description>
8 Änderungen zur Anpassung an die Diplomarbeit von L. Müller
9 </Description>

10 <ChangeItem>Item Team_o12 wieder entfernt.</ChangeItem>
11 <ChangeItem>Preamble: Wording an die Grafik angepasst.</ChangeItem>
12 <ChangeItem>Wording in Team_o3 verbessert.</ChangeItem>
13 <ChangeItem>Kleinere Anpassungen im age_Item (Wording).</ChangeItem>
14 <ChangeItem>Ausdruck/Wording in Matrix mit eIrr1_Item</ChangeItem>
15 </ChangeSet>
16 <!-- ... weitere ChangeLog-Einträge -->
17 </ChangeLog>

die getrennte Beschreibung von Semantik, Präsentation und Struktur wird eine weitgehend
unabhängige Adaption von Inhalten, Präsentation und adaptivem Verhalten möglich. Im
Gegensatz zu existierenden Ansätzen werden sowohl explizite Adaption und Konfiguration,
als auch Adaptivität in Form impliziter Anpassung während der Interaktion ermöglicht. In
nicht-interaktiven Medien kann adaptives Verhaltens durch alternative Darstellungsvarianten
substituiert werden. Der Autorenprozess wird durch die Verwendung von Sprachkonstrukten
unterstützt, die dem präsentationsorientiertem Vorgehen von Autoren entgegenkommen, in-
dem die Selektion inhaltlicher Konzepte durch darstellungsorientierte Metaphern ermöglicht
wird.

Für die Umsetzung von Befragungen in verschiedenen Medien wurden die adaptionsspe-
zifischen Implikationen verschiedener Interaktionsparadigmen sowie Konsequenzen des Ein-
satzes clientseitiger Scriptsprachen analysiert, um den im folgenden Kapitel dargestellten
Entwurfsentscheidungen eine wissenschaftliche Grundlage zu geben. Ein Kernproblem der
Präsentation adaptiver Befragungen stellt die Navigation zwischen den verschiedenen Dar-
stellungseinheiten der Befragung dar, da sich deren Inhalt aus Sicht des Befragten unerwartet
ändern kann. Durch die Systematisierung und Bewertung verschiedener Navigationsstrategi-
en werden ebenfalls wissenschaftlich fundierte Entwurfsentscheidungen bei der praktischen
Umsetzung möglich. Ein aus den Anforderungen der Anwendungsdomäne begründeter Adap-
tionszyklus setzt auf die seitenbasierte Interaktion klassischer Internetanwendungen, dessen
Herausforderungen an die praktische Umsetzung adaptiver Befragungen problematisiert wur-
den. In Abgrenzung zu existierenden Lösungen wird das Design-Prinzip des progressive en-
hancement propagiert. Da bei adaptiven Befragungen die Durchsetzung von Plausibilitätsbe-
dingungen komplexer als in herkömmlichen Online-Fragebögen ist, wurde ein neues Konzept
entwickelt, um die Abhängigkeiten zwischen den verschiedenen, miteinander wechselwirken-
den Strategien zur Fehlerrückmeldung und zur Durchsetzung von Plausibilitätsbedingungen
aufzulösen. Mittels einer einfach zu handhabenden Attributierung der zu erfassenden Items
ermöglicht es die automatische Selektion einer passenden Strategie auf Seiten- und Fragebo-
genebene.

Das in diesem Kapitel vorgestellte Konzept zur Auswertung von Befragungen berücksich-
tigt, im Gegensatz zu existierenden Lösungen, adaptions- und adaptivitätsbedingte Anfor-
derungen an die Auswertung. Durch deklarative Auswertungsvorschriften können die ver-
schiedensten Berechnungsmodelle umgesetzt werden. Sowohl horizontale, als auch vertikale
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und hybride Auswertungspfade sind möglich. Adaptionsbedingte Fehlwerte werden mittels
bedingter Auswertungsregeln behandelt, indem entweder geeignet imputiert oder das Teiler-
gebnis verworfen wird. Darüber hinaus können Paradaten bei der Auswertung zur Abschät-
zung der Datenqualität berücksichtigt werden.

Der vierte wesentliche Komplex der entwickelten Konzepte ist mit der Prozessunterstüt-
zung bei der Durchführung adaptiver Befragungen assoziiert. Dazu wurden zunächst Grund-
begriffe des Befragungsprozesses abgegrenzt und die relevanten Eigenschaften verschiedener
Zugangsmodelle und -möglichkeiten diskutiert. Mittels der hier entwickelten Prozesskette
wird es erstmals möglich, die Vorteile adaptiver und adaptierbarer Befragungen tatsächlich
zu nutzen. Diese Prozesskette bietet ein Gesamtkonzept für die Untersuchung von Teams in
virtuellen Organisationen und ermöglicht es, die durch Adaption und Adaptivität gestiegene
Komplexität des Befragungsprozesses zu beherrschen.

Im letzten Teil des vorliegenden Kapitels wurden Vorgehensmodelle zur Erstellung und
Wartung von AAB sowie der zugehörigen Auswertungsvorschriften vorgestellt. Die hier ent-
wickelten Konzepte helfen, die höhere Komplexität der Fragebögen zu beherrschen und un-
terstützen verschiedene Herangehensweisen beim Autorenprozess. Im Gegensatz zu existie-
renden Erstellungsmethoden orientieren sie sich direkt an den Erfordernissen der Anwen-
dungsdomäne, bieten einen Migrationspfad für Autoren und tragen der Separierung von
Fragebogeninhalten und der logischen Struktur Rechnung.

Im folgenden Kapitel wird zunächst die Umsetzung der hier entwickelten Konzepte in Pro-
totypen und praktische Lösungen vorgestellt. Eine Diskussion und Bewertung der erzielten
wissenschaftlichen und praktischen Ergebnisse in Relation zu den gesteckten Forschungszielen
schließt sich in Kapitel 6 an.
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It is always possible to aglutenate multiple separate problems into a
single complex interdependent solution. In most cases this is a bad
idea.

R. Callon; RFC1925 [Cal96]

Treat every problem as if it can be solved with ridiculous simplicity.
The time you save on the 98% of problems for which this is true, will
give you ridiculous resources to apply to the other 2%.

Paul B. MacCready 5
Praktische Umsetzung adaptierbarer und adaptiver

Befragungen

Im aktuellen Kapitel wird die Umsetzung der in Kapitel 4 entwickelten neuen Konzepte
in verschiedene Prototypen beschrieben und es werden die dadurch gewonnen Erkenntnisse
diskutiert. Die entwickelten Prototypen setzten dazu schrittweise einzelne Teilaspekte adap-
tiver Befragungen um und sollen die Tragfähigkeit der hier vorgestellten wissenschaftlichen
Konzepte demonstrieren. Dabei existieren sich ergänzende und parallel voran getriebene Ent-
wicklungsschwerpunkte:

• Erprobung und iterative Verbesserung der Markup-Sprache AXSML.

• Transformation von AXSML-Dokumenten in verschiedene Ausgabeformate, insbeson-
dere XHTML und Entwicklung eines geeigneten Designs für Fragebögen.

• Unterstützung der Befragungsdurchführung durch ein mehrbenutzerfähiges, webbasier-
tes Befragungssystem.

• Prototypische Entwicklung einer in das Befragungssystem integrierten Auswertungs-
komponente.

• Entwicklung und Erprobung von Authoring-Komponenten für Befragungen.

• Prototypische Erprobung der computerunterstützten Erstellung von Rückmeldungen
für Befragungsergebnisse.

Eine besondere Herausforderung sind die für Prototypen vergleichsweise hohen Anforde-
rungen an die Stabilität, Fehlerfreiheit und Verfügbarkeit ausgewählter Teilkomponenten.
Die Ursachen dafür liegen im Anwendungsfeld begründet. Durch die @VirtU-Projektpartner
wurden Teams aus Industrie und Forschung unter hohem Aufwand als Befragungsteilnehmer
rekrutiert, die in den Befragungen zunächst eine Zusatzbelastung mit fraglichem Mehrwert
sahen. Unter diesen Randbedingungen war es inakzeptabel, sie durch Fehlfunktionen des Be-
fragungssystems oder eine umständliche bzw. unausgereifte Benutzerführung zusätzlich zu
frustrieren. Die Toleranz der Befragten gegenüber aufgetretenen technischen Problemen war
erwartungsgemäß äußerst gering.
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Daher mussten alle für Befragungsteilnehmer sicht- und nutzbaren Funktionen, der so-
genannte Frontend-Bereich, mit einer hohen Zuverlässigkeit funktionieren. Bezüglich Ge-
staltung, Browserunabhängigkeit und Robustheit gegen Fehlbedienung wurde ein deutlich
höherer Maßstab angelegt, als für rein akademische Prototypen normalerweise erforderlich
ist. Die Durchführung der eigentlichen Untersuchungen erfolgte durch Studenten mit gu-
ten Fach-, aber geringen IT-Kenntnissen unter Anleitung erfahrener Projektmitarbeiter. Für
den durch sie genutzten Backend-Bereich bestand eine etwas größere Toleranz gegenüber
technischen Problemen und funktionalen Einschränkungen. Allerdings wurden an die Kern-
funktionalität, die Effizienz der Benutzerführung und die Einfachheit der Bedienung ebenfalls
hohe Ansprüche gestellt, da viele Nutzer eher durchschnittliche Computerkenntnissen besa-
ßen.

5.1 Befragungssystem ABS-VO

5.1.1 Frühe Prototypen als Proof-of-Concept

Erste Erfahrungen bei der Entwicklung elektronischer Befragungen wurden mit interakti-
ven PDF-Formularen gesammelt. Dazu wurden herkömmliche Paper-Pencil-Fragebögen im
MS-Word-Format in ein PDF-Dokument umgewandelt und manuell mit Eingabefeldern und
Schaltflächen versehen. Dort eingetragene Werte können aus dem Dokument heraus als
XFDF-Daten (XML Form Data Format) über eine Internetverbindung an einen Server ver-
sandt werden. Zur Erfassung dieser Daten wurde eine proprietäre, PHP-basierte Server-
komponente entwickelt, welche die abgesendeten Formulardaten als Datei abspeichert. Diese
Lösung erwies sich als sehr einfach umzusetzen, wartungsarm und sehr robust. Fragebögen
können sowohl per E-Mail als auch als Download-Link verbreitet werden. Während des Aus-
füllens ist keine dauerhafte Internet-Verbindung notwendig, als Ausweichvariante kann der
Fragebogen problemlos ausgedruckt und mit einem Stift ausgefüllt werden. Die Erstellung,
Überarbeitung und Fehlerkorrektur der einzelnen Fragebögen ist jedoch mit sehr hohem
Aufwand verbunden.

Als problematisch erwies sich, dass ausgefüllte Formulare sich nicht lokal abspeichern las-
sen. Schlägt die Übertragung der Formulardaten fehl, so können die Eingaben des Nutzers
ohne Vorwarnung verloren gehen. Dieses „Showstopper-Problem“ konnte jedoch mit einem
Verbindungstest am Anfang des Formulars entschärft werden. Ca. 70 Personen in verschie-
denen Unternehmen wurden mit diesem System erfolgreich befragt.

Die gewonnenen Erfahrungen flossen in die Entwicklung eines erweiterten PHP-Prototy-
pen ein, welcher erstmalig das Konzept einer von der konkreten Befragungspräsentation un-
abhängigen Beschreibungssprache und die dafür notwendigen Transformationsmechanismen
einsetzt. Erste Ansätze adaptiver und adaptierbarer Befragungen wurden in der im Rahmen
dieser Dissertation entstandenen Arbeit von Purnomo [Pur04] erprobt und umgesetzt. Zur
organisatorischen Stützung der Befragungsdurchführung kam ein einfaches Verwaltungssys-
tem zum Einsatz, welches eingegangene Rückmeldungen zusammenfassen und nach MS Excel
exportieren konnte.

Als Präsentationsmedium wurden (X)HTML-Formulare eingesetzt, die mit einer rudi-
mentären AXSML-Vorstufe beschrieben wurden. Die Unterteilung in Präsentationsseiten
und die Unterstützung der zugehörigen Navigation erfolgt durch clientseitiges JavaScript,
entsprechend dem Interaktionsparadigma I1 (vgl. S. 102). Diese Vorgehensweise bietet den
Vorteil, dass das Formular nur einmal geladen werden muss, keine Verzögerungen beim Sei-
tenwechsel auftreten und die Serverlast sehr gering ist. Bei deaktiviertem JavaScript bleibt
der Fragebogen nutzbar und ist sehr gut zur Darstellung mit assistiven Technologien, z. B.
einem Screenreader oder einer Braillezeile, geeignet. Jedoch können Probleme, die das Ab-
senden des Formulars fehlschlagen lassen, oder eine Fehlbedienung des Browsers zum Verlust
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aller Eingaben führen. Mit diesem Prototyp wurden in ca. 60 Untersuchungen mehr als 350
Rückläufe erfasst.

5.1.2 Entwicklungsphasen und Vorgehen

Bei der Erstellung und Nutzung der Prototypen gewonnene Erfahrungen flossen in die Ent-
wicklung des Adaptiven Befragungssystems für virtuelle Organisationen (ABS-VO1) ein.
Auf Grundlage der in [Pur04] zu Tage getretenen Defizite von Interaktionsparadigma I1
und der positiven Erfahrungen bei der Generierung einzelner Seiten durch ineinandergreifen-
de XSL-Stylesheets für die Erprobung von I2 wurde eine pipeline-basierte Generierung der
Fragebogen-Präsentation durch XSL-Technologien umgesetzt.

Dazu wurden XSL-Stylesheets für die einzelnen Teile des Adaptionszyklus (Abb. 4.15) er-
stellt und zunächst in einer proprietären PHP-basierten Laufzeitumgebung eingesetzt. Der
deklarative Ansatz von XSL kommt einer effizienten Umsetzung der in AXSML definier-
ten Konstrukte entgegen und erlaubt eine von der sonstigen Laufzeitumgebung entkoppelte
Entwicklung der Adaptionskomponenten.

Die Adaption selbst nutzt einen mehrstufigen Pipeline-Prozess. Daher kam für den Pro-
duktiv-Einsatz das Apache-Cocoon-Framework zum Einsatz, da es für diesen Anwendungsfall
eine breite Palette vorgefertigter Komponenten bereit hält. Es erlaubt eine deklarative Kom-
position von Adaptions-Pipelines, kapselt Komplexität und erhöht durch Caching-Mechanis-
men die Leistung der Anwendung. Dieser erste ABS-VO-Prototyp enthielt in rudimentärer
Form bereits viele Konzepte und Funktionalitäten, die auch im späteren Produktivsystem ge-
nutzt wurden und ermöglichte die Generierung von Online-Befragungen und Druck-Varianten
im PDF-Format. Die verwendeten Basistechnologien bzw. deren Nachfolger werden in glei-
cher Art und Weise ebenfalls im aktuellen ABS-VO eingesetzt (siehe Kap. 5.1.4).

Durch eine frühzeitige Nutzung des Prototypen durch @VirtU-Projektpartner konnten
weitere Erfahrungen gesammelt werden, wobei Änderungen und Erweiterungen während des
laufenden Betriebs schrittweise und unter Migration der bereits vorhandenen Daten und
Artefakte eingeführt wurden.

Die vorliegende Dissertation stellte den Kontext für eine Reihe von Beleg- und Diplom-
arbeiten dar, die für einzelne Funktionsbereiche neue Erkenntnisse und Proof-of-Concept-
Prototypen lieferten. In der Arbeit von Kraus [Kra06] erfolgte z. B. die Integration von Kom-
ponenten zur automatisierten Erstellung von Rückmeldungen und Ergebnisvisualisierungen
(siehe 5.3). Siebert [Sie06] und Trong [Hoa06] zielten auf die automatische Generierung von
Frühwarnmaßnahmen und Handlungsvorschläge. In der Arbeit von Lu [Lu09] wurde der Pro-
totyp konsolidiert, um Wart- und Erweiterbarkeit zu verbessern.

Der Prototyp wurde von den Projektpartnern und deren Studenten im Rahmen von Di-
plomarbeiten intensivst genutzt. Allein bei den Partnern der Arbeits- und Organisations-
psychologie entstanden die Diplomarbeiten [Tom05], [Sim06], [Sen07], [Fas07], [Lud07] und
[Loh08] unter Einsatz adaptiver Befragungen. Die auf diese Weise generierten Verbesserungs-
vorschläge und Anregungen von Nicht-Informatikern flossen kontinuierlich in die weitere
Entwicklung ein. Die Ergebnisse einer ausführlichen systematischen Evaluation des ABS-VO
durch Projektpartner wurden in [Rut07] publiziert (siehe Kapitel 6.2).

1Die Konnotation „ABS — Antiblockiersystem“ ist beabsichtigt. Letztendlich wird eine Verbesserung der
Zusammenarbeit in Unternehmen angestrebt. In englische Texten wird die Abkürzung als Adaptation Based
Surveys for Virtual Organizations ausgeschrieben.
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5.1.3 Funktionsbereiche des ABS-VO

Abb. 5.1 zeigt die Kernkomponenten und Funktionsbereiche das ABS-VO. Blau unterlegt
sind diejenigen Teile, die Produktivstatus erreichten, eine orange Unterlegung signalisiert die
Umsetzung als Proof-of-Concept.

Abbildung 5.1: Funktionsbereiche des ABS-VO

Das Befragungssystem stützt durch seine Funktionalitäten die Durchführung der kon-
kreten Befragungen, beginnend bei der Einrichtung neuer Untersuchungen bis hin zur Erfas-
sung der Rücklaufdaten. Die Daten der Befragungsrückläufe werden dem Auswertungssystem
bereitgestellt.

Das Auswertungssystem fasst diese zusammen und bereitet sie auf. Die Rohdaten der
Befragungsrückläufe können für die Auswertung durch externe Statistikprogramme, z. B.
SPSS oder Microsoft Excel, exportiert werden. Innerhalb des Systems kann sowohl eine
statistische Standardauswertung als auch eine inhaltliche Auswertung auf Grundlage von
Auswertungsvorschriften durchgeführt werden. Die Auswertungsergebnisse werden für den
Befrager als Diagramme aufbereitet und stehen nach Abschluss der Auswertung dem Rück-
meldesystem zur Verfügung.

Mit Hilfe des Rückmeldesystems kann ein Befrager festlegen, welche Teile der Auswer-
tung in eine Rückmeldung an die Befragten einfließen sollen und wie diese grafisch aufzuberei-
ten sind. Zusätzlich können die einzelnen Ergebnisse mit Anmerkungen versehen werden und
weitere Informationen in Form von z. B. PDF-Downloads mit der Rückmeldung verknüpft
werden. Das Rückmeldesystem dient zur Information der Befragten über die Ergebnisse der
Befragung und ausgewählter Aspekte der Frühwarnung. Befragungsergebnisse werden grund-
sätzlich nur in anonymisierter Form aufbereitet.

Neben diesen primären Funktionsbereichen existieren sekundäre Bereiche, die zur Verwal-
tung des Systems und von dessen Nutzern notwendig sind. Die Autorenumgebung für
Fragebögen und Auswertungsvorschriften und die Autorenumgebung für Früh-
warnmodelle dienen im gegenwärtigen Prototyp in erster Linie als Verwaltungssystem für
die unterschiedlichen Versionen dieser Dokumente, regeln deren Bereitstellung und den Zu-
griff der Befrager. Der eigentliche Autorenprozess wird durch das ABS-VO nicht direkt unter-
stützt, ist jedoch Gegenstand externer Anwendungen, die in Kapitel 5.2 betrachtet werden.
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Die Befragtenverwaltung dient der Administration des Zugangs zum Frontend-Bereich.
In ihr kann festgelegt werden, welche Befragungen und Rückmeldungen einem bestimm-
ten Nutzerkreis zur Verfügung stehen. Der Zugang kann zusätzlich auf ein Zeitintervall be-
schränkt werden. Der Funktionsbereich Administration deckt Verwaltungsfunktionen des
Systems ab. In erster Linie erfolgt hier die Einrichtung und Pflege von Benutzerkonten für
den Backend-Bereich und die Vergabe von Rechten für den Zugriff auf Artefakte wie z. B.
Arbeitsbereiche.

5.1.4 Basistechnologien und Architektur

Die softwaretechnische Umsetzung des ABS-VO als Webanwendung nutzt eine Reihe verbrei-
teter Technologien und Frameworks. Zur Datenhaltung dient eine Apache Derby Daten-
bank2, die jedoch prinzipiell gegen eine andere relationale Datenbank ausgetauscht werden
kann. Der Vorteil von Derby ist die Implementation in Java, die ein Einbetten der Da-
tenbank in die Webanwendung erlaubt und eine nahezu konfigurationslose Installation der
Entwicklungsumgebung bzw. des Produktivsystems gestattet. Als Persistenztechnologie wird
Hibernate3, ein Open-Source-Persistenz-Framework für Java eingesetzt. Durch objektrela-
tionales Mapping wird es damit möglich, Objekte direkt in der Datenbank abzulegen, ohne
SQL-Anfragen programmieren zu müssen. Das für Webanwendungen typische Problem von
O-R-Mapping mit langen Transaktionen wird im Prototypen durch den Einsatz des Session-
per-Request-Pattern, umgesetzt durch einen JSP-Session-Filter, umgangen.

Die eigentliche Geschäftslogik ist in Java implementiert, wobei Datenobjekte durch ei-
ne Reihe verschiedener Registries bereit gestellt werden, auf die mittels einer Schicht von
Manager-Klassen zugegriffen wird. Zur Auswertung von Nutzerinteraktionen und zur Gene-
rierung des User-Interfaces wird das Apache Cocoon Framework4 eingesetzt. Bei Cocoon
handelt es sich um ein XML-Publishing-System, welches eine Trennung zwischen der Gene-
rierung von Inhalten, deren Umwandlung in ein Präsentationsformat und der Geschäftslogik
unterstützt und auf der Servlet-Technologie basiert. Die eigentliche Dialogdatensicht wird,
wie bei Webanwendungen üblich, durch validierbare (X)HTML-Formulare umgesetzt.

5.1.5 Nutzersicht auf das ABS-VO

Die Nutzer des ABS-VO werden in zwei Gruppen unterteilt, denen unterschiedliche Bereiche
des Systems zur Verfügung stehen. Für Befragungsteilnehmer ist lediglich der Frontend-
Bereich von Interesse, in dem sie Befragungen ausfüllen und ggf. Rückmeldungen einsehen
können. Der Backend-Bereich hält hingegen zur Bereitstellung von Befragungen und zur
Administration des Systems einen deutlich größeren Funktionsumfang bereit.

Frontend-Bereich

Die Einstiegsseite des Systems dient primär als Login-Seite für die Befragungsteilnehmer und
enthält Hinweise zur verschlüsselten Übertragung der Befragung. Auch ohne sich einzuloggen
können Befragte weitere Informationen erhalten, die insbesondere die technischen Hinter-
gründe der Befragung sowie die Kontaktdaten der für das System inhaltlich und technisch
verantwortlichen Personen beinhalten. Backend-Nutzer gelangen über einen gesonderten Link
zur Login-Seite des Verwaltungsbereichs.

Befragte können sich mittels eines Teamcodes einloggen. Nach dem Login werden alle
für sie verfügbaren Befragungen und ggf. deren unterschiedliche Sprachvarianten angezeigt.

2http://db.apache.org/derby/
3https://www.hibernate.org/
4http://cocoon.apache.org/
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Nach Auswahl einer Befragung werden sie auf das durch die Adaptionspipeline generierte
Online-Formular des Fragebogens weitergeleitet (Abb. 5.2).

Abbildung 5.2: Startseite einer adaptierten Befragung

Backend-Bereich

Der Backend-Bereich wird ausschließlich durch Befrager, Autoren und Administratoren ge-
nutzt, die sich mittels Benutzername und Kennwort anmelden. Die notwendigen Benutzer-
konten werden von einem Administrator eingerichtet, der den Benutzern eine oder mehrere
der aufgeführten Rollen zuordnet. Jede Rolle ist mit bestimmten Tätigkeiten und den da-
zugehörigen Funktionsbereichen im ABS-VO assoziiert. Um das User-Interface übersichtlich
zu halten, werden den Nutzern nur diejenigen Funktionsbereiche zugänglich gemacht und
angezeigt, die ihren Rollen entsprechen. Dazu dienen die Abb. 5.3 sichtbaren Reiter „Meine
Arbeitsbereiche“, „Administration“ und „FBB- und AWV-Verwaltung“.

Für Befrager relevante Artefakte sind in erster Linie Arbeitsbereiche, Untersuchungsbe-
reiche und Befragungen. Diese sind jeweils ineinander enthalten und bilden so eine Baum-
struktur mit mehreren Ebenen. Im Hauptbereich des Fensters werden Informationen zur
aktuellen Ebene und die Elemente der jeweils untergeordneten Ebene mit ausgewählten,
wichtigen Informationen angezeigt Jeder der genannten Artefakte bzw. jede Ebene ist dabei
mit spezifischen Arbeitsschritten assoziiert.

Da Befrager, die noch nicht mit dem ABS-VO und dessen Metaphern vertraut waren, dazu
tendierten, die Ebenen zu verwechseln, wurden visuelle Hilfsmittel zur besseren Orientierung
geschaffen. Im oberen Bereich befindet sich eine sog. Brotkrumennavigation (Breadcrumb),
die einen Pfad zum aktuellen Artefakt sowie Links mit den Namen der jeweils übergeord-
neten Artefakte enthält. Das Untermenü auf der linken Seite enthält ebenfalls Links zu den
gleichen übergeordneten Artefakten. Diese sind mit ihrem Typ bezeichnet, wobei besonders
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Abbildung 5.3: Daten einer Befragung im Backend-Bereich

wichtige Aktionen zugeordnet sind. Abb. 5.3 zeigt die Ansicht einer Befragung „Team 005“,
die sich in der gleichnamigen Untersuchung innerhalb des Arbeitsbereichs „PSY Optimismus“
befindet.

Abb. 5.4 zeigt die Konfigurationsschritte zum Anlegen einer neuen adaptiven Befragung.
Ein Befrager benötigt nur dann Hintergrundwissen über die inhaltlichen Zusammenhänge
einer Befragung, wenn er eine über vordefinierte Standardfälle hinaus angepasste Variante
anlegen will. Auf jeden Fall erfolgt die Anpassung jedoch, ohne nochmals in einen Autoren-
prozess überzugehen. Im ersten Schritt wählt der Befrager eine für seinen Anwendungsfall
passende Fragebogenbeschreibung aus. Dabei kann er u.U. auch auf eine ältere Version einer
Fragebogenbeschreibung zurückgreifen, falls das Design der Untersuchung das erfordert. Die
verfügbaren Versionen werden ihm mit den zugehörigen Änderungsanmerkungen angezeigt.
Welche Versionen einer FBB für das Anlegen einer neuen Befragung zur Verfügung stehen,
wird durch Autoren im Verwaltungsbereich spezifiziert.

Im zweiten Schritt werden die Befragungsinhalte auf Grundlage der logischen Struktur
festgelegt. Dabei kann auf vorgefertigte Konfigurationen zurückgegriffen werden, die nach-
träglich angepasst werden können

Im letzten Schritt werden alle notwendigen externen Parameter definiert. Diese sind i. d. R.
bereits durch die gewählte Konfiguration oder einen Standardwert vorbelegt und brauchen
nur bei Bedarf angepasst zu werden Der gesamte Konfigurationsprozess für eine neue Be-
fragung erfordert nur einen minimalen Zeitaufwand und wird zusammen mit der Befragung
dokumentiert.
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Abbildung 5.4: Anlegen und Konfigurieren einer Befragung

5.1.6 Adaptionspipeline und Präsentation

Die Adaption von AXSML-Fragebogenbeschreibungen an konkrete Ausgabeformate wurde
als eigenständige Komponente in Form einer Cocoon-Pipeline umgesetzt, die fast ausschließ-
lich auf Grundlage von XSLT-Stylesheets arbeitet. Dadurch ist die Implementation des Ad-
aptionsprozesses nicht an die Laufzeitumgebung des ABS-VO gebunden, sondern kann auch
in anderen Umgebungen eingesetzt werden. Dies ist insbesondere für die Weiterentwicklung
und Pflege von AXSML und der Adaptions-Komponente von Vorteil. Die einzelnen Adapti-
onsschritte können dadurch sowohl in einem leichtgewichtigem Debugger als auch direkt aus
XML-Entwicklungsumgebungen (z. B. Altova XMLSpy) heraus getestet werden, ohne dass
eine lokale Installation des recht umfangreichen Gesamtsystems notwendig ist.

Die prinzipielle Funktion der Adaptionspipeline und die konkrete Umsetzung des auf S. 106
beschriebenen Adaptionszyklus ist in Abb. 5.5 dargestellt. In einem Initialisierungschritt
(1) wird aus der Fragebogenbeschreibung (FBB), den Adaptionsparametern (AP) und se-
parat wartbaren Internationalisierungsdaten (I18n) eine adaptierte Fragebogenbeschreibung
(aFBB) erstellt, aus der auf Grundlage der Adaptionsparameter alle überflüssigen Elemente
der ursprünglichen FBB entfernt wurden. Mittels eines zweiten Initialisierungsschrittes (2)
werden dieser Grundlage die temporären User- und Usage-Daten (TUD) vorbelegt, die das
Kontextmodell der Adaptionsschleife darstellen.

In einem Render-Schritt (3) wird aus den aktuellen TUD und der adaptierten Fragebogen-
beschreibung ein HTML-Formular mit einer einzelnen Fragebogen-Seite erzeugt. Alternativ
kann an dieser Stelle auch ein PDF-Formular des gesamten Fragebogens generiert werden. Die
vom Client-Browser nach Ausfüllen und Absenden des Formulars gelieferten POST-Daten
werden vorverarbeitet (4). In einem abschließenden Integrationsschritt (5) werden daraus auf
Grundlage der aFBB und der bisherigen TUD die neuen, resultierenden temporären Nutzer-
daten generiert. In diesem Schritt erfolgt die Überprüfung auf Eingabefehler, die Festlegung
der nächsten zu präsentierenden Fragebogenseite und ggf. das Beenden der Adaptionsschlei-
fe, wenn der Fragebogen abgeschlossen ist. Ist das Ende der Befragung noch nicht erreicht,
wird die Schleife mit dem Rendern der nächsten Fragebogenseite (3) fortgesetzt.

Im ABS-VO existieren mehrere dieser Adaptions-Pipelines, jeweils eine für jede Zwischen-
Version von AXSML. Dadurch sind auch ältere FBB weiter nutzbar, es kann eine schrittweise
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Abbildung 5.5: Umsetzung des Adaptionsszyklus mit Apache Cocoon

Migration auf aktuelle AXSML-Versionen und Fragebogenbeschreibungen erfolgen. Brüche
beim Einsatz des Produktivsystems werden dadurch vermieden.

Die generierten Online-Fragebögen zeichnen sich durch ein weitgehend tabellenloses Lay-
out und variable Darstellungsbreiten unter Berücksichtigung von Accessibility- und Usability-
Richtlinien aus. Dadurch sind sie für die Nutzung mit z. B. Screenreadern geeignet. Die Ein-
haltung von Accessibility-Kriterien wurde in Zusammenarbeit mit sehbehinderten Nutzern
überprüft.

Es werden alle in AXSML verwendeten Fragetypen unterstützt. Die adaptive Navigation
stellt einen Direktzugriff mit Statusvisualisierung für jede Einzelseite bereit und ist zur Ge-
währleistung einer guten Usability in der Kopf- und der Fußzeile an stets gleicher Position
eingebunden.

5.1.7 Unterstützung für touchbasierte Eingabegeräte

Um die universelle Anwendbarkeit der entwickelten Konzepte und deren Erweiterbarkeit zu
belegen, wurde die Adaptionspipeline um Stylesheets für die Adaption der Befragungen an
Touchscreen-Geräte erweitert. Die im Rahmen dieser Dissertation entstandene Diplomarbeit
von Kratzsch [Kra08] entwirft dazu Konzepte zur Darstellung der verschiedenen Itemtypen
mit einem speziell auf die Touchscreen- bzw. Stiftbedienung ausgerichtetes Nutzerinterface
(Abb. 5.6). Dieses erleichtert insbesondere motorisch und kognitiv eingeschränkten Personen
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die Befragungsteilnahme und wurde in Kooperation mit dem Multiple-Sklerose-Zentrum des
Universitätsklinikums Dresden [Neu10] evaluiert.

Abbildung 5.6: Matrix mit Einfachauswahl für Touchscreen

Verschiedene Darstellungsalternativen für Items und Matrix-Fragen konnten aus existie-
renden Arbeiten abgeleitet und in einer Studie mit 39 Probanden miteinander verglichen
werden. Dabei wurden u. a. folgende Erkenntnisse für die Realisierung touchbasierter Inter-
faces für MS-Patienten gewonnen [Kra08]:

• Zwischen Touchscreen-Eingabe und stiftbasierter Eingabe (Tablet-PC) konnten trotz
unterschiedlicher motorischer Anforderungen keine signifikanten Unterschiede festge-
stellt werden.

• Die Zusammenfassung von drei Items auf einer Seite führt gegenüber einem Item pro
Seite zu signifikant geringeren Bearbeitungszeiten. Die Einsparung von Interaktions-
vorgängen überwiegt hier offensichtlich den kognitiven Mehraufwand.

• Die Bearbeitungszeit bei einer zweizeiligen, linearen Anordnung von Schaltflächen für
die Zifferneingabe ist im Vergleich zu einer Telefontastatur-Anordnung signifikant ge-
ringer.

• Die Unterscheidung von Einfach-Mehrfachauswahl durch ein Typsymbol ist in der ein-
gesetzten Form nicht allgemeinverständlich und führt zu Irritationen bei der Stiftein-
gabe (siehe Abb. 5.7).

• Der UI-Prototyp ist einfach zu benutzen, wird von den Patienten angenommen und
gegenüber einer Papier-Variante subjektiv bevorzugt.

5.1.8 Auswertungskomponente

Die wesentlichen Aufgaben der Auswertungskomponente bestehen darin, die gesammelten
Daten der Befragungsrückläufe in einer für die weitere Verarbeitung geeigneten Form bereit-
zustellen und eigene Funktionen zu deren Aufbereitung anzubieten.
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Abbildung 5.7: Interaktionsziele bei Touchscreen-Eingabe (links, mitte) und Stiftbedienung (rechts)
aus [Kra08]

Alle während einer Befragung gesammelten Rohdaten können nach deren Abschluss über
die Weboberfläche des ABS-VO-Backends in verschiedenen Formaten heruntergeladen wer-
den. Verfügbar sind:

• Das ABS-VO-interne XML-Format, welches einer Aneinanderreihung der im Adapti-
onszyklus erfassten temporären Nutzerdaten inklusive Paradaten entspricht.

• Das TSV-Format (tab separated values) stellt eine Liste Tabulator-separierter Werte
zur Verfügung, die sich mit der Statistiksoftware SPSS weiterverarbeiten lässt.

• Eine Aufbereitung als MS Excel-Arbeitsmappe (XLS-Datei), bei der die erfassten Daten
auf mehrere Tabellenblätter verteilt sind, um das Spalten-Limit von Excel5 zu umgehen.

Rücklaufdaten können im Webinterface angezeigt und manuell bereinigt werden, dabei ist
auch die manuelle Nacherfassung von Papierfragebögen möglich.

Standardauswertung

Liegen mehr als drei Rückläufe für die Befragung vor, kann die Standardauswertung in-
itiiert werden. Durch sie werden alle relevanten Kenngrößen für die deskriptive Statistik
der erfassten manifesten Merkmale berechnet und im System für eine spätere Verwendung
abgespeichert. Die berechneten Kennzahlen stehen anschließend als Eingangsdaten für die
inhaltliche Auswertung zur Verfügung, können als XML-Dokument exportiert, in einer de-
taillierten Benutzersicht innerhalb des ABS-VO angezeigt und als Diagramme visualisiert
werden.

Inhaltliche Auswertung

Im Anschluss an die Standardauswertung kann die inhaltliche Auswertung erfolgen. Zu die-
sem Zweck wird durch den Befrager eine Auswertungsvorschrift (AWV) selektiert. Dabei
kann es sich entweder um eine interne AWV handeln, die in der Fragebogenbeschreibung
enthalten ist oder um eine externe AWV, die im System vorher von Autoren bereitgestellt
wurde. Technisch ist eine AWV so umgesetzt, dass die logische Struktur eines Fragebogens
um Regeln, Funktionen und Algorithmen zur Berechnung latenter Merkmale wie in Kapitel
4.4.3 beschrieben ergänzt wird.

Ergebnis der inhaltlichen Auswertung ist eine im ABS-VO archivierte Datenmatrix, welche
sämtliche berechneten Werte enthält und anschließend weiterverarbeitet bzw. für die Nutzung
in externen Anwendungen exportiert werden kann (Abb. 5.8). In diesen Evaluationsprozedur-
Resultaten (EpResults) sind sowohl die über die Gesamtmenge aller Rückläufe ermittelten
latenten Merkmale, als auch die der individuellen Rückläufe sowie eine deskriptive Statistik
über die berechneten Werte enthalten.

5Alle Versionen vor MS Office Excel 2007 erlauben in einem Arbeitsblatt maximal 256 Spalten.
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Abbildung 5.8: Ergebnis der inhaltlichen Auswertung

Visualisierung von Paradaten

Die während der Befragung gesammelten Paradaten beinhalten die Navigationsreihenfolge
und die Verweildauer des Befragten auf den einzelnen Seiten. Die dafür entwickelte Visuali-
sierung wird in Abb. 4.19 (siehe S. 117) dargestellt und auf S. 118 erläutert.

Der gewählten Darstellungsform liegen folgende aus dem praktischen Einsatz abgeleitete
Annahmen zu Grunde:

• Die meisten Befragten navigieren „geradlinig“ durch den Fragebogen, ohne zurückzu-
blättern oder zwischen den Seiten frei zu wechseln.

• Typischerweise liegen bei virtuellen Teams je Befragung 5-15 Rückläufe vor, es existiert
jedoch keine prinzipielle Obergrenze für die Anzahl der Rückläufe.

• Die Verweildauer auf einer Seite liegt typischerweise in der Nähe des Durchschnitts
aller Befragten. Extrem kurze oder lange Zeiten sind jedoch nicht von vornherein aus-
zuschließen und müssen bei der Darstellung geeignet berücksichtigt werden.

• Ein typischer Fragebogen besteht aus 3 bis 25 (maximal 50) Einzelseiten. Die Bearbei-
tung dauert für gewöhnlich maximal 30 Minuten.

Die abgeleitete Visualisierungsform stellt eine leicht erfassbare, bildschirmoptimierte Dar-
stellung der Paradaten zur Verfügung und ermöglicht den Vergleich von Verweildauern über
mehrere FB hinweg. Allerdings wird die Navigationsreihenfolge vernachlässigt, da lediglich
die jeweilige kumulierte Verweildauer im Verhältnis zum Durchschnitt und der Gesamtanteil
einer Seite an der Befragung visualisiert wird.
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5.2 Autorenunterstützung

AXSML ist für Benutzer, die im Umgang mit XML-Dokumenten erfahren sind, vergleichs-
weise einfach zu erlernen und zu verwenden. Meist verfügen jedoch Fragebogenautoren weder
über die notwendigen Kenntnisse und Erfahrungen, noch über geeignete Editorwerkzeuge.
Die im ABS-VO eingesetzten Fragebögen entstanden daher in einem zyklischen Autorenpro-
zess unter Zusammenarbeit von Informatikern und den Fachexperten der Psychologie bzw.
Personalwissenschaft.

Dabei erstellten die Informatiker nach Vorgaben der Fachexperten eine erste Version der
FBB und erzeugten daraus einen druckbaren Fragebogen bzw. eine Online-Version mit zu-
sätzlichen Debug-Informationen, in der z. B. Eingabefelder und Schaltflächen mit Variablen-
namen und Response-Werten annotiert wurden. Diese Vorschau-Versionen wurden durch die
Fachexperten überprüft, Anmerkungen und Änderungswünsche wurden meist per E-Mail
oder als handschriftliche Annotationen an den ausgedruckten Fragebögen oder Screenshots an
die Informatiker übermittelt. Dieser Zyklus aus Einarbeitung von Änderungen und Reviews
wurde so lange wiederholt, bis das Ergebnis den Vorstellungen des Fachexperten entsprach.

Diese eher pragmatische Vorgehensweise ist suboptimal, da sie einen hohen zeitlichen
und koordinativen Aufwand impliziert. Eine weitgehend eigenständige Erstellung und War-
tung von Befragungen durch den Fachexperten ohne die Notwendigkeit zur Unterstützung
durch Informatiker kann jedoch nur mit ausgefeilten Autorenwerkzeugen erreicht werden.
Die Erstellung von umfassenden Autorenwerkzeuge ist jedoch erfahrungsgemäß außerordent-
lich aufwändig, insbesondere wenn es sich um Werkzeuge zur Bearbeitung von heterogenen
Dokumenten mit komplexen Abhängigkeiten handelt. Es müssen geeignete Metaphern zur
Visualisierung und Bearbeitung der Dokumente auf unterschiedlichen Granularitätsebenen
gefunden und in ein leicht bedienbares Benutzerinterface umgesetzt werden.

Bei der hohen Komplexität von AAB war eine vollständige Umsetzung eines solchen Werk-
zeuges im Rahmen dieser Arbeit nicht möglich, daher wurde ein anderer Ansatz zur Erpro-
bung grundlegender Authoring-Konzepte und zur Erprobung der Vorgehensmodelle gewählt.
Die hierbei verfolgte Grundidee war die Schaffung eines Plugin-basierten Fragebogen-Editors,
der schrittweise unter Nutzung agiler Softwareentwicklungsmethoden so erstellt werden kann,
dass er nach und nach immer mehr Teilbereiche des Autorenprozesses abdeckt.

Dabei werden für die einzelnen Ebenen und Fragmente der Fragebogenbeschreibung eine
oder mehrere Sichten (Views) bzw. Editoren in Form spezialisierter Plugins realisiert, denen
eine bestimmte Aufgabe zugeordnet ist, beispielsweise das Ändern der Inhalte eines Items
oder eine itemübergreifende Plausibilitätsprüfung. Steht zur Bearbeitung oder Anzeige eines
FBB-Fragments kein spezialisiertes Plugin zur Verfügung, wird auf ein generisches Fallback-
Plugin zurückgegriffen, mit welchem das Fragment als Text editiert werden kann.

Im konkreten Fall liegt die FBB als XML-Dokument vor. Den einzelnen Knoten des Do-
kuments bzw. einem dem Knoten untergeordnetem Teilbaum werden spezialisierte Editor-
Plugins zugeordnet, die wiederum die Verantwortlichkeit für das Anzeigen oder Editieren an
weitere Plugins delegieren können. Der auf dieser Idee basierende Editor-Prototyp wurde als
Rich-Internet-Application (RIA) umgesetzt.

Das Editorwerkzeug stellt somit einen Rahmen dar, welcher verschiedene Perspektiven zur
Anordnung und Darstellung grafischer Interaktionskomponenten sowie Erweiterungspunkte
für Werkzeugleisten und Menüs enthält. Die einzelnen Interaktionskomponenten, Leisten und
Menüs selbst werden ebenfalls als Plugins realisiert und sind entweder Vorschaukomponenten
zur Darstellung ausgewählter Aspekte des Dokuments, Editoren zum Bearbeiten der Inhalte
oder navigationstragende Elemente zum Ein- und Ausblenden weiterer Editoren und Views.

Eclipse RAP6 als Framework zur Erstellung von Web2.0-Anwendungen bietet gegenwärtig
eine hervorragende technologische Grundlage zur Realisierung des geschilderten Konzepts,

6http://www.eclipse.org/rap/
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da für RIAs notwendigen Technologien mit dem Eclipse-Plugin-Konzept kombiniert werden.
Zum Zeitpunkt der Prototypen-Erstellung befand sich RAP jedoch gerade in einer ersten
Entwicklungsstufe. Daher wurde in den Arbeiten [Peu06] und [Peu07] auf der Grundlage von
OSGI bzw. Eclipse Equinox, dem inzwischen zurückgezogenem Proposal Eclipse RSP-UI und
AJAX-Technologien ein prototypisches Framework mit dem Arbeitstitel Webclipse entwi-
ckelt. Webclipse erleichtert die Erstellung von RIAs auf Grundlage serverseitiger Plugins und
wird in kompakter Form in [LPM07] beschrieben. Als Proof-of-Concept für die Leistungsfä-
higkeit dieses Ansatzes entstand ein Plugin, welches den Gesamtfragebogen als seitenbasierte
Vorschau in einer Overview-and-Detail-Darstellung (Abb. 5.9) anzeigt und Querbeziehungen
zwischen Präsentationsblöcken visualisiert.

Abbildung 5.9: Overview-and-Detail-Darstellung im Fragebogeneditor ([Peu07])

In weiteren, im Rahmen dieser Dissertation entstandenen Arbeiten [Mol06, MMT07],
wurden verschiedene Editor-Plugins umgesetzt und im Autorenprozess getestet. Diese sind
auf die Bearbeitung bzw. Visualisierung verschiedenster AXSML-Fragmente (u. a. Blöcke,
Items, Matrix-Fragen, MatrixOpenItems, TMixedMedia-Elemente und Antwortkategorien)
spezialisiert und ermöglichen Autorenprozesse, die den Kapitel 4.6.1 dargestellten Vorge-
hensmodellen entsprechen.

In den durchgeführten Nutzer-Tests mit Fragebogenautoren der @VirtU-Projektpartner
wurde das entwickelte Konzept als tragfähig und praxistauglich eingestuft. Die Nutzer konn-
ten einfache Fragebögen mit geringfügiger Hilfestellung anlegen und bearbeiten. Als Erkennt-
nisgewinn aus der praktischen Umsetzung und den Tests kann die Bewertung der aufgetrete-
nen Defizite verbucht werden. Um ein in der Praxis anwendbares Autorenwerkzeug zu entwi-
ckeln, müssen u. a. folgende Verbesserungen und Erweiterungen gegenüber dem Prototypen
umgesetzt werden:

• Für ein durch Nicht-Informatiker nutzbares Editorwerkzeug wäre eine nahezu vollstän-
dige Unterstützung des gesamten AXSML-Sprachumfangs mit umfangreichen Hilfe-
funktionen notwendig, was mit sehr hohem Entwicklungsaufwand verbunden ist.
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• Die Teilbaum-übergreifenden Abhängigkeiten innerhalb des Dokuments erfordern eine
Erweiterung des Webclipse-Frameworks um Interplugin-Kommunikation und die Imple-
mentierung von entsprechenden Sperrmechanismen bzw. Konfliktauflösungsstrategien
in den Plugins.

• Die Umsetzung von Editoren und Views erfolgte zwar in Form austauschbarer Plugins,
allerdings erfolgt im Datenmodell keine Delegation von Zuständigkeiten und Funktio-
nalitäten. Hier wurde, anstatt geeignete XML-APIs wie z. B. DOM oder JDOM zu nut-
zen, ein eigenes monolithisches Datenmodell in Form eines „God Object“-Antipattern
umgesetzt.

• Im Webclipse-Framework führen unterbrochene Session, z. B. durch Fehler in der XML-
RPC-Kommunikation oder Javascript-Fehler, zu einem Reset des webbasierten UIs.
Hier wären grundlegende Erweiterungen des Frameworks erforderlich.

5.3 Unterstützung der Erstellung von Rückmeldungen

Die Konzeption des ABS-VO als ein Frühwarnsystem für virtuelle Unternehmen beinhal-
tet die Nutzung des Befragungssystems als Kern einer Kommunikationsplattform. Diese soll
steuernde Maßnahmen zur Vermeidung potenzieller Risiken bei der Zusammenarbeit im Un-
ternehmen flankieren, indem sie den Austausch von Informationen zwischen den Mitarbeitern
der untersuchten Unternehmen und den Fachexperten unterstützt.

Eine prototypische Integration von Kernkonzepten der dafür notwendigen Rückmelde-
komponente in das ABS-VO erfolgte in der Arbeit von Kraus [Kra06].

Abbildung 5.10: Ampel-, und Tachometerdarstellungen, AstralMesh und BubbleGrid ([Kra06])

Speziell für die Rückmeldekomponente entstanden angepasste Varianten verschiedener
Visualisierungstechniken (Abb. 5.10), die in das ABS-VO integriert wurden. Dazu erfolgte
die Annotation von Auswertungsvorschriften mit optionalen Visualisierungshinweisen und
die Bereitstellung von Cocoon-Pipelines zur Erzeugung der entsprechenden Grafiken bzw.
interaktiven SVG-Dokumente.

Das ABS-VO wurde um experimentelle Bausteine und Dialoge erweitert, die dem Befrager
auf sehr einfache Art und Weise gestatten, Art, Umfang und Darstellung einer Rückmeldung
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auf Grundlage der inhaltlichen Auswertung zu konfigurieren. Diese Rückmeldung kann mit
zusätzlichen Kommentaren und weiteren Dokumenten ergänzt werden und wird den Befrag-
ten über die Weboberfläche des ABS-VO bereitgestellt. Dort können die Ergebnisse von den
Befragten kommentiert werden, um z. B. Rückfragen zu stellen oder eigene Anmerkungen
einzubringen. Dadurch kann sich eine vom Befrager moderierte Diskussion entwickeln, die
zur Unterstützung von Interventionsmaßnahmen im Rahmen der Frühwarnung beitragen soll.

5.4 Erfahrungen bei der Implementierung

Bei der Implementierung des Befragungssystems und unterstützender Komponenten wurden
Erfahrungen gesammelt, die sich sowohl auf den Softwareentwicklungsprozess im Allgemei-
nen, als auch auf die Entwicklung adaptiver Anwendungen im Besonderen übertragen lassen.
Die beteiligten studentischen Entwickler verfügten über teilweise sehr unterschiedliche Vor-
kenntnisse und haben sich unterschiedlich stark in den Entwicklungsprozess eingebracht.

In dieser Konstellation hat es sich bewährt, stets einen Kern von einigen wenigen Ent-
wicklern zu haben, welche die längerfristige Kontinuität sichergestellt und neue Entwickler
angelernt haben. „Jumpstart“-Tutorials und detaillierte Konfigurationsanleitungen zur Ein-
richtung einer Entwicklungsumgebung halfen neu hinzugekommenen Entwicklern dabei, sich
schnell in das Projekt einzuarbeiten, indem von Anfang an eine lauffähige Umgebung vorlag,
in der schrittweise die eigenen Ideen getestet werden konnten. Durch die Vermittlung von
Werten und Praktiken der agilen Softwareentwicklung, insbesondere von Methoden des „Ex-
treme Programming“ konnten auch Entwicklerteams mit sehr inhomogenen Ausgangsvoraus-
setzungen zu guten Ergebnissen gelangen. Als besonders wertvoll hat sich die Anwendung
der Grundsätze „Do The Simplest Thing That Could Possibly Work.“ und „Most Valuable
Things First.“ erwiesen. Dadurch wurden unnütze Implementierungsarbeiten zur Lösung
möglicherweise nie auftretender Probleme verhindert, wirklich wichtige Softwarebestandteile
entstanden zu einem frühen Zeitpunkt, was wiederum der Motivation des Entwicklerteams zu
Gute kam. Darüber haben sich die umfangreichen automatisierten Tests, sowohl auf Modul-
als auch auf UI-Ebene, und das Prinzip der kontinuierlichen Integration (Continuous Inte-
gration) als unverzichtbar erwiesen.

Bezüglich der eingesetzten Technologien ist ein solides Grundlagenwissen unabdingbar,
welches gerade bei jungen Entwicklern noch gar nicht vorhanden sein kann. Beispielswei-
se führte der anfangs nicht fachgerechte Einsatz von OR-Mapping zu gravierenden Folge-
problemen, da anstelle einer durch OR-Mapping automatisch verwalteten Objekthierarchie
zunächst zahlreiche im Code verteilte HSQL-Anfragen eingesetzt wurden. Die daraus resul-
tierenden teilweise intermittierenden Fehler waren ausserordentlich schwer lokalisierbar und
erforderten ein aufwändiges Refactoring der gesamten Anwendung.

Speziell auf die Entwicklung adaptiver Anwendungen bezogen hat es sich als sehr vor-
teilhaft erwiesen, die Adaption der Fragebögen von den restlichen Teilen der Anwendung,
insbesondere der Geschäftslogik zur Verwaltung von FB und Rückläufen, zu trennen. Da
die Adaption ausschließlich auf XSL-T-Stylesheets beruht, konnten die einzelnen Adaptions-
schritte mit generischen Werkzeugen (z. B. XML-Entwicklungsumgebungen) entwickelt und
getestet werden. Da nach Änderungen nicht die gesamte Anwendung deployed und neu ge-
startet werden musste, ergaben sich kürzere und effizientere Entwicklungszyklen und eine
schnellere Einarbeitung der Entwickler durch eine Trennung adaptionsspezifischer Belange
vom Rest der Anwendung.

Generell bietet eine rein XSL-T-basierte Adaption zwar den Vorteil einer deklarativen
Beschreibungssprache, aber auch die damit verbundenen Nachteile, wie hoher Ressourcen-
verbrauch und längere Transformationszeiten.
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5.5 Zusammenfassung und Diskussion

Die in dieser Arbeit entwickelten Konzepte zur Beschreibung, Durchführung, Erstellung und
Wartung adaptiver und adaptierbarer Befragungen für die Frühwarnung in virtuellen Or-
ganisationen wurden durch die praktische Umsetzung essenzieller Kernfunktionen in Form
mehrerer, aufeinander aufbauender Prototypen erprobt. Dadurch konnten insbesondere die
Beschreibungssprache AXSML und die Präsentationspipelines zur Umsetzung von AXSML
in (X)HTML bzw. eine Touchscreen-geeignete Darstellung auf Grundlage der gewonnenen
Erfahrungen iterativ verbessert werden.

Ein wesentlicher Schwerpunkt der praktischen Umsetzung ist das Befragungssystem ABS-
VO. Dieses dient als Laufzeit- und Verwaltungsumgebung für adaptive und adaptierbare Be-
fragungen und ermöglicht erst deren effiziente Nutzung. Eine besondere Herausforderung bei
der Entwicklung das ABS-VO war die Notwendigkeit der frühzeitigen Nutzung durch Pro-
jektpartner bei gleichzeitig hohen Anforderungen an Stabilität und Benutzerführung. Durch
den Einsatz agiler Softwareentwicklungsmethoden konnten diese gegensätzlichen Ansprüche
erfüllt werden, ohne Abstriche an der Erprobung der wissenschaftlichen Konzepte in Kauf zu
nehmen. Eine unabhängige Evaluation des Prototypen (siehe Kapitel 6.2 und [Rut07]) bestä-
tigt dessen Praxistauglichkeit und damit die Tragfähigkeit der enthaltenen Konzepte adapti-
ver und adaptierbarer Befragungen. Der ABS-VO-Prototyp wurde durch Nicht-Informatiker
in mehr als 40 Teams zur Durchführung von ca. 300 Einzelbefragungen erfolgreich einge-
setzt. Die aktuelle Weiterentwicklung betrifft spezifische Anforderungen an den Einsatz im
medizinischen Umfeld.

Eine intensive Erprobung erfolgte für die entwickelten Konzepte zur Auswertung adap-
tiver Befragungen. Dazu wurden Softwarekomponenten zur Durchführung der inhaltlichen
Auswertung umgesetzt und getestet, die nahezu den vollständigen Umfang der Konzeption
abdecken. Die automatisierte Auswertung der Befragungen auf Grundlage deklarativer Aus-
wertungsvorschriften ist eine tragfähige Lösung. Problematisch ist die relativ hohe Komple-
xität der Notation von Auswertungsvorschriften, welche eine bessere Werkzeugunterstützung
für Entwurf und Test notwendig machen.

Die inhaltliche Auswertung kann als Grundlage zur halbautomatischen Erstellung von
Rückmeldungen genutzt werden. Dafür wurden prototypische Softwarebausteine entwickelt
und erprobt, die eine effiziente Bereitstellung von Rückmeldeinformationen für Befragungs-
teilnehmer durch Selektion und Annotation der Auswertungsergebnisse ermöglichen.

Zur Erstellung und Wartung von AAB wurde eine Plugin-basierte Werkzeugumgebung
entwickelt und erprobt. Dadurch konnte eruiert werden, dass eine Erstellung und Wartung
von Fragebogenbeschreibungen durch Nicht-Informatiker mittels entsprechender Werkzeug-
unterstützung prinzipiell möglich ist. Erwartungsgemäß ist jedoch die Bereitstellung einer
über einen Prototypen hinausgehenden umfassenden Werkzeugunterstützung mit hohem Ent-
wicklungsaufwand verbunden.
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Nichts setzt dem Fortgang der Wissenschaft mehr Hindernis entgegen,
als wenn man zu wissen glaubt, was man noch nicht weiß.

Georg Christoph Lichtenberg

6
Bewertung der wissenschaftlichen und praktischen

Beiträge

Im Folgenden sollen die erarbeiteten wissenschaftlichen Konzepte und deren praktische Um-
setzung hinterfragt und bewertet werden. Dabei anzulegende Kriterien umfassen sowohl den
wissenschaftlichen Erkenntnisgewinn und den tatsächlichen Mehrwert gegenüber existieren-
den Konzepten, als auch den mit der prototypischen Umsetzung generierten praktischen
Nutzen und die gewonnenen Erfahrungen bezüglich der Realisierung adaptierbarer und ad-
aptiver Anwendungen.

Dazu werden die einzelnen Teilkonzepte zur Beschreibung, Präsentation, Auswertung so-
wie zur Prozessunterstützung und Erstellung von AAB hinsichtlich ihrer Eigenschaften, Effi-
zienz und Tragfähigkeit mit den in Kapitel 2.8 aufgeführten Anforderungen gegenübergestellt.
Danach werden die Ergebnisse der Evaluation der praktischen Ergebnisse durch die Projekt-
partner dargestellt. Zum Abschluss werden die in Kapitel 1 aufgestellten Thesen aufgegriffen
und unter Berücksichtigung der Ergebnisse dieser Arbeit diskutiert.

6.1 Gegenüberstellung von Anforderungen und Lösungen

In den folgenden Abschnitten sollen die erarbeiteten Konzepte und Lösungen nach Teil-
bereichen geordnet mit den am Anfang dieser Arbeit aufgestellten Anforderungspunkten
verglichen werden.

Beschreibung adaptiver Befragungen

Die Typsicherheit der elektronischen Fragebogenbeschreibung wird durch das AXSML-
Schema weitestgehend garantiert, d. h. die referentielle Integrität und eine syntaktisch korrek-
te Beschreibung werden im Rahmen der Möglichkeiten von XML-Schema gesichert. Darüber
hinausgehende semantische Randbedingungen benötigen zusätzliche Prüfmechanismen.

Wie angestrebt erfolgt die Beschreibung deklarativ und inhaltsorientiert, wobei Syn-
tax und Struktur der Fragebogenbeschreibung so ausgelegt sind, dass sie die Intentionen
des Autors durch darstellungsorientierte Metaphern widerspiegeln. Ergänzend können op-
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tionale Darstellungshinweise und -restriktionen für bestimmte Präsentationsmedien
angegeben werden.

Alle relevanten und häufig genutzten Fragetypen werden durch die Beschreibung
abgedeckt, Erweiterungen für Sonderformen erfolgten durch eine Anpassung des XML-
Schemas. Hierfür wäre ein generischer Ansatz vorzuziehen, der durch eine Plugin-Struktur der
Rendering-Pipeline unterstützt werden müsste. Prinzipiell ist eine Integration eines solchen
Konzeptes in die Fragebogenbeschreibung möglich, erfordert jedoch weitergehende Untersu-
chungen über die spezifischen Eigenschaften möglicher Sonderformen.

Ein Defizit der aktuellen Beschreibung ist das Fehlen von Item-übergreifenden Plausibili-
täts und Filterbedingungen, was jedoch durch die existierenden Mechanismen für Filterfragen
ausgeglichen werden kann. Allerdings sind die damit verbundenen Implikationen für eine freie
Navigation nicht trivial.

Die Anforderungen nach einer eigenständigen logischen Struktur mit optionalen und
bei Bedarf von der FBB separierbaren Auswertungsvorschriften wird durch AXSML
ebenfalls erfüllt. Dadurch wird u. a. die Trennung zwischen inhaltlicher Adaption und
Adaption der Präsentation umgesetzt. Die Anpassung von Verhalten wird implizit
durch Filterfragen und -bedingungen auf unterschiedlichen Ebenen der FBB (Blöcke, Items
oder Variablen) ermöglicht. Dadurch werden im Endeffekt sowohl die Adaption vor dem
Auslieferungszeitpunkt als auch die Adaptivität während der Befragungsdurchfüh-
rung unterstützt.

Durch die im Rahmen dieser Arbeit entwickelte Beschreibungssprache AXSML werden
alle wesentlichen Anforderungspunkte an die Beschreibung adaptiver und adaptierbarer Be-
fragungen weitestgehend erfüllt. Gegenüber existierender Lösungen grenzt sie sich durch den
Gebrauch darstellungsorientierter Metaphern zur medienübergreifenden semantischen Be-
schreibung von Befragungsinhalten und die Separierung von Befragungsinhalten, deren Prä-
sentation und der logischen Struktur einer Befragung ab. Dadurch können im Gegensatz zu
vorhandenen Ansätzen gleichzeitig Adaption und Konfiguration, d. h. explizite Anpassungen
vor der Präsentation, sowie die Adaptivität während der Präsentation unterstützt werden.
Dabei besteht dir Möglichkeit zur Substitution adaptiven Verhaltens für die Umsetzung in
nicht-interaktiven Medien.

Präsentation

Durch eine mehrstufige Adaptionspipeline können die in AXSML beschriebenen Fragebogen-
inhalte in verschiedene Präsentationsmedien zur Umsetzung unterschiedlicher Be-
fragungsformen transformiert werden.

Zur Demonstration der Tragfähigkeit des Konzepts werden abstrakte Fragebogenbeschrei-
bungen in zwei verschiedene (X)HTML-Präsentationsformate umgesetzt, die für die Bedie-
nung mit konventionellen Webbrowsern bzw. mit touch-basierten Geräten optimiert sind. Als
Proof-of-Concept erfolgt darüber hinaus die Umsetzung in ein druckbares PDF-Format.

Die beiden Online-Formate sind auf die spezifischen Anforderungen der Einsatzszenarien
zugeschnitten und setzen Best-Practice-Empfehlungen um. Ihre Eignung wurde durch eine
Usabilty-Evaluation und einen breiten praktischen Einsatz bzw. im Falle der Touchscreen-
Präsentation durch eine Nutzerstudie belegt. Maßgebliche Usability- und Accessibility-Krite-
rien werden eingehalten. Die Touchscreen-Darstellung wurde tiefergehend evaluiert, was zur
Optimierung und wissenschaftlichen Untersetzung von Designalternativen führte.

Für die Navigation wurde ein Kompromiss zwischen der notwendigen Lenkung der Auf-
merksamkeit auf sich verändernde Fragbogenabschnitte und der intuitiven Bedienbarkeit
gewählt. Die in dieser Arbeit entwickelten Konzepte reichen über das tatsächlich Realisierte
hinaus und geben auf Grundlage einer Systematisierung verschiedener Navigationsszenarien
unter dem Aspekt der Einsetzbarkeit in adaptiven Befragungen Empfehlungen zur prakti-
schen Umsetzung. Darüber hinaus wurde ein neues Konzept entwickelt, um die adaptions-

154 c⃝ TU Dresden, Alexander Lorz



Kapitel 6: Bewertung der wissenschaftlichen und praktischen Beiträge

bedingt komplexere Durchsetzung von Plausibilitätsbedingungen auf einfache Weise mittels
einer deklarativen Attributierung zu erfassender Items zu beschreiben, was eine automatische
Auswahl von Durchsetzungsstrategien auf Seiten- und Fragebogenebene ermöglicht.

Zusammenfassend sind die entwickelten Konzepte und Lösungen zur Präsentation ad-
aptiver Befragungen generell als tragfähig und als für den praktischen Einsatz tauglich zu
bewerten. Gegenüber existierenden Lösungen grenzen sie sich dahingehend ab, dass erstma-
lig stark adaptive und adaptierbare Befragungen in verschiedenen Befragungsformen und
Medien umgesetzt werden können.

Auswertung

Im Rahmen dieser Arbeit wurden Konzepte und Lösungsansätze zur Auswertung adaptiver
und adaptierbarer Befragungen entwickelt und zu wesentlichen Teilen praktisch umgesetzt.

Grundlage jeder Auswertung bildet die statistische Standardauswertung, welche alle
Kenngrößen einer Datenmatrix berechnet und als XML-Datenstruktur abspeichert. Hier
hat sich gezeigt, dass gerade bei umfangreichen Befragungen das Laufzeitverhalten der Be-
rechnungskomponente nur befriedigend ist. Längere Berechnungszeiten sind akzeptabel, um
die Daten für einen nachgelagerten Auswertungsschritt zur Verfügung zu stellen. Jedoch
sind Szenarien, die während einer laufenden Befragung beispielsweise auf bisher vorliegende
Auswertungsergebnisse zurückgreifen, um daran die Adaption auszurichten, bisher nicht um-
setzbar. Die Berechnungskomponenten für die Auswertung müssten dahingehend optimiert
werden, als dass lediglich die tatsächlich benötigten Werte für solche Szenarien ermittelt und
berechnet werden.

Für die inhaltliche Auswertung wurden Konzepte entwickelt und umgesetzt, welche
verschiedenste Vorgehensmodelle bei der Auswertung unterstützen. Dabei werden die
anzuwendenden Auswertungsprozeduren in einem XML-Dialekt deklarativ beschrieben. Um
adaptionsbedingte Fehlwerte abzufangen, sind sowohl die Möglichkeit zur bedingten
Auswertung als auch die Angaben unterschiedlicher Strategien zur Imputation von Fehl-
werten möglich. Die Vorschriften zur inhaltlichen Auswertung können dabei sowohl in Ver-
bindung mit der logischen Struktur einer Befragung in der FBB abgespeichert als auch in
eigenständiger Form definiert und abgelegt werden, was dem Entwicklungsprozess für die
Auswertung entgegenkommt. Auch bei der inhaltlichen Auswertung stellt der hohe Ressour-
cenverbrauch bei der Handhabung und Umwandlung großer, komplexer XML-Dokumente
eine Herausforderung für den praktischen Einsatz dar.

Mit der deklarativen Beschreibung der Auswertung adaptiver Befragungen steht jedoch ein
Konzept zur Verfügung, welches im Gegensatz zu vorhandenen Konzepten und Lösungen auf
die Anforderungen adaptiver und adaptierbarer Befragungen zugeschnitten ist, insbesondere
adaptionsbedingte Fehlwerte geeignet behandelt und unterschiedlichste Berechnungsmodelle
unterstützt.

Autorenprozess

Als wesentliches Defizit der entwickelten Konzepte und Lösungen ist ein, durch deren Kom-
plexität bedingter, hoher Erstellungsaufwand für adaptive und adaptierbare Befragungen zu
nennen. Sowohl bei der Erstellung von Fragebogenbeschreibungen als auch von Auswertungs-
vorschriften ist in der gegenwärtigen Form informatisches Fachwissen erforderlich, was z. B.
an der durch die Anlehnung an MathML stark aufgeblähten Struktur für Terme liegt. Selbst
einfache Fragebögen und Auswertungsprozeduren erfordern in ungünstigen Fällen mehrere
Seiten XML-Code.

Insgesamt kann jedoch gesagt werden, dass die entwickelten Konzepte und Lösungen zwar
auf Grund ihres Prototyp-Stadiums leistungsfähigere Autorenwerkzeuge erfordern, jedoch zur
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Beschreibung und Auswertung adaptiver und adaptierbarer Befragungen geeignet sind und
eine große Vielfalt an Anwendungsszenarien und Auswertungsmodellen abdecken können.

Die in dieser Arbeit dargestellten Vorgehensmodelle für Autorenprozesse bilden die Grund-
lage der strukturierten Erstellung und Weiterentwicklung von AAB, gestatten die Beherr-
schung deren höherer Komplexität und unterstützen verschiedene Herangehensweisen beim
Autorenprozess. In Abgrenzung zu bisherigen Erstellungsmethoden orientieren sie sich di-
rekt an den Erfordernissen der Anwendungsdomäne, bieten Autoren einen Migrationspfad
und berücksichtigen die Trennung von Fragebogeninhalten und logischer Struktur.

Prozessunterstützung

Eine effiziente und durchgängige Prozeßunterstützung stellt das wesentliche Kriterium für
die praktische Anwendbarkeit adaptiver und adaptiver Befragungen dar. Nur so kann der
adaptionsbedingte Mehraufwand abgefangen und ein tatsächlicher Mehrwert durch AAB ge-
neriert werden. Daher ist die Prozeßunterstützung das Kernstück der praktischen Umsetzung
des adaptiven Befragungssystems.

Mit dem ABS-VO entstand eine für einen Prototypen vergleichsweise ausgereifte und
stabile Softwarelösung, die über viele Monate hinweg für mehrere hundert Befragungen oh-
ne nennenswerte Probleme eingesetzt wurde. Dabei konnten sowohl Fachexperten als auch
Befragte mit durchschnittlichen Computerkenntnissen das System weitgehend intuitiv und
fehlerfrei bedienen.

Die in dieser Arbeit entwickelte Prozesskette wird im ABS-VO umgesetzt und bindet
AAB in ein Gesamtkonzept für die Untersuchung von Teams in virtuellen Organisationen
ein. Dadurch wird erstmals möglich, dass Befrager mit unterschiedlicher Spezialisierung bei
der Untersuchung virtueller Organisationen effizient zusammenarbeiten und die Vorteile ad-
aptiver und adaptierbarer Befragungen wirkungsvoll zur Anwendung bringen können, wobei
auch den organisatorischen Anforderungen durch die Archivierung der Befragungen und
ihrer Ergebnisse im Kontext virtueller Teams Rechnung getragen wird.

6.2 Evaluation des ABS-VO durch Projektpartner

Nahezu während der gesamten Laufzeit des @Virtu-Projekts und darüber hinaus waren ver-
schiedene Prototypstadien des Befragungssystems im Produktiveinsatz und wurden zur Er-
hebung von Daten durch die Projektpartner genutzt. Die dabei gewonnenen Erfahrungen
flossen direkt in die Weiterentwicklung der Prototypen ein, Verbesserungen wurden konti-
nuierlich umgesetzt und möglichst früh in das Produktivsystem übernommen. Dementspre-
chend stellen die im Folgenden zusammengefassten Evaluationsergebnisse von Ruth [Rut07]
eine Momentaufnahme dar, da die identifizierten Defizite im Laufe der weiteren Entwicklung
aufgegriffen und behoben wurden.

Die Arbeit von Ruth legt den Schwerpunkt auf die Prüfung von Gebrauchstauglichkeit
und Barrierefreiheit aus Befragersicht. Zur Vorbereitung der Prüfung wurden die Methoden
Aufgabenanalyse und Teilnehmende Beobachtung des DATech-Prüfhandbuchs [DAT09] ver-
wendet. Die Prüfung selbst wurde am Arbeitsort der Nutzer durchgeführt, indem sie bei der
Lösung verschiedener Aufgaben unter Anwendung der Methode Thinking Aloud beobachtet
und anschließend strukturiert befragt wurden.

Die Auswertung der erfassten Daten erfolgte anhand der sieben Dialogprinzipien nach
DIN ISO 9241-10. Generell arbeiten die Nutzer gern mit dem System. Bezüglich der Aufga-
benangemessenheit wurde festgestellt, dass alle Nutzer die „essentiellen Aufgabenteile mit
den zur Verfügung stehenden Funktionen des Systems erledigen“ konnten. Auf Grund des
Prototypstadiums nicht unerwartet wurden eine Reihe von Defiziten und einige überflüssige
Bedienschritte identifiziert, deren Behebung die Arbeit effizienter gestalten würde.
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Defizite bestehen bei der Selbstbeschreibungsfähigkeit, da die Nutzer erst durch mehr-
maliges Durchlaufen von Arbeitsvorgängen erkennen, welche möglichen Konsequenzen be-
stimmte Interaktionsschritte haben. Beispielsweise sollte bei zu vergebenden Überschriften
und Beschreibungen gekennzeichnet werden, welche davon nur intern Verwendung finden und
welchen den Befragten präsentiert werden.

Die Steuerbarkeit wurde als weitestgehend gegeben eingeschätzt. Ebenso ist die Ac-
cessibility gegeben, da Darstellung und Layout getrennt sind und eine reine Tastaturbedie-
nung möglich ist. Als Verbesserungsmöglichkeiten wurden sog. Skip-Links und die Verwen-
dung accessibility-konformer kontextsensitiver Hilfemechanismen genannt. Die Bedienbar-
keit und Zugänglichkeit der eigentlichen Fragebögen wurde nach Tests mit Screenreadern
und Textbrowsern mit marginalen Defiziten als grundsätzlich gut bewertet.

Insgesamt wurde das ABS-VO von den befragten Nutzern sehr positiv beurteilt. Auf
Grundlage des DATech-Prüfverfahrens konnten ebenfalls keine schwerwiegenden Normab-
weichungen festgestellt werden, was die Tragfähigkeit und praktische Anwendbarkeit der
entwickelten Konzepte untermauert.

6.3 Diskussion der Thesen

Im Folgenden sollen die in Kapitel 1 aufgestellten Thesen aufgegriffen und anhand der in
dieser Arbeit gewonnenen Erkenntnisse diskutiert werden.

These 1 – Eignung von AAB für virtuelle Organisationen

„Adaptive und adaptierbare Befragungen sind zum Einsatz in verteilt arbeitenden Teams und
virtuellen Organisationen in besonderer Weise geeignet, da sie die dabei auftretenden Anfor-
derungen in größerem Umfang abdecken als konventionelle Befragungen.“

Diese These kann auf Grundlage der Evaluationsergebnisse und der praktischen Erfahrun-
gen als weitgehend gesichert angesehen werden. Gerade die Wiederverwendung und evolutio-
näre Weiterentwicklung von ABB, d. h. deren schrittweise Erweiterung um neu hinzugekom-
mene Funktionen und die Möglichkeit, einzelne Features der Fragebögen nur für bestimmte
Teams oder einzelnen Teammitglieder freizugeben, erleichtern den Einsatz in heterogenen
Umgebungen wie VO. Auch die Umsetzung als Webanwendung unter Berücksichtigung der
Möglichkeiten einer gracefull degradation bis hin zur Durchführung einer Befragung auf Pa-
pier stützen diese Aussage.

These 2 – Deklarative Beschreibung und automatische Anpassung

„Adaptive und adaptierbare Fragebögen einschließlich der dazugehörigen Auswertungsproze-
duren können durch ein deklaratives, komponentenbasiertes Dokumentenmodell so beschrie-
ben werden, dass eine automatisierte Anpassung an unterschiedliche Verbreitungsmedien,
Einsatzbedingungen und Untersuchungsziele durch Nicht-Fachexperten ohne besondere Com-
puterkenntnisse möglich ist.“

Die praktische Umsetzung der entwickelten Konzepte für das deklarative Format AXSML
zeigten, dass eine solche inhaltsorientierte Beschreibung für eine automatische Umsetzung in
verschiedene Präsentationsmedien und Befragungsformen geeignet ist. Der durch das Befra-
gungssystem ABS-VO gestützte Einsatz erfolgte zu großen Teilen durch Nicht-Informatiker,
welche zwar Fachexperten oder Studierende auf dem inhaltlichen Fachgebiet waren, jedoch
nur durchschnittliche Computerkenntnisse besaßen. Eine Anpassung der Befragungen sowohl
auf Grundlage vorgegebener Stereotypen als auch eine freie Konfiguration mittels des in der
Fragebogenbeschreibung integrierten fachlichen Modells war ihnen durch die informations-
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technische Stützung des Befragungsprozesses problemlos möglich. Daher kann diese These
als bestätigt angesehen werden.

These 3 – Trennung von Adaptionsaspekten

„Mittels abstrakter, modular aufgebauter Fragebogenbeschreibungen können die verschiedenen
miteinander wechselwirkenden Adaptionsaspekte (z. B. Anpassung von Inhalt, Präsentation
und Interaktion) voneinander abgegrenzt werden (separation of concerns). Durch automati-
sierte Transformationen können daraus konkrete Befragungen generiert werden.“

Diese These ist als weitgehend gesichert einzustufen. Durch die deklarative Beschreibung
können viele inhaltliche Aspekte von Präsentation und Interaktion entkoppelt werden, jedoch
sind teilweise Kompromisse einzugehen, die sich in relativ grobgranularen Darstellungsalter-
nativen für verschiedene Präsentationsmedien manifestieren. Die mit AXSML beschriebenen
Fragebögen sind gut wiederverwendbar, eine noch stärkere Modularisierung zur besseren Wie-
derverwendung komplexer Fragebogenfragmente wäre jedoch ein lohnenswertes Forschungs-
thema.

These 4 – Entwicklungsprozess und Authoring

„Die höhere Komplexität des Entwicklungsprozesses von AAB kann durch geeignete Entwick-
lungsmethoden in Kombination mit grafischen Editorwerkzeugen reduziert werden. Existie-
rende Methoden und Vorgehensmodelle aus dem Bereich der adaptiven hypermedialen An-
wendungen lassen sich dazu z. T. erweitern, auch wenn das Präsentationsmedium nicht hy-
permedial und/oder interaktiv ist.“

Über diese These können anhand der vorliegenden Erkenntnisse keine gesicherten Aussa-
gen getroffen werden. Einige der Entwicklungsmethoden und Vorgehensmodelle können zwar
prinzipiell übertragen werden, allerdings bringt diese Übertragung nur einen geringen prakti-
schen Mehrwert, da sie entweder zu allgemein ist oder nicht auf die spezifischen Belange von
Befragungen angewendet werden kann. Inwieweit grafische Editorwerkzeuge bei der Beherr-
schung der höheren Komplexität tatsächlich helfen, sei dahingestellt. Erste Teil-Evaluationen
von Werkzeugfragmenten deuten auf die Stichhaltigkeit, allerdings ist die Bereitstellung voll-
ständiger Werkzeuge mit einem sehr hohen Aufwand verbunden. Daher konnten sie im Rah-
men dieser Arbeit nicht so weit entwickelt werden, dass eine breitere Evaluation möglich
gewesen wäre.

These 5 – Automatisierte Auswertung

„Die automatisierte Auswertung von AAB stellt besondere Anforderungen an maschinenlesba-
re Auswertungsprozeduren. Diese Anforderungen können mittels deklarativer Beschreibungen
für Auswertungsprozeduren erfüllt werden, welche eine bedingte Auswertung und insbesondere
die Behandlung adaptionsbedingter Fehlwerte ermöglichen.“

Mittels der entwickelten deklarativen Beschreibung von Auswertungsprozeduren stellt
die Beherrschung adaptionsbedingter Fehlwerte und die maschinenlesbare Codierung un-
terschiedlichster Auswertungsmodelle kein prinzipielles Problem dar. Problematisch sind die
hohe Komplexität der Auswertungsprozeduren und deren trotz XML-Notation nur einge-
schränkte Menschenlesbarkeit.
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It is one of our most exciting discoveries that local discovery leads to
a complex of further discoveries. Corollary to this we find that we no
sooner get a problem solved than we are overwhelmed with a multi-
plicity of additional problems in a most beautiful payoff of heretofore
unknown, previously unrecognized, and as-yet unsolved problems.

Richard Buckminster Fuller [Ful75]

7
Zusammenfassung und Ausblick

In den zurückliegenden Kapiteln wurden neue wissenschaftliche Konzepte und Lösungen ent-
wickelt und in ein durchgängiges Gesamtkonzept integriert, welches die Erstellung, Durch-
führung und Auswertung adaptiver und adaptierbarer Befragungen ermöglicht. Dabei wurde
das verfolgte Ziel erreicht, Befragungen an eine Vielzahl möglicher Einsatzszenarien (Ziel-
stellungen, Zielgruppen und Präsentationsmedien) anzupassen und den dafür notwendigen
Aufwand im Vergleich zu herkömmlichen Online-Befragungen zu senken. Die entwickelten
Konzepte berücksichtigen die Adaption von Inhalt und Umfang der Befragung, den Ein-
satz verschiedener Präsentationsmedien sowie Befragungsmodi und letztendlich das adapti-
ve Verhalten eines elektronischen Fragebogens während der Interaktion mit den Befragten.
Grundlage dieser Arbeit war die Ableitung von Anforderungen auf der Basis vorhandener
wissenschaftlicher Arbeiten und praktischer Ansätze, die systematisiert und bewertet wur-
den. Insbesondere wurden solche Probleme und Anforderungen beschrieben, die sich aus dem
Einsatz adaptierbarer und adaptiver Fragebögen in virtuellen Organisationen ergeben und es
wurden die unterschiedlichen Teilaspekte dargestellt, denen bei der informationstechnischen
Stützung adaptiver und adaptierbarer Befragungen Rechnung zu tragen ist.

Die Basis der neuen Konzepte bildet die inhaltsorientierte Beschreibung adaptiver und
adaptierbarer Befragungen durch die entwickelte deklarative Beschreibungssprache AXSML.
Diese berücksichtigt insbesondere die Wechselwirkungen der unterschiedlichen Adaptionsa-
spekte in Verbindung mit der Forderung nach einer medien- und modusübergreifenden Ver-
gleichbarkeit der Ergebnisse multimodal durchgeführter Befragungen. Verschiedene praxis-
relevante Befragungen wurden mittels AXSML umgesetzt und es wurden Transformations-
komponenten entwickelt, welche aus der abstrakten Beschreibung konkrete Präsentationen in
den Medien (X)HTML, touchscreen-optimiertes HTML und sowie PDF-Dateien als Printfor-
mat zur Durchführung von SAQ bzw. CSAQ generieren. Die damit einhergehende inhaltliche
Anpassung an ein Einsatzszenario erfolgt automatisiert und erfordert keine weiteren infor-
matischen oder sozialwissenschaftlichen Fachkenntnisse.

Zur Auswertung der Befragungsrückläufe wurde ein ebenfalls deklaratives Beschreibungs-
format entwickelt, welches insbesondere adaptionsbedingte Fehlwerte berücksichtigt und die
Nutzung verschiedenster Berechnungsmodelle ermöglicht. Für die Beherrschung der höheren
Komplexität bei der Erstellung und Wartung von AAB wurden erste Ansätze und Lösungen
zur Unterstützung des Autorenprozesses aufgezeigt. Diese flossen sowohl in die Konzepti-
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on von Autorenwerkzeugen als auch in die Gestaltung verschiedener Sprachkonstrukte von
AXSML ein.

Weitere wesentliche Schwerpunkte dieser Arbeit stellen die Konzepte und Lösungen zur
IT-Stützung des Befragungsprozesses dar. Ohne sie wäre die Nutzung von AAB in der Praxis
auf Grund des damit verbundenen Mehraufwands ökonomisch nicht sinnvoll. Hier wurde ein
deutlich über das Prototyp-Stadium hinaus gehendes webbasiertes Befragungssystem kon-
zipiert und umgesetzt, welches die organisatorische Einbindung der Befragung in virtuelle
Unternehmen und deren Durchführung durch Nicht-Fachexperten gewährleistet. Damit ist
das webbasierte Befragungssystem ABS-VO das wichtigste praktische Ergebnis dieser Arbeit,
dessen Tauglichkeit durch den breiten Produktiveinsatz und eine Evaluation durch Projekt-
partner untermauert wird.

Als Ergebnis dieser Dissertation steht erstmals ein umfassendes und durchgängiges Kon-
zept zur Erstellung, Durchführung und Auswertung adaptiver und adaptierbarer Befragun-
gen in virtuellen Organisationen zur Verfügung. Im Folgenden sollen die Beiträge der vorlie-
genden Arbeit in knapper Form kapitelweise zusammengefasst werden.

7.1 Zusammenfassung von Beiträgen der Kapitel

Kapitel 1 – Einleitung

Das Einführungskapitel begründet die Notwendigkeit und den Nutzen adaptiver und adap-
tierbarer Befragungen als Motivation dieser Arbeit und umreißt die bei deren Realisierung
auftretenden wissenschaftlichen und praktischen Herausforderungen. Insbesondere wird her-
ausgestellt, dass die Erforschung und Anwendung von AAB einer durchgehenden und umfas-
senden Unterstützung der gesamten Prozesskette bedarf – ausgehend von einer medienüber-
greifenden, inhaltlichen Beschreibung über geeignete medienspezifische Präsentationskompo-
nenten bis hin zur Unterstützung von Erstellung, Durchführung und Auswertung.

Zur Untermauerung des Forschungsbedarfes werden die besonderen Herausforderungen
anpassbarer Befragungen erläutert und die Defizite konventioneller elektronischer Befragun-
gen adressiert. Anschließend erfolgt die Einordnung von AAB in den Kontext des Anwen-
dungsszenarios, den Einsatz zur Frühwarnung in virtuellen Organisationen. Es wird dabei
begründet, warum sich gerade dieses Szenario für die Untersuchung wissenschaftlicher und
praktischer Fragestellungen eignet und inwieweit eine Anwendbarkeit der Ergebnisse über
das Szenario hinaus gegeben ist.

Problemstellungen, Thesen, Fragestellungen und Forschungsziele werden in knapper und
prägnanter Form zusammengefasst. Abschließend werden die eingesetzte wissenschaftliche
Methodik, der Aufbau der Arbeit und stilistische sowie typographische Konventionen darge-
stellt.

Kapitel 2 – Adaptive und adaptierbare Befragungen im Überblick

Kapitel 2 führt den Leser in das Problemfeld adaptiver und adaptierbarer Befragungen ein
und analysiert die speziellen Anforderungen bei deren Einsatz in virtuellen Organisationen.
Dabei werden relevante Fachbegriffe und Konzepte aus der Statistik und der quantitati-
ven Sozialforschung erläutert. Ausgangspunkt bildet die Beschreibung verschiedener Befra-
gungsmodi und -formen, welche im Endeffekt als unterschiedliche Präsentationsmedien oder
-techniken betrachtet werden können. Es wird die inhaltliche Struktur von Fragebögen ana-
lysiert, wobei Defizite der klassischen Fragetyp-Kategorisierung der Test-Theorie diskutiert
werden. Als Gegenentwurf wird eine inhaltlich geprägte Einteilung von Fragetypen vorge-
schlagen.
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Einen Schwerpunkt bildet die Darstellung der Anforderungen an Online-Befragungen auf
Grundlage existierender Normen und evidenzbasierter Gestaltungsrichtlinien. Darüber hin-
aus werden die Einsatzbedingungen in virtuellen Organisationen betrachtet und die aus der
Virtualität resultierenden Anforderungen abgeleitet. Als Voraussetzung einer tieferen Analy-
se erfolgt eine Abgrenzung zwischen den Begriffen Adaptivität und Adaptierbarkeit. Es wird
dargestellt, inwieweit die Forderung nach kognitiver Äquivalenz und studienübergreifender
Vergleichbarkeit die Anpassung von Befragungen einschränkt. Aus den bisherigen Anforde-
rungen wird die Notwendigkeit eines neuartigen semantischen Konzepts zur Beschreibung
von Befragungen abgeleitet, welches die Intentionen des Autors so widerspiegelt, dass eine
Umsetzung in verschiedene Befragungsformen möglich wird. Dabei stellen die wechselseitigen
Abhängigkeiten zwischen der Anpassung von Inhalten und der Anpassung der Präsentation
sowie die Navigation in adaptiven FB besondere Herausforderungen dar.

Auf Grundlage eines Vorgehensmodells zur Durchführung von AAB wird eine Prozess-
kette identifiziert, die folgende Teilprozesse mit Bedarf für eine informationstechnische Stüt-
zung enthält: 1. Authoring, 2. Anpassung und Generierung von FB, 3. Distribution und
Rücklauferfassung, 4. Auswertung und 5. Rückmeldung. Im Anschluss werden ausgewähl-
te Teilprobleme der Einzelprozesse diskutiert, insbesondere Anforderungen an Distribution,
Rücklauferfassung und Datenschutz. Im Detail wird auf die Auswertung von Befragungen
und die adaptionsbedingten Herausforderungen beim Umgang mit Fehlwerten und Strate-
gien zu deren Vermeidung eingegangen. Es werden der Autorenprozess, die Besonderheiten
der Erstellung adaptiver Befragungen und die in der Praxis beobachteten Vorgehensweisen
bei der Erstellung von AAB dargestellt.

Den Abschluss von Kapitel 2 bildet eine auf Stichpunkte reduzierte, knappe und prägnante
Zusammenfassung der Anforderungen, die nach den Schwerpunkten Beschreibung, Präsen-
tation, Auswertung und Prozessunterstützung für AAB gegliedert ist.

Kapitel 3 – Existierende wissenschaftliche Arbeiten und praktische Lösungen

Kapitel 3 gibt einen Überblick zu den für diese Arbeit relevanten Forschungsansätzen und
existierenden Lösungen. Der erste Abschnitt fasst Literatur zusammen, welche die Beson-
derheiten von Online-Befragungen thematisiert. Widererwarten bedeuten elektronische FB
für den Befragten nicht unbedingt eine Zeitersparnis, auch wenn sie subjektiv so wahrge-
nommen werden. Eine objektive Einsparung konnte nur bei komplexeren Fragebögen nach-
gewiesen werden. Auf Grund der geringeren Gesamtkosten sind sie jedoch Papierfragebögen
deutlich überlegen und stellen für VO die am besten geeignete Befragungsform dar. Ein
weiterer Komplex der existierenden Arbeiten analysiert die Datenqualität von Befragungen
im Allgemeinen und widmet sich insbesondere der Wirksamkeit verschiedener Anreizsyste-
me, Zugangskontrollmechanismen und dem Einsatz bestimmter Interaktionstechniken zur
Erhöhung der Datenqualität. Anschließend werden Arbeiten ausgewertet, deren besondere
Schwerpunkte die Datenqualität bei der Erfassung sensibler Informationen und die Bedeu-
tung von Vertraulichkeit und Anonymität sind. Dieses Thema ist beim Einsatz in VO von
hoher Relevanz, allerdings werden die hier vorliegenden wissenschaftlichen Erkenntnisse bei
existierenden Lösungen oft nicht angewendet.

Ein Teil der dargestellten existierenden Arbeiten beschäftigen sich mit dem Schwerpunkt
Unimode Design für SAQ und Online-Befragungen. Hier wird insbesondere die Total Design
Method von Dillman vorgestellt, deren Anwendbarkeit auf Online-Befragungen betrachtet
und weitere Ergänzungen diskutiert.

Einen Schwerpunkt bildet die Beschreibung und Diskussion verschiedener Forschungsar-
beiten, bei denen adaptive Befragungen entwickelt und eingesetzt wurden. Hier ist ein Mangel
an verallgemeinerbaren Lösungen festzustellen. Alle existierenden Ansätze unterstützen pro-
totypisch ein ausgewähltes Szenario und Teilaspekte, liefern aber weder eine generalisierbare,
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universelle Lösung für AAB noch unterstützen sie den gesamten Befragungsprozess durch-
gängig.

Ein weiterer Teil der existierenden Arbeiten betrachtet offene Forschungsfragen zur FB-
Gestaltung und relevante Markup-Sprachen. Ausgewählte freie und kommerzielle Befragungs-
systeme werden vorgestellt und bewertet. Den letzten Schwerpunkt bilden auf Grund ihrer
grundsätzlichen Bedeutung für das Themengebiet dieser Arbeit die Referenzmodelle und
Erstellungsmethoden Adaptiver Anwendungen, die jedoch nur in geringem Umfang einen
Beitrag für AAB liefern können.

Der Beitrag von Kapitel 3 besteht in der Zusammenfassung und Bewertung des aktuellen
Standes der Forschung sowie ausgewählter praktischer Lösungen auf dem Gebiet adaptiver
und adaptierbarer Befragungen sowie dafür relevanter Technologien, Konzepte und Lösungen.

Kapitel 4 – Neue wissenschaftliche Konzepte und Lösungen für adaptierbare
Befragungen

In Kapitel 4 werden neuartige wissenschaftliche Konzepte und Lösungen für AAB vorgestellt
und Kernelemente einer praxisorientierten Lösung entwickelt. Das wesentliche Abgrenzungs-
kriterium gegenüber existierenden Arbeiten ist die detaillierte Konzeption eines durchgehen-
den und universell anwendbaren Ansatzes zur Erstellung, Durchführung und Auswertung von
AAB, welcher folgende ineinandergreifende Teilaspekte zu einer Gesamtlösung verbindet:

• AXSML als deklaratives Format zur Beschreibung adaptiver und adaptierbarer Befra-
gungen.

• Automatisierte Adaption an konkrete Einsatzszenarien und Präsentationsformate.

• Automatisierbare Auswertung von AAB mit deklarativen Auswertungsprozeduren.

• Unterstützung der Erstellung und Wartung von AAB und Auswertungsvorschriften.

• Durchgehende informationstechnische Stützung des Befragungsprozesses und seiner or-
ganisatorischen Einbindung.

Den Einstiegspunkt bildet die Darstellung des Beschreibungsformates AXSML. Ausge-
hend vom Lebenszyklus und den Phasen einer AAB wird für deren Grundprinzip argu-
mentiert, Fragebögen so zu beschreiben, dass aus Autorensicht zwar eine darstellungsorien-
tierte Auswahl zwischen Alternativen für Befragungsfragmente getroffen wird, diese jedoch
von Grund auf so angelegt sind, dass gleichzeitig ein inhaltliches Konzept selektiert wird.
Dadurch ermöglicht AXSML im Gegensatz zu existierenden Lösungen einen evolutionären
Autorenprozess und die schrittweise Optimierung von Befragungen für verschiedene Einsatz-
szenarien. Die Struktur und Konzepte des Beschreibungsformats AXSML werden ausführlich
dargestellt.

Anschließend wird dargestellt, wie die mit AXSML definierten Befragungen an konkrete
Präsentationsmedien angepasst werden können. Als repräsentative Beispiele wurden dabei
die Umsetzung nach (X)HTML, eine Transformation in ein Format für Touchscreen-basierte
Befragungen sowie in ein Druckformat betrachtet.

Auf die Lösung der besonderen Herausforderungen von AAB bei der Umsetzung in Online-
Befragungen wird tiefer eingegangen. Dazu erfolgten eine neuartige Systematisierung von
Interaktionsparadigmen, die Analyse der Implikationen clientseitiger Scriptsprachen und die
Entwicklung eines Adaptionszyklus für AAB. Unter Annahme einer seitenbasierten Interakti-
on wird eine neuartige Systematisierung verschiedene Navigationsparadigmen für Fragebögen
dargelegt, deren spezielle Konsequenzen für das Anwendungsszenario und dessen praktische
Umsetzung diskutiert werden. Ein weiterer Beitrag ist eine Klassifizierung von Strategien
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zur Durchsetzung von Plausibilitätsbedingungen und die Konzeption einer neuartigen Abbil-
dung dieser Strategien auf das Dokumentmodell und das Beschreibungsformat, welche eine
wesentliche Vereinfachung der Autorensicht bewirkt.

Ein eigener Schwerpunkt des Kapitels ist ein neuartiges Konzept zur inhaltlichen Auswer-
tung von AAB. Dieses gestattet die Nutzung verschiedenster Auswertungsmodelle und den
Umgang mit adaptionsbedingten Fehlwerten. Für dieses Konzept wird ein ebenfalls deklara-
tives Beschreibungsformat entwickelt, welches die Fragebogenbeschreibung ergänzt. Darüber
hinaus werden Konzepte und Lösungen zur Analyse und Erschließung der bei einer Befragung
anfallenden Paradaten vorgestellt.

Die Prozessunterstützung für AAB stellt eine der tragenden Säulen dieser Arbeit und
ebenfalls einen Schwerpunkt von Kapitel 4 dar. Kernpunkt ist die Entwicklung und Darstel-
lung einer durchgehenden Prozesskette. Insbesondere werden verschiedene Zugangsmodelle
für Befragte, wichtige Einzelschritte im Befragungsprozess und die dabei berücksichtigten
Rollen und Artefakte dargelegt. Ergänzt wird dies durch ein Konzept zur Befragungskonfi-
guration mittels Stereotypen.

Den Abschluss bildet die Darstellung des Autorenprozesses und grundlegender Konzepte
zu dessen informationstechnischer Stützung, insbesondere der Integration von Elementen zur
Dokumentation fortlaufender Veränderungen.

Die im Laufe dieser Arbeit entstandenen Ergebnisse wurden in verschiedenen nationalen
und internationalen Publikationen veröffentlicht [Lor04, LMPT05, Lor06, LM06, LPM07,
MLTR07, KEK+09]. Darüber hinaus entstanden im Rahmen dieser Arbeit zahlreiche Beleg-
und Diplomarbeiten, die vom Autor betreut wurden (u. a. [Pur04, Pur05, Sie06, Kra06,
Bor06, Hoa06, Mol06, Peu07, Lu09]).

Erster Hauptbeitrag des Kapitels ist die inhaltsorientierte Beschreibung von Befragungen,
insbesondere deren Auftrennung in Semantik, Struktur und Präsentation. Zweiter Hauptbei-
trag ist die Eingliederung von AXSML in ein durchgehendes Konzept für AAB, welches
ausgehend vom Authoring, über die Durchführung und Auswertung sowie die IT-Stützung
der gesamten Prozesskette alle wesentlichen Teilaspekte adaptiver und adaptierbarer Befra-
gungen zu einer durchgehenden Gesamtlösung zusammenfasst.

Kapitel 5 – Praktische Umsetzung adaptierbarer und adaptiver Befragungen

In Kapitel 5 wird beschrieben, wie die entwickelten Konzepte stufenweise in praktische Lö-
sungen überführt und evaluiert wurden. Schwerpunkte waren dabei die Erprobung und Ver-
besserung von AXSML, die Transformation in verschiedene Ausgabeformate, die informa-
tionstechnische Stützung der gesamten Prozesskette durch das Befragungssystem ABS-VO
sowie Authoring- und Rückmeldekomponenten.

Zuerst werden frühe Prototypen des Befragungssystems beschrieben und die damit ge-
wonnenen Erkenntnisse dargestellt. Anschließend wird das Befragungssystem ABS-VO aus
technischer und aus Nutzersicht vorgestellt, insbesondere wird auf die Umsetzung der Pro-
zessunterstützung für die Befragungsdurchführung eingegangen. Dafür entstand eine umfang-
reiche Webanwendung, die im Rahmen des @VirtU-Projektes in mehr als 40 Teams virtueller
Unternehmen erprobt und durch zahlreiche Studenten und Projektpartner im Rahmen ihrer
wissenschaftlichen Arbeiten intensiv verwendet wurde.

Die Realisierung des Adaptionszyklus erfolgte durch eine mehrstufige Pipeline, die ver-
schiedene Onlineformate und eine Druckausgabe erzeugen kann. Zur Umsetzung der Touch-
screen-Darstellung fand eine umfassende Evaluation von Darstellungsalternativen und In-
teraktionstechniken statt, deren Ergebnisse zusammenfassend beschrieben werden. Um die
Befragungsauswertung zu unterstützen, wurden prototypisch Komponenten für die Aufbe-
reitung, den Export, die Standardauswertung und die inhaltliche Auswertung umgesetzt.
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Abschließend werden in Kapitel 5 die bei der informationstechnischen Stützung des Au-
torenprozesses gewonnenen Erfahrungen geschildert. Als praktisches Ergebnis entstand ein
Plugin-basiertes Rahmenwerkzeug für generische dokumentzentrierte Rich Internet Applica-
tions und zugehörige Editor-Plugins für Fragebogenfragmente. Für die Erstellung von Rück-
meldungen wurden verschiedene Teilkonzepte durch Proof-of-Concept-Prototypen umgesetzt.

Kapitel 6 – Bewertung der wissenschaftlichen und praktischen Beiträge

Kapitel 6 fasst die wissenschaftlichen und praktischen Beträge dieser Arbeit zusammen, re-
flektiert und bewertet sie. Zunächst werden die Ergebnisse der Evaluation des Befragungs-
systems durch Projektpartner zusammengefasst. Anschließend erfolgt eine nach den einzel-
nen Teilbereichen dieser Arbeit gegliederte Gegenüberstellung der in Kapitel 2 erarbeiteten
Anforderungen mit den jeweiligen Lösungen. Dabei kann festgestellt werden, dass das ent-
wickelte neuartige AXSML-Format den identifizierten Anforderungen genügt und ein gutes
Konzept zur deklarativen Beschreibung adaptiver und adaptierbarer Befragungen darstellt.
Die Mittel zur Präsentation und Transformation von durch AXSML notierten Befragungen
sind innerhalb des durch das Anwendungsszenario definierten Rahmens für den praktischen
Einsatz geeignet.

Die Konzepte zur Beschreibung inhaltlicher Auswertungsmodelle sind prinzipiell tragfähig,
allerdings ist deren Notation vergleichsweise kompliziert und umfangreich, die Auswertung
bietet daher noch Verbesserungspotenzial.

Die durchgängige Prozessunterstützung kann als leistungsfähig und alltagstauglich einge-
stuft werden, was sich auch in der breiten praktischen Anwendung des Prototypen durch die
Projektpartner widerspiegelte.

7.2 Ausblick

Während der Entstehung der vorliegenden Dissertation wurden konzeptionelle und praktische
Defizite existierender Ansätze deutlich, die im Rahmen dieser Arbeit nicht berücksichtigt wer-
den konnten. Beispielsweise lassen die hier entwickelten Konzepte zur Erstellung und Wartung
von AAB zwar eine Wiederverwendung existierender Fragebögen und Fragebogenfragmente
zu, sie besitzen jedoch Einschränkungen bezüglich einer weitergehenden Modularisierung von
Befragungen unter dem Aspekt der entkoppelten Wiederverwendung erprobter und standar-
disierter Befragungskomplexe in unterschiedlichen Kontexten. U. a. wäre eine Bereitstellung
bewährter Befragungsinstrumente als Dienstleistung wünschenswert. Obwohl häufig z. B. In-
strumente zur Ermittlung von IT-Fertigkeiten der Zielgruppe eingesetzt werden, sind deren
Ergebnisse nicht untersuchungsübergreifend vergleichbar, da diese Instrumente zu sehr abge-
wandelt wurden oder proprietär sind. Die Durchführung von Befragungsteilen, einschließlich
ihrer Auswertung, als Dienstleistung in Kombination mit neuen Befragungsinstrumenten
beinhaltet interessante konzeptionelle Herausforderungen in Verbindung mit einem substan-
ziellen Nutzwert.

Bei der praktischen Umsetzung von Editorkomponenten hat sich gezeigt, dass es prin-
zipiell möglich ist, AAB auch durch Endanwender mit geringen Informatikkenntnissen zu
erstellen. Allerdings wurde ebenfalls deutlich, dass deren Erstellung trotz einer Autoren-
unterstützung ein komplexer und anspruchsvoller Prozess ist. Um diesen zu vereinfachen,
sind Nutzerstudien von Interesse, welche die Ídentifikation geeigneter Visualisierungstechni-
ken und Interaktionsmetaphern für die verschiedenen Aspekte eines AAB zum Ziel haben.
Insbesondere die deklarative Beschreibung der Auswertung sollte durch intuitiv bedienbare
Editoren vereinfacht werden, die eine explorative Herangehensweise an die Befragungsaus-
wertung und das Experimentieren mit unterschiedlichen Auswertungsmodellen unterstützen.
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Die hier vorgestellten Konzepte und Lösungen eröffnen sehr vielfältige Ansätze für zukünf-
tige Forschungsarbeiten. So wurde in der vorliegenden Arbeit die Tragfähigkeit der Konzepte
für visuelle Präsentationsmedien belegt. Die prinzipiell mögliche und konzeptionell unter-
stützte Ausweitung auf z. B. nicht-visuelle Befragungsmodi sollte jedoch durch weitergehen-
de Untersuchungen kritisch hinterfragt und demonstriert werden. Von Interesse ist in diesem
Zusammenhang auch die Entwicklung neuartiger, z. B. multimodaler Befragungsformen, bei
denen innerhalb der Befragung ein Wechsel des Präsentationsmediums möglich wird, um
beispielsweise Online-Befragungen mit telefonischen Interviews zu koppeln.

Durch die Möglichkeit zur Umsetzung von Befragungen in verschiedene Präsentations-
medien werden Forschungsarbeiten interessant, deren Ziel eine optimierte Darstellung von
Befragungen in neuen Präsentationsmedien ist. Insbesondere Befragungen auf mobilen End-
geräten dürften angesichts der Prognose, dass Mobiltelefone in sehr naher Zukunft PCs als
Endgeräte für den Zugriff aufs Internet überholen werden [Gar10], auf starkes wissenschaft-
liches, aber auch wirtschaftliches Interesse stoßen. Dabei sind nicht nur grundlegende Her-
ausforderungen des Interaktionsdesigns für solche Befragungen von Belang. Auf Grund der
Vielfalt mobiler Endgeräte und möglicher Nutzungskontexte ist zu untersuchen, wie unter
diesen Bedingungen eine optimale Anpassung von Befragungen erfolgen kann.
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AAB adaptive und adaptierbare Befragung

ABS-VO Adaptives Befragungssystem für virtuelle Organisationen

Absolute Häufigkeit Die absolute Häufigkeit gibt an, wie oft eine Merkmalsausprägung
in der Stichprobe aufgetreten ist.

ACASI Engl. für audio computer assisted self interviewing . Siehe S. 16.

AH Adaptive Hypermedia

Anonymität Geheimhaltung der Identität einer Person. In der Statistik gibt es verschie-
dene Abstufung: formal, faktisch und komplett anonym.

API Application Programming Interface

Arithmetisches Mittel Das arithmetische Mittel, auch Mittelwert oder Durchschnitt ist
der Quotient aus der Summe der Einzelwerte und deren Anzahl.

AWV Auswertungsvorschrift – eine mittels AXSML deklarativ beschriebene Prozedur
zur Auswertung adaptiver Befragungen.

CAPI Engl. für computer assisted personal interview . Siehe S. 16.

CASI Engl. für computer assisted self interviewing . Siehe S. 16.

CATI Engl. für computer aided telephone interview . Siehe S. 16.

CAWI Engl. für computer assisted web interview . Siehe S. 16.

CBT Computer Based Training – Rechnergestützter Unterricht

CSAQ Engl. für computerized self administered questionnaire. Siehe S. 16.

CSV Tab(ulator) Separated Values – Ein Format zur Speicherung einfach strukturierter
Daten auf Grundlage einer Textdatei, bei der einzelne Datenwerte durch ein Tabula-
torzeichen getrennt werden.

F2F Abk. für engl. face-to-face. Siehe S. 16.

face-to-face Eine Befragung, die bei direktem persönlichen Kontakt zwischen Interviewer
und Befragtem durchgeführt wird. Siehe S. 16.

FBB Fragebogenbeschreibung – eine im XML-Dialekt AXSML abgelegte Beschreibung
eines adaptiven Fragebogens zur Verwendung im ABS-VO

Fehlwert Manifeste Merkmale, denen beim Ausfüllen eines Fragebogens kein Wert zuge-
ordnet wurde, bezeichnet man als Fehlwerte.
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Geometrisches Mittel Das geometrische Mittel ist die n-te Wurzel aus dem Produkt der
n einzelnen Messwerte.

Graceful Degradation Bei der Design-Strategie der gracefull degradation wird eine An-
wendung so gestaltet, dass sie beim Ausfall von Teilfunktionen noch benutzbar bleibt.
Auf Webanwendungen bezogen stellt sie das Komplement zum progressive enhance-
ment dar. Die Anwendung wird grundsätzlich für die modernsten Browser-Versionen
und die volle Verfügbarkeit aller Features (CSS, JavaScript, . . . ) entworfen, bleibt
aber bei deren Deaktivierung und in älteren Browsern noch benutzbar.

Hawthorne-Effekt Unter dem Hawthorne-Effekt versteht man das Phänomen, dass Per-
sonen ihr Verhalten ändern, wenn sie wissen, dass sie an einer Untersuchung teilneh-
men oder unter Beobachtung stehen.

Imputation Die Imputation ist ein Oberbegriff für in der Statistik eingesetzte Verfahren
zur Vervollständigung von fehlenden Daten in einer Datenmatrix.

Kumulative Häufigkeit Die kumulative Häufigkeit, auch Summenhäufigkeit, einer Merk-
malsausprägung ist die Anzahl der Werte, die kleiner oder gleich der jeweiligen Merk-
malsausprägung sind. Gelegentlich wird die relative Summenhäufigkeit angegeben,
indem die Anzahl bezogen auf den Umfang der Stichprobe normiert wird.

Median Der Median einer Stichprobe teilt diese so in zwei Hälften, dass höchstens die
Hälfte aller Merkmalsausprägungen einen größeren Wert und ebenfalls höchstens die
Hälfte einen kleineren Wert besitzen. Der Median ist gegenüber dem Mittelwert ro-
buster gegen Ausreißer und auch auf ordinal skalierte Merkmale anwendbar.

Multivariate Analyse Mit Hilfe der Multivariaten Analyse (MVA) kann die Abhängig-
keitsstruktur mehrerer statistische Variablen untersucht werden, bei deren Zufallsver-
teilung unbekannte Interdependenzen zwischen den einzelnen Variablen existieren.

Paper-Pencil-Befragung Befragungen, die mittels herkömmlicher, auf Papier gedruckter
Fragebögen durchgeführt werden.

PAPI Engl. für paper-and-pencil interview . Siehe S. 16.

Paradaten Paradaten sind Daten, die etwas über den Vorgang der Datenerfassung bei
einem Interview oder einer Befragung aussagen. Sie werden nicht explizit erfragt,
sondern können passiv beobachtet werden. Dabei handelt es sich beispielsweise um
die zur Durchführung benötigte Zeit, die Verweildauer auf einer Fragebogenseite, die
Tageszeit oder den Weg der Kontaktaufnahme zum Befragten.

Progressive Enhancement Das progressive enhancement bezeichnet eine Designstrate-
gie für Webanwendungen, die davon ausgeht, dass Inhalte und Funktionen auch mit
älteren Browsern oder leistungsschwachen Endgeräten nutzbar sein sollen. Moderne
Webtechnologien wie z. B. JavaScript, Flash oder CSS werden so eingesetzt, dass sie
die Benutzbarkeit verbessern und die Anwendung aufwerten. Progressive enhancement
stellt das Gegenstück zur Strategie der gracefull degradation dar.

Pseudonymität Eine Person tritt nicht unter ihrer wahren, sondern unter einer fiktiven
Identität in Erscheinung.

Pygmalion-Effekt Der Pygmalion-Effekt, auch als Versuchsleiter-Effekt bezeichnet, be-
schreibt die Verfälschung eines Versuchsergebnisses durch den Einfluss der Erwar-
tungshaltung des Versuchsleiters.
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Relative Häufigkeit Hier erfolgt eine Normierung bezogen auf den Stichprobenumfang.
Die relative Häufigkeit ist der Quotient aus absoluter Häufigkeit und Erhebungsum-
fang.

Reliabilität Die Reliabilität beschreibt die Genauigkeit einer Messung.

SAQ Engl. für self-administered questionnaire – Fragebogen, der vom Befragten selbst-
ständig und ohne Einfluss Dritter ausgefüllt wird. Siehe S. 15.

Satisficing Satisficing ist ein Kofferwort aus den englischen Begriffen satisfying (befriedi-
gend) und suffice (genügen). Es bezeichnet eine Strategie bei der Entscheidungsfin-
dung, welche zur Auswahl einer zufrieden stellenden Option anstelle einer besseren,
aber schwieriger zu identifizierenden Option führt. Im Zusammenhang mit Befragun-
gen tritt Satisficing u. a. dann auf, wenn es den Befragten Schwierigkeiten bereitet,
sich für die “zutreffendste” Antwort zu entscheiden und führt zu einer Verringerung
der Datenqualität.

Scrutability Scrutability bezeichnet hier das Schaffen von Verständnis für Adaptionsvor-
gänge und deren Ursachen, sowie die Möglichkeit, ggf. auf die Anpassung explizit
Einfluss zu nehmen. Anstatt eine Präsentation lediglich anzupassen, wird dem Nut-
zer mitgeteilt, aus welchen Gründen die Anpassung stattgefunden hat: z. B. Folgende
Artikel könnten für sie von Interesse sein, da Sie sich für . . . interessieren. Unter
. . . können Sie Ihr Interessenprofil bearbeiten.

Standardabweichung Die Standardabweichung ist die Quadratwurzel aus der Varianz
und stellt ein Maß dafür dar, wie repräsentativ der Mittelwert für alle gemessenen
Werte ist. Liegen Messwerte außerhalb der zwei- bis dreifachen Standardabweichung
handelt es sich meist um Ausreißer, die auf einen Fehler bei der Datenerfassung hin-
deuten oder die gemessenen Werte unterliegen einer stark von der Normalverteilung
abweichenden Verteilung.

TDE Engl. für touchtone data entry . Siehe S. 16.

TI Engl. für telephone interview . Siehe S. 16.

Validität Validität ist ein Maß für die Korrektheit bzw. Gültigkeit von Messergebnissen.

Varianz Die empirische Varianz berechnet sich aus dem Durchschnitt der quadrierten
Differenzen zwischen den Messwerten und dem Mittelwert.

VO Virtuelle Organisation

VRE Engl. für voice recognition entry . Siehe S. 16.

WAPI Engl. für web assisted personal interview . Siehe S. 16.
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