ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI POZNANSKIEJ
Nr 71 Organizacja i Zarzadzanie 2016

Leszek PACHOLSKI*, Joanna KALKOWSKA"

METODYCZNE PRZESEANKI ERGONOMICZNEJ OCENY
UZYTECZNOSCI I FUNKCJONALNOSCI
PLATFORMY INTERNETOWEJ SYSTEM ZAWODOWCY

DOI: 10.21008/j.0239-9415.2016.071.05

W artykule zaprezentowano przestanki metodycznej koncepcji ergonomicznego
narzedzia diagnostycznego umozliwiajacego oceng uzytecznosci oraz mozliwych
funkcjonalnosci konkretnej platformy internetowej. Ocena ta ma umozliwia¢ do-
skonalenie funkcjonowania uktadu, w ktérym z jednej strony wystepuja uzytkow-
nicy tej platformy, z drugiej natomiast twor techniki w postaci internetowej aplika-
cji informatycznej. Propozycja metody ma charakter jako$ciowo-heurystyczny
1 obejmuje siedem konkretnych kryteriow oceny. Autorzy sugeruja wykorzystanie
jednego z dwoch wariantow szczegotowego (opartego na zestawie pytan kontrol-
nych typu check-list) arkusza jego oceny: szacowania punktowego z usrednianiem
lub zastosowania logiki rozmytej w celu okreslania ocen grupowych i oceny cato-
Sciowe;j.

Stowa kluczowe: Internet, ergonomia, logika rozmyta

1. UZYTECZNOSC I FUNKCJONALNOSC
NARZEDZI INFORMATYCZNYCH
JAKO PROBLEM ERGONOMICZNY

Istote wspotczesnej ergonomii lapidarnie mozna by okresli¢ jako przedsigwzie-
cia optymalizujace systemy, w ktorych z jednej strony wystepuje czynnik ludzki
(w postaci zorganizowanych spotecznos$ci lub pojedynczych osob), z drugiej nato-
miast komponent technologiczno-organizatorski, czgsto okreslany mianem techni-
ki. Internetowe narzedzie informatyczne w postaci platformy pod nazwa System
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Zawodowcy wraz z jej uzytkownikami tworzy takie wtasnie rozwigzania (Pachol-
ski, 2006). Uzytecznosciowe i funkcjonalne doskonalenie tego typu narzedzi in-
formatycznych jest klasycznym problemem ergonomicznym. Kategorie pojeciowe
uzytecznosci i funkcjonalnosci odnosza si¢ bowiem do podmiotowo traktowane;j
spotecznosci uzytkownikow platformy internetowej. Sama platforma o nazwie
System Zawodowcy jest natomiast ewidentnym technologiczno-organizatorskim
tworem techniki.

Termin ,,uzyteczno$¢” jest okresleniem z pogranicza nauk o gospodarowaniu
(organizacja i zarzadzanie) oraz nauk ergologicznych (ergonomia), zajmujacych si¢
sprawnoscig ludzkiego dziatania. Uzyteczno$¢ moze by¢ definiowana jako pewne-
go rodzaju satysfakcja odczuwana przez uzytkownika (spolecznos$¢ lub poje-
dynczego cztowieka) w wyniku ,.konsumpcji” (eksploatacji, uzytkowania) wWspo-
mnianego wyzej tworu techniki (dobra, ustugi, systemu). Jako kategoria pojeciowa
ergonomii uzyteczno$¢ ma charakter subiektywny i jest pochodng poziomu i struk-
tury wspomnianej wyzej ,,konsumpcji”.

Podobna proweniencja (organizatorska i ergonomiczna) jest zwiazana z termi-
nem ,,funkcjonalno$¢”. Okreslenie to pochodzi z tacinskiego: functio, functionis
(w znaczeniu: czynno$¢ — odnoszacy si¢ do funkcji). Funkcjonalnos$¢ jako katego-
ria pojeciowa ergonomii oznacza dostosowanie do potrzeb, zainteresowan oraz
indywidualnych wlasciwosci uzytkownika w sensie jego naturalnych ograniczen
1 mozliwosci.

Trzeba zauwazy¢, ze zardbwno kwestia uzytecznosci, jak i funkcjonalnosci doty-
czg podmiotowo traktowanego uzytkownika. Oba te pojecia sg wigc zorientowane
humanocentrycznie, zgodnie z klasycznym obszarem badan i aplikacji praktycz-
nych wspotczesnej ergonomii.

2. SYSTEM: UZYTKOWNICY - NARZEDZIE
INFORMATYCZNE

System Zawodowcy jest platformg internetows 0 postaci komputerowej bazy da-
nych opisujacej potencjat uczniow szkét zawodowych i oczekiwania pracodawcow.

Baza ta umozliwia monitorowanie i prognozowanie potrzeb rynku pracy i sys-
temu szkolnictwa zawodowego. Uczniowie i pracodawcy s3 jej glownymi uzyt-
kownikami. Modutowa kompozycja baz danych Systemu Zawodowcy umozliwia
ponadto rozszerzenie kategorii uzytkownikéw platformy o kolejne grupy odbior-
cow: planistow Sciezki edukacyjnej, organizatoréw praktyk zawodowych, firmy
szkoleniowe oraz analitykow rynku pracy i edukacji. Najnowsza wersja Systemu
zawiera opisane powyzej funkcje:

— Modut pracodawcy (przedsigbiorcy) umozliwia okreslenie wymagan doty-
czacych pracownika na konkretnym stanowisku. Struktura interfejsu uzytkownika
oraz stownikdéw narzedzia informatycznego pozwala na intuicyjne tworzenie oferty
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dla pracownika, praktykanta czy stazysty. Baza danych umozliwia opisanie profilu
kompetencji i przez to petni funkcj¢ mobilnego systemu rekrutacyjnego.

— Modut ucznia (absolwenta) stanowi bazg¢ opisujaca potencjat uczniow szkot
zawodowych. Potencjalny pracownik przedstawia swoj profil kompetencyjny, kto-
ry jest automatycznie poréwnywany ze zgloszonymi w bazie ofertami pracy.

— Modut doradztwa zawodowego umozliwia planowanie $ciezki edukacyjnej
oraz wspiera proces rozwoju zawodowego. Odnoszac si¢ do struktury opisu zawo-
du (zbudowanego hierarchicznie od elementarnych umiejetnosci przez kompeten-
cje i kwalifikacje), modut ten jest wykorzystywany do opisu i wartosciowania po-
jedynczego stanowiska pracy lub charakteryzowania kapitatu ludzkiego w catej
organizacji.

— Modut zarzadzania praktykami zawodowymi pozwala usprawni¢ procesy
planowania i odbywania praktyk u pracodawcéw oraz organizowaé formy pracy
inne niz etatowe, ktore sg poszukiwane przez pracodawcow.

— Modut szkolen, w ramach ktérego firmy szkoleniowe moga uzupetniac¢ for-
my edukacyjne — szkolne oraz publikowac¢ oferte kurséw i szkolen odpowiednio do
potrzeb rynku pracy.

— Modut analityczny umozliwia samodzielne generowanie w czasie rzeczywi-
stym raportow i analiz dwudzielnych, dotyczacych m.in. rynku pracy i edukacji
w regionie wielkopolskim, oraz udostepnia ztozone raporty tematyczne, juz opra-
cowane i opatrzone komentarzami.

Ponadto, rownolegle z informacyjno-analityczng cz¢s$cig platformy internetowej
System Zawodowcy (a wilasciwie w jej ramach) funkcjonuje modut ksztalcenia
zdalnego (e-learning) w postaci zintegrowanego ksztatcenia i samoksztalcenia,
ktore wraz z ,,wyprzedzajaca” praktyka zawodowa umozliwia przyjecie formy
ksztalcenia triplex jako rozwinigtej formy ksztatcenia dualnego.

Nalezy podkresli¢, ze wszystkie wymienione wyzej moduty Systemu Zawo-
dowcy mogg by¢ ciggle doskonalone i dopasowywane do potrzeb uzytkownikow.

3. ERGONOMICZNA OCENA PLATFORMY INTERNETOWEJ

Subiektywny charakter ocen zar6wno uzytecznosci, jak i funkcjonalnosci wszel-
kich narzedzi informatycznych podobnych do platformy internetowej System Zawo-
dowcy stwarza okres$lone trudnosci metodologiczne w zakresie poszukiwania roz-
wigzan optymalizujacych ich eksploatacje zgodng z wymogami ergonomicznymi.

Metody i kryteria stosowane przy eksploatacyjnych ocenach uktadow: uzyt-
kownicy systemu informatycznego—narzedzie informatyczne sg bardzo réznorodne.
Czgsto nawet zaleza od tego, kto i dla jakiego odbiorcy ocen takich dokonuje
(Beynon-Davies,1999; Zeldman, 2004). G. Dahlke i jego podopieczny G. Stowin-
ski (Stowinski, 2006), zajmujacy si¢ podobng problematyka, proponujag w takim
przypadku stosowanie metod jakosciowo-heurystycznych. W konkretnym przy-
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padku platformy internetowej System Zawodowcy podejscie takie mogtoby pro-
wadzi¢ do wyodrebnienia nastgpujacych siedmiu kryteriow:

— misja platformy internetowe;j:

a) cel utworzenia platformy internetowej,

b) strategia dziatania platformy internetowej,

C) stopien realizacji strategii platformy internetowej,

d) okreslenie docelowych uzytkownikow platformy internetowej,

e) aktualizacja platformy internetowej: czestotliwos¢ aktualizacii;
— kompletno$¢, wiarygodnosc¢ i obiektywizm zasobow:

a) zaspokajanie potrzeb innowacyjnych uzytkownikow,

b) zwigzek miedzy rangg platformy internetowej a jej celami,

¢) wiarygodnos¢ informacji,

d) zachowanie rownowagi mi¢dzy interesami réznych grup uzytkownikow

platformy internetowe;j;
— design i struktura edytorska platformy internetowe;j:
a) rownowaga miedzy formg i tre$cig platformy internetowe;j,
b) oryginalnos$¢ grafiki,
¢) uktad tresci,
d) elementy multimedialne,
e) uwypuklenie istotnych elementéw platformy internetowej;
— Uzytecznos$¢ i przyjaznosé platformy internetowe;j:
a) dostosowanie do poziomu uzytkownikow,
b) interaktywnos¢ platformy internetowej,
c) wertowalnos$¢ i nawigacja w obrebie platformy internetowej,
d) dobor tresci do potrzeb uzytkownikow,
e) komunikacja z uzytkownikiem,
) jakos¢ obrazu i wielko$¢ czcionek;
— koszty korzystania z platformy internetowej:
a) koszty ponoszone przez uzytkownika,
b) relacja kosztu korzystania do jakosci serwisu informacyjnego,
c) promocje dla konkretnych grup uzytkownikow platformy internetowej;
— mozliwos¢ modyfikacji funkcjonalnej platformy internetowej:
a) biezgca korekta interfejsu,
b) wprowadzanie nowych i rozszerzanie dotychczasowych modutow plat-
formy internetowe;j.

Na podstawie wymienionych wyzej kryteriow mozliwe jest opracowanie szcze-
gotowego (na przyklad ztozonego z 25 elementow) arkusza oceny platformy inter-
netowej System Zawodowcy optymalizujacego wzajemne relacje w uktadzie: uzyt-
kownicy—narzedzie informatyczne. Arkusz taki musiatby mie¢ forme listy pytan
kontrolnych opartej na przytoczonym zestawie 25 elementéw i podzielonej na
przyktad na siedem grup tematycznych.
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Tworzenie szczegdtowej listy pytan wymaga uwzglednienia standardéw ergo-
nomicznych Polskiego Komitetu Normalizacyjnego (na przyktad: PN-EN 1SO
14915-1; PN-EN I1SO 9241-10; PN-EN 1SO 9241-12; PN-EN ISO 9241-14).

Ergonomiczna uzyteczno$¢ i mozliwe funkcjonalnosci platformy internetowej
Systemu Zawodowcy mozna ocenia¢ w dwoch wariantach metodologicznych:

— opartym na punktowym szacowaniu rodzajow odpowiedzi,

— opartym na logice rozmytej.

Wariant szacowania punktowego wymaga wystawiania cenzurek liczbowych
(na przyktad: bardzo dobra — 3, dobra — 2, dostateczna — 1, niedostateczna — 0),
ktore nastgpnie moglyby by¢ usredniane w obrebie grup tematycznych lub przez
okreslanie oceny cato$ciowej. Mozliwe wydaje si¢ takze zastosowanie w tym wa-
riancie szacowania metody miary odlegtosci od ustalonego wzorca liczbowego
zardwno w grupach tematycznych, jak i dla oceny catosciowe;.

W przypadku wyboru podejs¢ typowych dla logiki rozmytej mozliwa jest obrob-
ka ocen werbalnych z wykorzystaniem graficznych operacji na trojkatnych lub trape-
zoidalnych modelach funkcji przynaleznosci, a nastgpnie ich defuzyfikacja do kon-
kretnych warto$ci parametrycznych (KIlir, Yuan, 1995; Pacholski, 1998). Schemat
postepowania obejmowatby nastepujace etapy (Pacholski, 2012):

— Wwyznacz warto$ci funkcji przynalezno$ci dla poszczegolnych poje¢ rozmy-
tych wystepujacych w warunkach regut,

— na podstawie funkcji przynaleznos$ci wyznacz obszary rozmyte odpowiada-
jace zmiennej zawartej w konkluzji reguty,

— dokonaj zestawienia obszarow rozmytych wyznaczonych w poprzednim
kroku,

— na podstawie otrzymanych obszaré6w rozmytych wyznacz wynikowy obszar
rozmyty,

— dokongj defuzyfikacji (zamiany zbioru rozmytego na pewng warto$¢ liczbo-
wa) wynikowego obszaru rozmytego.

4. METODA ROZMYTEJ OCENY ERGONOMICZNEJ
PLATFORMY INTERNETOWEJ (Katkowska, 2016)

Metoda rozmytej oceny uzyteczno$ci i funkcjonalno$ci platformy internetowej
System Zawodowcy moze by¢ oparta na zastosowaniu nastepujacej skali lingwi-
stycznej, zaproponowanej zespotowi pieciu ekspertow (j = 5) ergonomicznych:

— z uwagi na malg funkcjonalno$¢ i uzytecznos¢ platformy internetowej uzyt-
kownik nie zamierza korzysta¢ z jej ustug (proponowana skala rozmytosci dla
zmiennej lingwistycznej z: 0 < z < 0,333);

— Z uwagi na matg funkcjonalno$¢ i uzytecznos¢ platformy internetowej uzyt-
kownik rezygnuje z jej ustug po pierwszym jej wykorzystaniu (proponowana skala
rozmyto$ci dla zmiennej lingwistycznej z: 0,167 <z < 0,5);
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— tolerowana przez uzytkownika funkcjonalnos¢ i uzytecznos$¢ platformy in-
ternetowej (proponowana skala rozmytosci dla zmiennej lingwistycznej z: 0,333 <
<z<0,667);

— satysfakcjonujaca (z drobnymi zastrzezeniami) uzytkownika funkcjonalno$c¢
1 uzytecznos¢ platformy internetowej (proponowana skala rozmytosci dla zmiennej
lingwistycznej z: 0,5 <z < 0,833);

— W pehni satysfakcjonujaca uzytkownika funkcjonalno$¢ i uzytecznos¢ plat-
formy internetowej (proponowana skala rozmytosci dla zmiennej lingwistycznej
z: (0,667 <z<1).

Szczegbdlowe oceny platformy internetowej przez pojedynczego eksperta ergo-
nomicznego mozna oznaczy¢ jako: d; €1, 2, 3, 4, 5.

Zgodnie z teorig zbiorow rozmytych zbiér ocen eksperckich N bedzie wyrazony
jako pn(x) funkcji przynaleznosci z przedziatu [0,1]. Formalny zapis dla kazdej
oceny platformy internetowej d; przyjmie posta¢ nastgpujacych pigciu zbioréw
rozmytych (Katkowska, Kozlov, 2015):

Ni= {(B1, tn (B1), (B2, v (B2)), (Ba, kv (Ba))}, ifdj =1,
Nz = {(B2, tn (B2)), (B, kv (Bs)), (Bas kv (Ba))}, ifdj =2,
Ns= {(Bs, tn (Bs)), (Ba, in (Ba)), (Bs, kv (Bs))}, ifdj =3,
Nz = {(Ba, tn (Ba)), (Bs, tn (Bs)), (Be, kv (Be))3, ifdj = 4,

N5 = {(Bs, kn (Bs)), (Bs, kn (Bs)), (B, i (B7))} ifd; = 5,
dla: j=1,2,..,5.

W konkluzji oceny uzytecznosci i funkcjonalnosci platformy internetowej Sys-
tem Zawodowcy, dokonywanej przez pieciu ekspertow ergonomicznych, mozna
przyjac nastepujace trzy warianty zakresoOw ocen:

— (0, 0,333) — platforma internetowa niefunkcjonalna i bezuzyteczna,

— (0,333, 0,667) — platforma internetowa przydatna dla uzytkownika,

— (0,667, 1,0) — platforma internetowa spetniajaca wszelkie uzytkowe kryteria
komfortu ergonomicznego.

Liczbowe warto$ci macierzy opisujacej zbiory rozmyte N, uwzgledniajace
funkcje przynaleznosci w standardzie jednolitym dla wymienionych wyzej trzech
wariantow zakresoOw ocen dokonywanych przez kazdego z ekspertow ergonomicz-
nych oceniajgcych platforme internetowa pokazano w tabeli 1.

Jesli wprowadzi sie oznaczenie fy dla pojedynczego elementu zbioru rozmy-
tego s i oznaczenie mg dla funkcji przynaleznosci zbioru rozmytego pokazanego
w tabeli 1, to mozna obliczy¢ prawdopodobienstwo oczekiwanej eksperckiej oceny
pojedynczego eksperta (lub cato$ciowg ocene wszystkich pieciu ekspertow) w na-
stepujacy sposob:
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Tabela 1. Macierz funkcji przynalezno$ci dla zbiorow rozmytych

L Zbidr rozmyty
Nl Nz N3 N4 N5

Element 1: 0,5 0; 0,0 0;0,0 0;0,0 0;0,0
zbioru | 0,167;10 | 016705 | 0,167,0,0 | 0,167;0,0 | 0,167:0,0
rozmy- [ 0,333;05 | 0,333;10 | 033305 | 033300 | 0,333:0,0

tego 0,5;0,0 0,5;0,5 0,5;1,0 0,5;0,5 0,5; 0,0
fb#i%?a 0,333;00 | 0,333;00 | 033305 | 033310 | 03330,5
orzyna. | 0167:00 | 0167,00 | 0167:00 | 0167:05 | 0.167:10
lesnoéei | 1,0:0,0 1,0;0,0 1,0:0,0 1,0;0,0 1,0;0,5

Krok pierwszy: Obliczanie wartosci parametru P; (dla: i = 1, 2, 3...) 0znaczaja-
cego usrednione szacowanie prawdopodobienstwa tendencyjnosci wyboru dokona-
nego przez pojedynczego eksperta na podstawie nastgpujacego wzoru:

3 5 7
P, = Z firmye P, = Z frrmye Py = Z f3r ms¢
f=1 H =3 ; f=5 .

Krok drugi: Obliczanie wartosci parametru p; (dla: i =1, 2, 3...), oznaczajacego,
odpowiednio, prawdopodobienstwo wyznaczenia kazdego z trzech wyzej wymie-
nionych wariantdow ocen uzytecznosci i funkcjonalno$ci diagnozowanej platformy
internetowej. Aby wyznaczy¢ to prawdopodobienstwo, nalezy ujednolici¢ szaco-
wanie prawdopodobienstwa tendencyjno$ci zgodnie z nastepujgca formuty:

3

pi = Pi/z B

i=1

Sprawdzanie przydatnosci tej metody jest zwigzane przede wszystkim z wyzna-
czaniem wymienionej wyzej wartosci prawdopodobienstwa tendencyjnosci ocen
eksperckich p;. Zaleca sie bowiem (Baruah, 2011), aby wszelkie implementacje
modeli rozmytych byty (bez wyjatkéw) sprawdzane przez konfrontowanie rezulta-
tow zastosowan logiki rozmytej z praktykg inzynierskg. Tylko na podstawie po-
réwnania rezultatbw modelowania z realiami mozna wykazac, jak konkretny model
przystaje do ergonomicznych realiéw, ktore jedynie w uproszczony sposob od-
zwierciedla. Kolejne ograniczenia modelowania rozmytego dotyczg przyjetej licz-
by ekspertow oceniajgcych oraz wariantow ocen branych przez nich pod uwagg.
Uproszczony model wyboru opisany powyzej jest bowiem oparty na uzgadnianiu
opinii zaledwie kilku ekspertow przy ograniczeniu liczby wariantow analizowa-
nych przez pojedynczego eksperta.
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5. PODSUMOWANIE

Powyzszy tekst ma charakter koncepcji metodologicznej narzedzia diagno-
stycznego umozliwiajacego ocen¢ uzytecznosci oraz mozliwych funkcjonalnosci
platformy internetowej System Zawodowcy. Ocena ta ma umozliwia¢ optymalizu-
jace doskonalenie funkcjonowania uktadu, w ktorym z jednej strony wystepuja
uzytkownicy (uczniowie, pracodawcy, planisci $ciezki edukacyjnej, organizatorzy
praktyk zawodowych, firmy szkoleniowe, analitycy rynku pracy i edukacji), z dru-
giej natomiast strony twor techniki w postaci internetowej aplikacji informatycznej.

Zagadnienie doskonalenia takiego uktadu z wyeksponowaniem podmiotowej
roli uzytkownikéw jest typowym problemem ergonomicznym. Kategoria optymali-
zacji uktadu ludzie—system informatyczny opiera si¢ bowiem na wymienionych
wyzej przestankach jego antropocentrycznej uzytecznosci i funkcjonalnosci.

Zaproponowano podejscie jako$ciowo-heurystyczne obejmujace siedem nhaste-
pujacych kryteriow: misj¢ platformy internetowej, jej aktualizacje, zagadnienia
kompletno$ci, wiarygodnosci i obiektywizmu jej zasobow, jej design i strukture
edytorska, uzyteczno$¢ i przyjaznos¢, koszty korzystania oraz mozliwos¢ modyfi-
kacji funkcjonalnej.

Zaprezentowana powyzej sugestia ergonomicznego doskonalenia platformy in-
ternetowej Systemu Zawodowcy opiera si¢ na wykorzystaniu jednego z dwoch
wariantow szczegotowego (opartego na zestawie pytan kontrolnych typu check-
-list) arkusza jej oceny: szacowania punktowego z usrednianiem lub zastosowania
logiki rozmytej w celu dokonywania ocen grupowych i cato$ciowe;.
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THE METHODOLOGICAL PREMISES
OF AN ERGONOMIC ASSESMENT OF UTILITY AND FUNCTIONALITY
OF THE ,,ZAWODOWCY” INTERNET PLATFORM

The paper presents the methodological premises of an ergonomic diagnostic tool which
assesses the utility as well as functionality of a particular internet platform. This assessment
is supposed to enable the improved functioning of the system which involves, on the one
hand, the platform users, and on the other hand, some internet application technologies. The
proposed method has a qualitative-heuristic character and involves seven assessment crite-
ria. The authors suggest using one of the two detailed alternatives (based on a check-list) of
assessment: point estimation of the mean or application of fuzzy logic for determining
group and comprehensive evaluations.

Keywords: internet, ergonomics, fuzzy logic






