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Sazetak. Oblikovanje je proces kreiranja
primjenjivih rjeSenja za problem, i kao takvo
je ve¢ dugo vremena prihvacena istrazivacka
paradigma u tradicionalnim inZenjerskim
disciplinama. U skorije vrijeme, Cesto se
koristi u podrucju informacijskih sustava i
softverskog inzenjerstva.

Jedan od predloZenih pristupa u provodenju
sustavnog i metodoloskog oblikovanja je
znanstvenog oblikovanje. U sustini se radi o
pragmaticnoj paradigmi usmjerenoj na
rjesavanje problema, koja rezultira izradom
nekog od sljedecih artefakata: konstrukta,
metoda, modela ili instance. Medutim, kako bi
znanstveno  oblikovanje  zaista  bilo
znanstveno, izradeni artefakti moraju biti
evaluirani na odgovarajuci nacin.

U ovom clanku su prikazane smjernice za
definiranje i provodenje evaluacije artefakata
instanci prilikom provodenja istrazivanja
znanstvenim  oblikovanjem u  podrucju
softverskog inZenjerstva.

Klju¢ne rije¢i. Znanstveno oblikovanje,
artefakti, evaluacija, softversko inzenjerstvo

1 Uvod
Prema Merriam-Webster rjecniku,
oblikovanje  (engl. Design) oznacava

planiranje i izradu necega za specificnu
uporabu ili svrhu. Kao proces izrade

primjenjivih rjeSenja za problem, oblikovanje
je ve¢ dugo prihvacena istrazivacka
paradigma u tradicionalnim inZenjerskim
disciplinama. U skorije vrijeme, Cesto se
koristi u podru¢ju informacijskih sustava i
softverskog inzenjerstva.

Jedan od predloZenih pristupa za provodenje
sustavnog 1 temeljitog oblikovanja je
znanstveno  oblikovanje (engl. Design
Science). U sustini se radi o pragmati¢noj
paradigmi usmjerenoj na rjeSavanje stvarnih
problema koja rezultira u izradi inovativnih
artefakata: konstrukata, metoda, modela 1
instanci (engl. instantiations) [1].

Iako se svaki od ovih tipova artefakta moze
pojaviti na pojedinacan rezultat znanstvenog
oblikovanja, rjeSenja se obicno sastoje o
nekoliko artefakata izgradenih jedan na
temelju drugog. Instance su uobicajeno na
vrhu jedne takve hijerarhije, tj. koriste
domenske konstrukte 1 implementiraju
modele i metode. March i1 dr. [1] opisuju
instancu kao realizacije artefakta u njegovoj
okolini. U kontekstu softverskog
inZenjerstva, tipini predstavnici artefakata
instanci su implementacije 1 prototipi
informacijskih sustava, baza podataka, alata,
komponenata, servisa, biblioteka koda,
softverskih okvira, algoritama i sl.

Osim $to artefakti moraju biti inovativni i
relevantni za problemsku domenu, da bi
znanstveno  oblikovanje  bilo  zaista
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znanstveno, izradeni artefakti moraju biti
evaluirani na odgovaraju¢i nacin. Doista,
evaluacijske aktivnosti su prisutne u svakoj
metodi, okviru ili smjernicama za provodenje
istrazivanja znanstvenim oblikovanjem.

Zbog razllke u  svrsi, obliku i
karakteristikama, razliciti tipovi artefakata
mogu zahtijevati razlicit evaluacijski pristup.
Iako nas ovdje primarno zanimaju artefakti
instance, evaluacije instanci i1 evaluacije
konstrukata, modela i metoda ugradenih u
instance su obostrano ovisne. S jedne strane,
evaluacija konstrukata, modela i metoda kao
artefakata niZe razine apstrakcije zasigurno
podize cjelokupnu kvalitetu instance kao
krajnjeg rezultata. S druge strane, March i dr.
[1] tvrde kako kroz izgradnju instanci zapravo
operacionaliziramo konstrukte, modele i
metode sadrzane u instanci, 1 time
demonstriramo izvodljivost i djelotvornost.
Nadalje, evaluacijom instanci takoder
pruzamo potvrdu vrijednosti artefakata
ugradenih u nju.

U ovom ¢lanku istrazujemo postojece
metode, uzorke, okvire 1 smjernice za
provodenje evaluacije u znanstvenom
oblikovanju. Zatim nadogradujemo postojece
stanje sa vlastitim smjernicama za evaluaciju
instanci u znanstvenom oblikovanju.

Clanak je strukturiran na sljede¢i nadin.
Odjeljak 2 raspravlja opcenito o evaluaciji u
znanstvenom oblikovanju i1 njenom poloZaju
u postoje¢im metodama  znanstvenog
oblikovanja. U odjeljku 3 raspravljamo o
procesu definiranja same evaluacije u
znanstvenom oblikovanju, s naglaskom na
FEDS okvir [2] i njegovo moguée prosirenje
sa doprinosima iz drugih istrazivanja. U
odjeljku 4 spajamo postojeée pristupe i
nudimo 7 smjernica za definiranje 1
provodenje evaluacije u znanstvenom
oblikovanju. U konacnici, zakljucujemo temu
u odjeljku 5.

2 Evaluacija u znanstvenom

oblikovanju

2.1 Polozaj evaluacije unutar procesa
znanstvenog oblikovanja

Evaluacija je proces procjene kvalitete,
vaznosti ili vrijednosti neCega. Zajedno sa
aktivnosti izgradnje, saCinjava interni izgradi-
evaluiraj ciklus (engl. build-evaluate), koji je,
prema Hevner [3], srce svakog istrazivackog
projekta provodenog znanstvenim
oblikovanjem.

Vise autora je radilo na formaliziranju
procesa  evaluacije @ u  znanstvenom
oblikovanju. Npr. u metodoloskom okviru
predlozenom od strane autora Johannesson i
Perjons [4], dvije od ukupno pet aktivnosti su
posvecene evaluaciji. Konkretno, radi se o
aktivnostima  demonstriraj  artefakt 1
evaluiraju artefakt. Demonstriranje artefakta
ovdje moze biti promatrano kao oblik slabe
evaluacije, 1 pokazuje da je artefakt izvodljiv
1 daradi. Aktivnost evaluacije, s druge strane,
cilja provjeriti koliko dobro artefakt radi.
Slican prijedlog dolazi i od Peffers i dr [5], u
¢ijem su modelu procesa znanstvenog
oblikovanja  takoder = koraci  nazvani
demonstracija 1 evaluacija. Vaishnaviidr. [6]
predlazu op¢u metodologiju za provodenje
znanstvenog oblikovanja, sa jednom od faza
nazvanom evaluacija. Wieringa [7] gleda
znanstveno oblikovanje iz perspektive tzv.
inZenjerskog ciklusa, te predlaze aktivnosti
validacije i evaluacije. Opisuje validaciju kao
nac¢in za predvidanje kako medudjelovanja
artefakta 1 njegove okoline, prije nego je
artefakt izgraden. S druge strane, evaluacija
istrazuje kako se implementirani artefakt
ponasa u stvarnosti. Evaluacija je takoder
prisutna kao smjernica u dobro poznatim
smjernicama za provodenje znanstvenog
oblikovanja od strane Hevner i dr. [§].
Offermann i dr. [9] nude formalizaciju
detaljnog procesa znanstvenog oblikovanja,
pri ¢emu je jedna od tri faze evaluacijska faza.
Sein 1 dr. [10] stavljaju evaluaciju u drugu
fazu (izgradnja, intervencija i evaluacija)
svoje metode akcijskog oblikovanja (engl.
Action Design Research).



2.2 Ciklusi evaluacije

Kao sto se moze vidjeti, evaluacija je sastavni
dio svakog formalnog procesa znanstvenog
oblikovanja. Vec¢ina pristupa prikazuje
evaluaciju kao odvojenu fazu ili korak koji se
provodi nakon Sto je artefakt oblikovan i
izgraden. Medutim, proces znanstvenog
oblikovanja se ne provodi nuzno u stilu
vodopadnog modela, nego moze sadrzavati
iteracije 1 cikluse. Npr. rezultati iz
evaluacijske aktivnosti mogu uzrokovati
vracanje na prethodne faze zbog otkrivanja
nedostataka u oblikovanju artefakta, zbog
promjena u shvacanju samog problema, ili
jednostavno zbog pojave novih ideja koje bi
poboljsale artefakt. lako njihov okvir izgleda
kao slijedan skup aktivnosti, Johannesson i
Perjons [4] ipak naglaSavaju da se znanstveno
oblikovanje uvijek izvodi na iterativan nacin,
pomicanjem naprijed-nazad izmedu svih
aktivnosti. Offermann i1 dr. [9] takoder
naglasavaju da je se, ovisno o rezultatu
evaluacijske faze, moguce vratiti natrag na
prethodne faze. Sein i dr. [10] idu jo$ i dalje u
njihovoj metodi akcijskog oblikovanja. Oni
tvrde da je aktivnosti evaluacije svojstvena
isprepletenost sa  aktivnoS¢u  izgradnje
artefakta 1 aktivnosti intervencije u
organizaciju, zbog Cega one moraju biti
provodene istovremeno.

Kada raspravljamo o svrsi evaluacije,
Venable 1 dr. [11] razlikuju formativnu 1
sumativnu evaluaciju. Formativna evaluacija
se usredotoCuje na pruzanje povratne
informacije i mjerenje napretka u toku razvoja
artefakta. S druge strane, sumativna
evaluacija podupire proces formiranja
miSljenja i usporedbe artefakta, nakon $to je
razvoj zavrsen.

U konacnici, neovisno o odabranog procesu

znanstvenog oblikovanja, mozemo
identificirati dva evaluacijska ciklusa:
formativni 1 sumativni. U formativnom

evaluacijskom ciklusu evaluacija se provodi
kontinuirano i usporedo sa oblikovanjem 1
izgradnjom artefakta. Pri tome imamo za cilj
Sto ranije moguce dati povratnu informaciju,
kako bi inkrementalno radili na usavrSavanju
artefakta. U ovom ciklusu moze do¢i do

velikog broja iteracija sa implicitnim ili
eksplicitnim mikro evaluacijama. Sumativni
evaluacijski  ciklus, s druge strane,
podrazumijeva da je artefakt ve¢ izgraden, te
da eksplicitna formalna evaluacija artefakta
kao  krajnjeg  rezultata  znanstvenog
oblikovanja moze poceti. U ovom
evaluacijskom koraku, artefakt moze biti
ocijenjen kao nezadovoljavajuéi, Sto takoder
moze zahtijevati povratak na prethodne
korake i rjeSavanje nedostataka. Medutim,
broj iteracija u sumativnom evaluacijskom
ciklusu je obi¢no mnogo manji. Potrebno je
pri tome naglasiti, da ¢e evaluacija rijetko
zakljuciti da je artefakt savrSen i da nema
mjesta daljnjem poboljSanju. Zbog toga bi
istraziva¢ morao voditi ra¢una o ciljevima i
ogranienjima istrazivackog projekta, te
procijeniti kada iteracije i poboljSanja treba u
potpunosti zaustaviti, ili ih odgoditi za buduca
istrazivanja.

Slika 1 Evaluacijski ciklusi u znanstvenom
oblikovanju
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2.3 Instance

Gregor 1 Jones [12] opisuju instance kao
materijalne artefakte koji fizicki postoje u
stvarnom svijetu, te se u temelju razlikuju od
apstraktnih artefakata, tj. konstrukata, modela
i metoda. March i dr. [1] ukazuju da je
instanca zapravo realizacija artefakta u
njegovom  okruZzenju.  Slicno  tome,
Johannesson 1 Perjons [4] opisuju instancu
kao funkcioniraju¢i sustav koji moze biti
koriSten u praksi.

Instance takoder mogu biti okarakterizirane u
smislu razlike izmedu artefakata proizvoda i
artefakata procesa [11]. Dok artefakti procesi
predstavljaju metode 1 procedure koje
usmjeravaju ljude tokom izvrSenja nekog
zadatka, artefakti proizvodi predstavljaju



alate, dijagrame, softver i sl., koje ljudi
koriste za izvrSenje nekog zadatka. Oc¢ito je da
¢e se u softverskom inzenjerstvu artefakti
instance vec¢inski pojavljivati kao artefakti
proizvodi.

Jos jedan pogled na instance kao artefakte u
softverskom inZenjerstvu je iz perspektive
tehnickih 1 sociotehnickih artefakata [11]. U
tom smislu, vec¢inu instanci u softverskom
inZenjerstvu mozemo svrstati u sociotehnicke
artefakte, Sto podrazumijeva da se radi o
tehnickim sustavima koji moraju biti u
interakciji sa ljudima da bi bili korisni (npr.
informacijski sustavi, ERP sustavi, ra¢unalne
igre, CASE alati, i dr.). S druge strane,
instance se takoder mogu pojaviti kao
pretezito ili Cak u potpunosti tehnicki
artefakti, Sto znaci da je interakcija sa ljudima
minimalna ili nije uopée potrebna (npr.
softverske komponente ugradene u vece,
uglavnom sociotehnicke artefakte).

Gledano iz perspektive evaluacije u
znanstvenom oblikovanju, instance su osobito
vazne. Npr. March i dr. [1] tvrde da instance
operacionaliziraju  ugradene  konstrukte,
modele i1 metode, i time demonstriraju
njihovu izvodljivost 1 djelotvornost. Slicno
tome, prema Hevner i1 dr. [8] instance
pokazuju kako konstrukti, modeli 1 metode
mogu biti implementirani u sustav koji radi.
Instance  demonstriraju  izvodljivost, te
omogucavaju izravnu ocjenu prikladnosti
artefakta za onu svrhu za koji se namjerava
koristiti. Gregor 1 Jones [12] zakljucuju da
dok je se konceptualni rad na oblikovanju
dokazao kao utjecajan, moze se ocekivati da
¢e vjerodostojnost tog rada biti povecana
pruzanjem instance kao prakti¢nog primjera.

3 Oblikovanje evaluacije

Iako svi procesi znanstvenog oblikovanja
ukljucuju evaluaciju 1 nude opcenite savjete
za njeno provodenje, nedostaje im jasna i
detaljna procedura evaluacije. Johannesson i
Perjons [4] navode kako je upravo uporaba
znanstvenih  istrazivackih  metoda u
provodenju evaluacije klju¢ za razlikovanje
znanstvenog od rutinskog oblikovanja.
Venable i dr.. [2] dodaju da, ukoliko ¢e

znanstveno oblikovanje zasluziti svoj naziv,
evaluacija mora biti relevantna, temeljita 1
znanstvena. Kako bi planirali, oblikovali i
proveli  tako  rigorozne  evaluacijske
aktivnosti, potrebne su odgovarajuce
procedure, okviri i smjernice. Ovisno o
karakteristikama  samog  istrazivackog
projekta koji se provodi znanstvenim
oblikovanjem, te samog artefakta, takve
smjernice bi nam trebale pomoc¢i u odluci
kada, §to, zbog ¢ega i kako evaluirati.

3.1 Postojeci pristupi

U skorije vrijeme, viSe autora se bavilo
problemom oblikovanja evaluacije u okviru
znanstvenog oblikovanja. Pries-Heje [13] je
predlozio strateski okvir za evaluaciju u
znanstvenom oblikovanju, koji moze biti
koristen kao pomo¢ pri odabiru prikladne
evaluacijske strategije za nova istrazivanja,
kao 1 za klasifikaciju evaluacijskih strategija
u ve¢ objavljenim istrazivanjima. Okvir
propisuje dvije dimenzije: ex-ante nasuprot
ex-post evaluacije kao prva, te naturalisticka
nasuprot vjestacka evaluacija kao druga
dimenzija. Cleven 1 dr. [14] su predstavili
morfolosko polje sa 12 varijabli i njihovih
respektivnih  vrijednosti, koje se moze
koristiti prilikom odlu¢ivanja o razli¢itim
alternativama za evaluacijsku strategiju.
Venable i dr. [2] su razvili okvir za evaluaciju
u znanstvenom oblikovanju (FEDS), koji
propisuje proceduru od 4 koraka za
oblikovanje evaluacijske strategije.
Sonnenberg 1 Brocke [15] predstavljaju op¢i
evaluacijski uzorak, koji propisuje Cetiri
evaluacijske aktivnosti provedene kroz cijeli
proces znanstvenog oblikovanja.

3.2 Odabrani pristup

Kako bi raspravili detalje oblikovanja
evaluacije, osloniti ¢emo se na FEDS okvir
predlozen od autora Venable i dr. [2]. Okvir
propisuje sljede¢u proceduru od Cetiri koraka
za oblikovanje evaluacije: (1) razjasni ciljeve
evaluacije, (2) odaberi  evaluacijsku
strategiju, (3) utvrdi svojstva za evaluaciju,
(4) oblikuj pojedinacne evaluacijske epizode.



Medutim, s obzirom da se FEDS okvir ne
evaluacijskim kriterijima na sustavan nacin,
niti ith stavlja u odnos sa metodama
evaluacije, upotpuniti ¢emo korake (3) 1 (4) sa
rezultatima iz drugih relevantnih istrazivanja.

3.2.1 Razjasni ciljeve evaluacije

Venable i dr. [2] navode Cetiri konkurentna
cilja koje moramo uzeti u obzir prilikom
oblikovanja evaluacije: (1) rigoroznost, (2)
nesigurnost i smanjenje rizika, (3) etika i (4)
efikasnost.

Rigoroznost ovdje promatramo u smislu
uspjesnosti (engl. efficacy) — utvrdivanja da
su poboljsanja zaista uzrokovana artefaktom,
te efektivnosti (engl. effectiveness) —
utvrdivanja da artefakt radi u realnim
situacijama. Potrebno je pri tome napomenuti
da je formativni evaluacijski ciklus
primjereniji za evaluaciju uspjeSnosti, a
sumativni za evaluaciju efektivnosti.
Nesigurnost i smanjenje rizika podrazumijeva
napor da se eliminiraju ili umanje drusStveni i
tehnicki rizici §to je prije moguce. Formativna
evaluacija je po definicije osobito vazna za
ovaj cilj.

Na eticka pitanja treba obratiti paznju osobito
kada evaluiramo artefakte koji uvode rizike za
sigurnost, zdravlje ili privatnost.

U konacnici, evaluacije bi trebala biti
efikasna (engl. efficient) u smislu da bude
izvodljiva unutar ograniCenih istrazivackih
resursa (vremena, novca, ljudi...).

3.2.2 Odaberi evaluacijsku strategiju

Da bi opisali 1 pozicionirali razlicite
evaluacijske strategije, Venable i dr. [2]
predlazu  dvodimenzionalni  prostor sa

dimenzijama: (1) funkcionalna svrha 1 (2)
evaluacijska paradigma. Funkcionalna svrha
se bavi pitanjem zasto evaluirati i pozicionira

evaluaciju  prema ve¢  spomenutom
kontinuumu formativna-sumativna
evaluacija. S druge strane, evaluacijska

paradigma se bavi pitanjem kako evaluirati i
pozicionira se na kontinuumu vjeStacka-
naturalisticka evaluacija. Kao $to 1 sami naziv
ukazuje, vjeStatka evaluacija se izvodi u

vjestaCkom okruzenju (npr. laboratorij ili
simulator), dok se naturalisticka evaluacija
izvodi pod realisticnim uvjetima, u stvarnom,
ili najblize moguce stvarnom okruzenju.

Slika 2 Dvodimenzionalni prostor za evaluacijske
strategije [2]
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U ovom dvodimenzionalnom prostoru,
evaluacijska strategija je predstavljena kao
putanja formirana spajanjem pojedinacnih
evaluacijskih  epizoda. Pri  ¢emu su
evaluacijske epizode prethodno pozicionirane
u skladu sa navedene dvije dimenzije.
Venable 1 dr. [2] predlazu cetiri arhetipa
evaluacijskih strategija, 1 to: Ljudski rizik &
efektivnost, Brzo & jednostavno, Tehnicki
rizik & uspjesnost, i Cisto tehnicko. Uz ove
arhetipe priloZena je i jednostavna heuristika
koja pomaZe istrazivaCima pri odabiru
najprikladnijeg  arhetipa za  konkretno
istrazivanje. Medutim, autori naglaSavaju da
je svako istrazivanje provedeno znanstvenim
oblikovanjem specifi¢no, i poticu istraZivace
da po potrebi prilagode predlozene arhetipe,
ili cak da predloze u potpunosti nove
evaluacijske strategije.

3.2.3 Utvrdi svojstva za evaluaciju

Kako bi utvrdili koja tocno svojstva artefakta
instance evaluirati, potrebno je uzeti u obzir
viSe kriterija, ukljucujuéi opceniti cilj
evaluacije, odabranu strategiju, karakteristike
artefakta 1 svrhu artefakta. Prema Venable i
dr. [2] konacan odabir svojstava za evaluaciju
je nuzno jedinstven za artefakt.



Razli¢iti autori su predlozili razliCita
svojstva/kriterije za evaluaciju artefakata
instanci. March i dr. [ 1], na primjer, spominju
efikasnost, efektivnost, 1 utjecaj artefakta na
okolinu i korisnike. Hevner i dr. [8] u svojim
smjernicama za evaluaciju navode da artefakt
mora demonstrirati  korist, kvalitetu 1
uspjesnost.

Iako ne postoji u opéeprihvacen popis, Prat i
dr. [16] su analizirali literaturu iz podrucja
znanstvenog oblikovanja i1 formirali popis
evaluacijskih svojstava ukljucujuci ucestalost
njihove uporabe. Ovaj popis predstavlja
dobru pocetnu tocku za odabir svojstava za
evaluaciju koja su prikladna za pojedini
artefakt. Medutim, treba imati na umu 1
ucestalost uporabe ovih svojstava u literaturi,
jer veca ucestalost moze ukazivati na veé
ustaljene dobre prakse 1 mogucu bolju
prihvacenost od strane recenzenata.

Sa originalnog popisa svojstava [16] smo
izostavili svojstvo manjak konstrukta, (engl.
construct deficit) jer se ocCito odnosi na
evaluaciju artefakta konstrukta. Osim toga,
mozemo tvrditi da svojstva prikazana u
Tablica 2 mogu biti primijenjena prilikom
evaluacije artefakata instanci.

3.2.4 Oblikuj pojedinacne evaluacijske
epizode

Evaluacijska epizoda Ep moze biti definirana
kao  konkretna evaluacija o  okviru
evaluacijske strategije, karakterizirana sa 4
dimenzije: svrha evaluacije (Pu),
evaluacijska  paradigma (Pa), metoda
evaluacije (M) 1 jedno ili viSe evaluacijskih
svojstava (Pr):

Ep = {Pu,Pa, M, Pr(p1,p2,..) }, gdje je
Pu = (formativna | sumativna),

Pa = (vjeStacka | naturalisticka),

Pr = (uspjesnost | korisnost |...),

M = (eksperiment | studija slucaja |...),

Dok smo ve¢ raspravljali o svrsi evaluacije,
paradigmi 1 svojstvima, jo§ uvijek ostaje
pitanje moguc¢ih metoda evaluacije. Tablica 1
prikazuje neke od najceS¢e spominjanih

metoda 1 uzoraka evaluacije u literaturi
znanstvenog oblikovanja.

Neki od autora su takoder proveli pregled
znanstvenih istrazivanja provedenih
znanstvenim oblikovanjem kako bi utvrdili
koje se metode evaluacije zaista koriste. Na
primjer, Peffers i dr. [17] su analizirali 148
Clanaka, te su izvijestili da su tehnicki
eksperiment, eksperiment temeljen na
subjektu, prototipiranje, i demonstracija na
ilustrativnim scenarijima dominantne metode
evaluacije za artefakte instance. Prat i dr. [16]
su, analiziraju¢i 121 istrazivanje provedeno
Znanstvenim oblikovanjem, razvili
taksonomiju metoda za evaluaciju. Pri tome
su  identificirali ~ demonstraciju  (na
ilustrativnim  ili  stvarnim  primjerima),
simulaciju, vrednovanje (engl.
benchmarking), studiju slucaja i1 kontrolni
eksperiment kao najzastupljenije tehnike
evaluacije za artefakte instance.

Tablica 1 Metode i uzorci evaluacije u istrazivanjima
provedenim znanstvenim oblikovanjem

Metode/uzorci
evaluacije
Eksperiment
Studija slucaja
Simulacija
Informirani
argument

Spominje se u

[18][2][8][17][6][91[7][16][14]
[18][2][8][17][O][7][16][14]
[18][2][8][6][O][7][16]

[18][2][8][17][6][15]

Demonstracija /
Scenariji

Terenska studija

Matematic¢ki
dokazi

Anketa

Akcijsko
istrazivanje

Ekspertna

evaluacija [18][17][9]

Vrednovanje [18][6][16]

Static¢ka /
Dinamicka
analiza

[18][17][16]

Prototipiranje | [17][15][14]

Testiranje [81[7]

Metrike [2][16]




Tablica 2 Frekvencija ucestalosti (stupac f) evaluacijskih svojstava u istrazivanjima provedenim znanstvenim

oblikovanjem (prilagodeno iz Prat i dr. [16])

Svojstvo Opis f (%)
Uspjesnosti (engl. Efficacy) |Stupanj do kojeg artefakt postize svoj cilj, gledano usko, ne uzimajuéi u 80%
obzir situacijske aspekte.
Korisnost (engl. Usefulness) | Stupanje do kojeg artefakt pozitivno utjece na u€inak pojedinaca. 35%
Tehnicka izvodljivosti Ocjenjuje lakocu koristenja i rukovodenja predlozenim artefaktom s 32%
(engl. Technical feasibility) |tehniCkog gledista.
Tocnost (engl. Accuracy) Stupanj podudaranja izmedu rezultata artefakta i ocekivanih rezultata. 28%
Ucinak (engl. Performance) | Stupanj u kojem artefakt izvrSava svoje funkcije unutar zadatih 23%
ogranicenja vremena ili prostora.
Efektivnost (engl. Stupanj do kojeg artefakt postize svoj cilj u stvarnoj situaciji. 18%
Effectiveness)
Lako¢a koristenja (engl. Stupanj truda koji koriStenje artefakta iziskuje od pojedinca. 10%
Ease of use)
Robusnost (engl. Sposobnost artefakta da se nosi sa nevaljanim ulazima ili stresnim 10%
Robustness) okolnim uvjetima.
Skalabilnost (engl. Sposobnost artefakta da podnese povecanje obima posla, ili da ga je 10%
Scalability) moguce nadograditi.
Izvodljivost u radu (engl. Stupaj do kojeg ¢e menadzment, zaposlenici, i drugi dionici poduprijeti 10%
Operational feasibility) predlozeni artefakt, koristiti ga i integrirati u svoje svakodnevne poslove.
Korist (engl. Utility) Mjera postizanja cilja artefakta, tj. razlika izmedu vrijednosti postizanja 7%
tog cilja i cijene koja je za to plaéena.
Valjanost (engl. Validity) Valjanost znaci da artefakt radi ispravno, tj. da ispravno postize svoj 6%
cilj.
Potpunost (engl. Stupanj do kojeg aktivnost artefakta sadrzi sve potrebne dijelove i veze 3%
Completeness) izmedu tih dijelova.
Prilagodljivost (engl. Lakoca s kojem artefakt moze raditi u kontekstima za koje nije primarno 2%
Adaptability) namijenjen. Sinonim: fleksibilnost.
Pouzdanost (engl. Sposobnost artefakta da ispravno radi u danom okruzenju tijekom 2%
Reliability) odredenog vremenskog perioda.
Sposobnost ucenja (engl. Sposobnost artefakta da uci iz iskustva. 2%
Learning capability)
Jednostavnost (engl. Stupan;j do kojeg struktura artefakta sadrzi minimalan broj dijelova i veza 1%
Simplicity) izmedu tih dijelova.
Ekonomska izvodljivost Evaluira hoce 1i prednosti predloZzenog artefakta prevagnuti troskove 1%
(engl. Economic feasibility) |izgradnje i rada sa artefaktom.
Opéenitost (engl. Odnosi se na opseg cilja artefakta. Sto je §iri opseg cilja, to je artefakt 1%
Generality) opcenitiji.
Prat 1 dr. [16] su takoder identificirali 6 Cesto 4 Smjernice za oblikovanje i

koriStenih stilova kompozicije za evaluaciju
artefakata instanci, i to: (1) demonstracija, (2)
simulacija i vrednovanje temeljno na
metrikama, (3) evaluacija efektivnosti u
praksi, (4) simulacija i apsolutna evaluacija
temeljena na metrikama, (5) evaluacija
korisnosti ili lakocée koristenja u praksi, (6)
laboratorijska evaluacija korisnosti na
studentima. Prilikom definiranja evaluacijske
strategije, ovi stilovi kompozicije mogu biti
koriSteni kao vec provjerene evaluacijske
epizode.

provodenje evaluacije instanci

Evaluacija se smatra jednom od klju¢nih
aktivnosti u  istrazivanju  znanstvenim
oblikovanjem. To je vidljivo iz istrazivanja
koje se bave teorijom znanstvenog
oblikovanja ali 1 iz istrazivanja koje se
provode znanstvenim oblikovanjem. U cilju
provodenja evaluacije u znanstvenom
oblikovanju na rigorozan i sustavan nacin,
predstavljamo nekoliko smjernica
sintetiziranih iz literature o znanstvenom
oblikovanju.



Smjernica 1 — Koristi prihvacene okvire za
provodenje znanstvenog oblikovanja

Ako zanemarimo za trenutak vaznost odabira
relevantnog istrazivackog problema, prvi
korak koji trebamo napraviti u kontekstu
evaluacije u znanstvenom oblikovanju je
odabrati odgovarajuéu  metodu/proces
provedbe znanstvenog oblikovanja. lako
odabir i primjena dobre metode/procesa nije
nuzno garancija da ¢e i artefakt biti uspjesan,
zasigurno povecava Sanse da se to dogodi. Uz
to, svaka metoda znanstvenog oblikovanja
ukljucuje 1 evaluacijski korak, koji zatim
pozicionira u odnosu na druge aktivnosti
znanstvenog oblikovanja. Primjeri
formaliziranth metoda za provodenje
znanstvenog oblikovanja se mogu naci u [4],

[51, [61, [7], [8], [9], [10].

Smjernica 2 — Koristi postojece okvire za
oblikovanje evaluacije

Nakon S§to je odabrana opcenita metoda za
provodenje znanstvenog oblikovanja, sljedeci
korak vezan uz evaluaciju je oblikovanje
evaluacije. Oblikovanje evaluacije je slozen
zadatak, 1, kao 1 sam proces znanstvenog
oblikovanja, treba biti proveden sustavno. Da
bi to napravili, moZemo koristiti jedan ili
kombinaciju od viSe postoje¢ih pristupa
navedenih u odjeljku 3.1., ukljucujuéi: [2],
[13], [14], [15]. Medutim, miSljenja smo da
FEDS okvir [2], sa svojom procedurom od
cetiri koraka, nudi najblize sveobuhvatnom
vodenju.

Smjernica 3 — Prilikom oblikovanja
evaluacije razmisli o evaluaciji uobicajenih
svojstava artefakta

Prilikom odredivanja svojstava artefakta koja
¢e biti evaluirana, potrebno je uzeti u obzir
istrazivanja navedena u smjernici 2. Npr.,
FEDS okvir [2] upravo nudi heuristiku za to.
Medutim, svakako bi trebalo uzeti u obzir i
popis Cesto evaluiranih  svojstava u
znanstvenom oblikovanju, naveden u Tablica
2. Cesto evaluirana svojstva mogu ukazivati

na ustaljene dobre prakse i mogucu bolju
prihvacenost od recenzenata.

Smjernica 4 — Uzmi u obzir cesto koristene
evaluacijske metode prilikom oblikovanja
evaluacije

Iako niSta ne sprjeCava istrazivaca da odabere
koju god metodu smatra prikladnom za
evaluaciju pojedinog svojstva, korisno je
uzeti u obzir evaluacijske metode koje se
Cesto koriste. Tablica 1 sadrzi popis
evaluacijskih metoda koje se ¢esto spominju
u literaturi o znanstvenom oblikovanju.
Takoder, c¢lanci [16] 1 [17] spominju
evaluacijske metode Cesto primijenjene u
istrazivanjima znanstvenim oblikovanjem.

Smjernica S5 — Prilikom oblikovanja
evaluacije uzmi u obzir cesto koristene stilove
kompozicije za evaluaciju

Oblikovanje  konkretnih ~ evaluacijskih
epizoda unutar cjelokupne evaluacijske
strategije ukljucuje odredivanje koja ce
metoda biti koriStena za evaluaciju kojeg
svojstva artefakta. lako se velik broj svojstvo-
metoda  kombinacija moze  formirati
uparivanjem svakog svojstva sa svakom
metodom, neke od ovih kombinacija su vise
uobi¢ajene od  drugih. Cesti stilovi
kompozicije navedeni u [16] se mogu uzeti u
obzir prilikom odlucivanja o evaluacijskog
strategiji 1 pojedinacnim epizodama.

Smjernica 6 — Koristi prikladne okvire za
provodenje odredene metode evaluacije

Koristenje odredene metode evaluacije unutar
evaluacijske epizode je cCesto cijelo
istrazivanje unutar istrazivanja. IstraZivacke
metode koje se koriste kao metode evaluacije
u znanstvenom oblikovanju u pravilu imaju
jasno definirane korake za provodenje, npr.
planiranje, prikupljanje podataka, analiziranje
podataka 1 izvjeStavanje. Preporucljivo je
pokusati prona¢i okvire za provodenje
pojedine metode evaluacije u samom
znanstvenom oblikovanju i, ukoliko postoje,
koristiti njih. Na primjer, sljede¢e metode se



spominju u kontekstu evaluacije u
znanstvenom oblikovanju: Fokus grupe [19],
evaluacija ugradena u softver (engl. Software-
embedded evaluation) [20], Tehnicko-
akcijsko istrazivanje [21], i eksperimentiranje
[22][23]. Alternativno, okviri i1 metode
koriStene u  kontekstu softverskog
inzenjerstva ili drugih srodnih podruc¢ja mogu
biti takoder u potpunosti prikladne, npr.:
studija sluCaja [24], eksperimentiranje [25],
akcijsko istrazivanje [26] itd.

Smjernica 7 — Uzmi u obzir koristenje
postojecih modela kvalitete softvera i metrika
prilikom evaluacije instanci

U slucaju kada je evaluirani artefakt proizvod,
prema Pries-Heje i dr. [13] mozemo koristiti
postojece modele kvalitete softvera za
evaluaciju. Postoje razli¢iti modeli kvalitete
koji su predlozeni za ocjenu kvalitete
softverskih proizvoda. Jedan od njih je opisan
1u ISO/IEC 25010:2011 standardu [27]. Ovaj
model kvalitete propisuje osam karakteristika
kvalitete (dalje podijeljenih u
podkarakteristike) ukljucujuéi i odgovarajuce
mjere 1 funkcije koriStene za kvantifikaciju
ovih karakteristika.

§ Zakljucéak

U ovom ¢lanku raspravljali smo o evaluaciji
artefakata instanci u okviru znanstvenog
oblikovanja. Evaluacija predstavlja znacajan
poduhvat 1 cCesto cijelo novo istrazivanje
unutar istrazivanja znanstvenim
oblikovanjem. Kako bi pomogli u
oblikovanju i provodenju sustavne i rigorozne
evaluacije, nudimo 7 smjernica. Radi se o
smjernicama vise razine apstrakcije u smislu
da se ne bave specificnim metodama i
kriterijima  evaluacije. = Umjesto  toga,
usmjeravaju istrazivata prema postoje¢im
okvirima 1 metodama za pozicioniranje
evaluacije unutar znanstvenog oblikovanja,
oblikovanje evaluacije, 1 odabir svojstava i
metoda evaluacije. [ako je ¢lanak usmjeren na
evaluaciju artefakata instanci, smjernice se u
vecoj mjeri mogu primijeniti i na druge tipove
artefakata.
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