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Abstract

De Process-Goal Alignment (PGA) notatie is een domein specifieke modelleertaal (DSML) die tot doel
heeft om strategic fit te bereiken in de bedrijfsarchitectuur en hiertoe inzichtelijk maakt in welke mate
bedrijfsactiviteiten de bedrijfsstrategie ondersteunen. Om adoptie en een correct gebruik ervan te
verzekeren is het van belang dat de modelleertaal intuitief is en daardoor eenvoudig door de gebruiker
is te interpreteren. Om de intuitiviteit te verbeteren zijn middels een evaluatietechniek verbeteringen
op de notatie doorgevoerd. Echter, tot nu toe is niet met zekerheid te zeggen of deze techniek tot
significante verbeteringen heeft geleid voor de daadwerkelijke eindgebruikers. Om deze research gap
te overbruggen is in dit onderzoek een vervolgexperiment opgezet met notatieassociatie-, begrips-,
herinnerings- en representatievoorkeur taken die de intuitieve begrijpelijkheid vergelijkend evalueert
tussen twee versies van de PGA-notatie in een praktische bedrijfscontext. De intuitiviteit is gemeten
met behulp van de objectieve variabelen interpretatieve effectiviteit, interpretatieve efficiéntie en de
subjectieve variabele representatievoorkeur. De onderzoeksresultaten van de representatievoorkeur
taak laten zien dat de evaluatietechniek heeft geleid tot subtiele verbeteringen voor eindgebruikers,
die door de overige taken niet zijn gedetecteerd. Hiertoe zijn concrete voorstellen gedaan voor
verbeteringen in de validiteit en betrouwbaarheid van de experimentele opzet die een startpunt
vormen voor vervolgonderzoek.
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Samenvatting

Conceptuele domein specifieke modelleertalen (DSML'’s) zijn bedoeld voor bepaalde
toepassingsdomeinen en bevatten modelleerconcepten waarmee eindgebruikers bekend zijn.
Specifiek voor DSML’s speelt de intuitiviteit (i.e. het gemak waarmee gebruikers het diagram direct
kunnen begrijpen, zonder enige voorkennis of training) van de notatie een belangrijke rol. Hierdoor
wordt zowel het modelleren als het interpreteren van het model vergemakkelijkt waardoor de kans
op adoptie en een correct gebruik ervan wordt vergroot.

De Process-Goal Alignment (PGA) notatie - die tot doel heeft om strategic fit te bereiken in de
bedrijfsarchitectuur - is een DSML waarbij intuitiviteit belangrijk is en waarvoor middels een
evaluatietechniek verbeteringen op de notatie zijn doorgevoerd op vijf elementen. Echter, tot nu toe
is niet met zekerheid te zeggen of deze techniek tot significante verbeteringen heeft geleid voor de
daadwerkelijke eindgebruikers (i.e. business users). Daarom is in dit onderzoek op basis van
methodologische literatuur een vervolgexperiment opgezet om met behulp van een vergelijkende
evaluatie de intuitieve begrijpelijkheid te evalueren tussen twee versies van de PGA-notatie (i.e.
‘nieuwe’ versus ‘originele’ versie) in een praktische bedrijfscontext. In het experiment is met een
viertal taken (i.e. notatieassociatie-, begrips-, herinnerings- en representatievoorkeur taak) de
intuitiviteit gemeten voor vijf elementen (i.e. value proposition, customer goal, competence, internal
goal en valuestream/importance). Hierbij is gebruik gemaakt van de objectieve variabelen
interpretatieve effectiviteit (i.e. het aantal correcte antwoorden op de notatieassociatie-, begrips-,
herinneringstaken), interpretatieve efficiéntie (i.e. de tijd in seconden die de participant nodig heeft
om de notatieassociatie-, begrips-, herinneringstaken af te ronden), de subjectieve variabele
representatievoorkeur (i.e. naar welk versie van de PGA-notatie de intuitieve voorkeur uitgaat bij het
zien van beide notaties in de representatievoorkeur taken), en de geaggregeerde variabele voor het
hele construct intuitieve begrijpelijkheid (i.e. geaggregeerde score van interpretatieve effectiviteit, -
efficiéntie en representatievoorkeur). Vervolgens is met behulp van een online survey een experiment
uitgevoerd onder 15 participanten (i.e. business users in een praktische bedrijfscontext) die in een
tijdsperiode van drie weken kon worden ingevuld. Hierbij zijn de participanten automatisch in twee
subgroepen verdeeld met elk een eigen survey waarin de notaties zijn gewisseld en voor alle taken
dezelfde combinatie van ‘originele’ en ‘nieuwe’ notaties wordt gebruikt. Om de kracht van de
evaluatieresultaten te vergroten zijn de data van twee separate onderzoeken die tegelijkertijd zijn
uitgevoerd bij andere casusorganisaties (i.e. 29 participanten) ook in het onderzoek meegenomen,
waardoor analyse heeft plaatsgevonden op zowel de eigen (i.e. 15 participanten) als de totale (i.e. 44
participanten) dataset.

Van de vijf elementen van de PGA-notatie die door de evaluatietechniek zijn verbeterd, is volgens dit
onderzoek voor twee elementen (i.e. value proposition en customer goal) de ‘nieuwe’ notatie als
significant beter beoordeeld in vergelijking met de ‘originele’. Dit is vastgesteld met de
representatievoorkeur taak, het enige meetinstrument waarvan de constructvaliditeit als voldoende
kan worden bestempeld. Hoewel dit in vervolgonderzoek moet worden gevalideerd, kan dus voorlopig
worden aangenomen dat de intuitiviteit van verschillende versies van een DSML-notatie empirisch
met elkaar kan worden vergeleken, door gebruik te maken van de representatievoorkeur variabele,
die kan worden gemeten met de representatievoorkeur taak waarin zowel kwantitatieve als
kwalitatieve data worden verzameld. Op basis hiervan kan vervolgens middels triangulatie worden
vastgesteld in welke mate de kwalitatieve data de resultaten van de statistische tests op de
kwantitatieve data ondersteunen. Niet geschikt voor het detecteren van verbeteringen zijn de in het
onderzoek gebruikte meetinstrumenten voor interpretatieve effectiviteit en -efficiéntie: de



notatieassociatie-, begrips- en herinneringstaak. Dit lijkt een opvallend gegeven, aangezien de
evaluatietechniek waarmee de verbeteringen zijn aangebracht deels gebruik maakt van dezelfde
taken (i.e. de notatieassociatie- en begripstaak) en slechts lijkt te hebben geleid tot subtiele
verbeteringen die door eindgebruikers in een andere taak (i.e. representatievoorkeur taak) deels als
significant beter worden beoordeeld. Daarom is het in het belang van de evaluatietechniek én de
vervolgevaluatie van dit onderzoek noodzakelijk om in vervolgonderzoek naar meetinstrumenten te
zoeken die beter in staat zijn om de intuitiviteit (i.e. interpretatieve effectiviteit en -efficiéntie) te
meten, of de reeds gebruikte meetinstrumenten fijner af te stellen, zodat deze in staat zijn om meer
subtiele verbeteringen te meten. Ook is niet zeker of de variabelen interpretatieve effectiviteit en -
efficiéntie wel geschikt zijn voor het meten van intuitieve begrijpelijkheid, aangezien hierover in dit
onderzoek geen uitspraak kon worden gedaan. Om die reden moet hier in vervolgonderzoek extra
aandacht aan worden besteed en wellicht naar andere variabelen worden gezocht die hier wel toe in
staat zijn. Aangezien de drie separate onderzoeken niet tot dezelfde onderzoeksresultaten hebben
geleid, kan worden geconcludeerd dat de betrouwbaarheid als matig kan worden bestempeld. Een
herhaling van het onderzoek zal dan waarschijnlijk ook niet leiden tot dezelfde resultaten. Daarom is
het aan te raden om in vervolgonderzoek vooraf goed stil te staan bij de modelleerervaring en -
expertise; eigenschappen die participanten zouden moeten hebben in relatie tot de modelleertaal die
wordt geévalueerd. Er zijn immers aanwijzingen dat onderlinge verschillen hierin tussen participanten
een verstorend effect hebben gehad op de onderzoeksresultaten. Participanten van de eigen dataset
beoordelen de nieuwe notatie namelijk minder vaak (i.e. 3 keer) als significant beter in vergelijking
met de totale dataset (i.e. 6 keer); iets wat mogelijk kan worden verklaard door verschillen in
modelleerexpertise- en ervaring. Participanten van het eigen onderzoek hadden namelijk in
vergelijking met de andere datasets aanzienlijk vaker geen enkele modelleertaal ervaring; minder
ervaring met BPM-modelleertalen; en vaker geen enkele modelleerexpertise. Deze eigenschappen
zouden vooraf vastgesteld moeten worden door onderzoek hiernaar te doen bij daadwerkelijke
eindgebruikers en vervolgens worden gebruikt als inclusie-/exclusie criteria bij het selecteren van
participanten.

In de praktijk kunnen organisaties in de toekomst mogelijk gebruik maken van een meer fijn geslepen
versie van de evaluatietechniek voor het verbeteren van DSML’s, waarbij gebruik moet worden
gemaakt van participanten met de specifieke eigenschappen (i.e. modelleerexpertise en -ervaring) van
de daadwerkelijke eindgebruikers. De verbeteringen kunnen vervolgens met een verbeterde versie
van de vervolgevaluatie worden beoordeeld door een andere groep participanten. Om er nadien zeker
van te zijn dat de verbeteringen eveneens als beter worden beoordeeld door de bestaande gebruikers
is het van belang om daadwerkelijke eindgebruikers de potentiéle verbeteringen te laten valideren.
Wanneer voldoende vertrouwen is opgebouwd met de vervolgevaluatie, dan is deze extra stap
wellicht niet meer nodig.

Op basis van bovenstaande kan worden geconcludeerd dat het onderzoek een bijdrage levert aan de
body of knowledge over het empirisch evalueren van de intuitiviteit van DSML-notaties. Hoewel voor
verbetering vatbaar levert het namelijk een startpunt voor een methode die de intuitieve
begrijpelijkheid van verschillende versies van een DSML-notatie empirisch met elkaar vergelijkt. Ook
is het onderzoek - in tegenstelling tot voorgaand onderzoek - gedaan in een praktische bedrijfscontext,
waardoor inzichtelijk is geworden dat mogelijk extra aandacht nodig is bij het selecteren van
participanten (i.e. modelleerexpertise en -ervaring) voor het evalueren van DSML’s. De laatste
bijdrage heeft van doen met het feit dat een eerste inzicht is verkregen in hoezeer de
evaluatietechniek voor het verbeteren van DSML-notaties tot significante verbeteringen heeft geleid
voor de daadwerkelijke eindgebruikers.



Summary

Conceptual domain specific modeling languages (DSMLs) are intended for particular application
domains and contain modeling concepts that end users are familiar with. Specifically for DSMLs, the
intuitiveness (i.e. the ease with which users can understand the diagram directly, without any prior
knowledge or training) of the notation plays an important role. This facilitates both modeling and
interpretation of the model, increasing the chance of adoption and correct use.

The Process-Goal Alignment (PGA) notation - which aims to achieve strategic fit in the business
architecture - is a DSML in which intuitiveness is important and for which improvements have been
made to the notation on five elements by means of an evaluation technique. However, it is not yet
possible to say with certainty whether this technique has led to significant improvements for the
actual end users (i.e. business users). Therefore, in this study, based on methodological literature, a
follow-up experiment was set up to evaluate, using a comparative evaluation, the intuitive
comprehensibility between two versions of the PGA notation (i.e. "new" versus "original" version) in
a practical business context. In the experiment, the intuitiveness was measured for five elements (i.e.
value proposition, customer goal, competence, internal goal and value stream / importance) using
four tasks (i.e. notation association, comprehension, recall and representation preference task). Use
was made of the objective variables interpretative effectiveness (i.e. the number of correct answers
to the notation association, comprehension and recall tasks), interpretative efficiency (i.e. the time in
seconds that the participant needs to complete the notation association, comprehension and recall
tasks), the subjective variable representation preference (i.e. which version of the PGA notation is the
intuitive preference when seeing both notations in the representation preference tasks), and the
aggregated variable for the whole construct intuitive comprehensibility (i.e. aggregated score of
interpretive effectiveness, efficiency and representation preference). Subsequently, an experiment
was conducted among 15 participants (i.e. business users in a practical business context) using an
online survey, which could be completed over a period of three weeks. The participants are
automatically divided into two subgroups, each with its own survey in which the notations have been
changed and the same combination of "original” and "new" notations is used for all tasks. In order to
increase the strength of the evaluation results, the data from two separate studies that were carried
out simultaneously at other case organizations (i.e. 29 participants) were also included in the study,
as a result of which analysis was carried out on both the own (i.e. 15 participants) and the total (i.e.
44 participants) dataset.

Of the five elements of the PGA notation that have been improved by the evaluation technique,
according to this study, for two elements (i.e. value proposition and customer goal) the "new" notation
was rated as significantly better compared to the "original”. This has been determined with the
representation preference task, the only measuring instrument for which the construct validity can be
considered satisfactory. While this needs to be validated in further research, it can therefore be
provisionally assumed that the intuitiveness of different versions of a DSML notation can be
empirically compared with each other, using the representation preference variable, which can be
measured with the representation preference task in which both quantitative and qualitative data are
collected. Based on this, it can then be determined by means of triangulation to what extent the
qualitative data support the results of the statistical tests on the quantitative data. The following
measuring instruments for interpretive effectiveness and efficiency used in the study are not suitable
for detecting improvements: the notation association, comprehension and recall tasks. This seems a
striking fact, as the evaluation technique with which the improvements were made partly uses the
same tasks (i.e. the notation association and comprehension task) and only appears to have led to
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subtle improvements that end users in another task (i.e. representation preference task) have partly
assessed as significantly better. Therefore, in the interest of the evaluation technique and the follow-
up evaluation of this research, it is necessary in further researfch to search for measuring instruments
that are better able to measure intuitiveness (i.e. interpretative effectiveness and efficiency), or to
fine-tune the already used measuring instruments so that they are able to measure more subtle
improvements. Is it also not certain whether the variables interpretative effectiveness and efficiency
are suitable for measuring intuitive comprehensibility, as no statement could be made about this in
this study. For this reason, additional attention should be paid to this in further research and perhaps
other variables that are capable of this should be looked for. Since the three separate studies did not
lead to the same study results, it can be concluded that the reliability can be described as moderate.
A repetition of the study will therefore probably not lead to the same results. It is therefore advisable
to consider modeling experience and expertise in advance in follow-up research; properties that
participants should have in relation to the modeling language being evaluated. After all, there are
indications that differences in this between participants had a disruptive effect on the research results.
Participants of the own dataset assess the new notation less often (i.e. 3 times) as significantly better
compared to the total dataset (i.e. 6 times); something that could possibly be explained by differences
in modeling expertise and experience. In comparison with the other datasets, participants in the own
research significantly more often had no experience in any modeling language; less experience with
BPM modeling languages; and more often no modeling expertise. These traits should be
predetermined by researching them on actual end users and then be used as inclusion / exclusion
criteria when selecting participants.

In practice, in the future, organizations may be able to use a more refined version of the evaluation
technique to improve DSMLs, using participants with the specific characteristics (i.e. modeling
expertise and experience) of the actual end users. The improvements can then be assessed by another
group of participants with an improved version of the follow-up evaluation. In order to ensure that
the improvements are also rated as better by existing users, it is important to have actual end users
validate the potential improvements. When sufficient confidence has been built up with the follow-
up evaluation, this extra step may no longer be necessary.

Based on the above, it can be concluded that the research contributes to the body of knowledge about
the empirical evaluation of the intuitiveness of DSML notations. Although there is room for
improvement, it provides a starting point for a method that empirically compares the intuitive
comprehensibility of different versions of a DSML notation. In contrast to previous research, the
research was also conducted in a practical business context, which made it clear that additional
attention may be required when selecting participants (i.e. modeling expertise and experience) for
evaluating DSMLs. The latter contribution has to do with the fact that a first insight has been obtained
into how much the evaluation technique for improving DSML notations has led to significant
improvements for the actual end users.

vi
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1. Introductie

1.1. Achtergrond

Volgens Lankhorst (2009) is Enterprise Architectuur (EA) een instrument voor het managen van de
dagelijkse bedrijfsactiviteiten en toekomstige ontwikkelingen, dat gedefinieerd kan worden als “een
samenhangend geheel van principes, methoden en modellen die worden gebruikt bij het ontwerpen
en realiseren van de organisatiestructuur, bedrijfsprocessen, informatiesystemen en infrastructuur van
een organisatie” (p. 30).

Om de EA te kunnen beschrijven wordt gebruik gemaakt van EA-modelleertalen: conceptuele
modellen die — voor begrips- en communicatiedoeleinden — beogen om de realiteit van een specifiek
aandachtsgebied minder complex weer te geven, door alleen de hiervoor relevante aspecten te
benadrukken (Bork, Karagiannis, & Pittl, 2018). The Open Group (2019, p. 1) omschrijft deze als “een
visuele taal met een set standaardiconen voor het beschrijven, analyseren en communiceren van EA
aandachtsgebieden die in de loop van de tijd veranderen”. Door het beschrijven van EA worden de
complexiteit en onderlinge relaties van architecturale domeinen vastgelegd op een zinvol
abstractieniveau. Dit helpt bij het analyseren van de impact van veranderingen en faciliteert de
communicatie en besluitvorming hierover (Lankhorst, 2009). Een modelleertaal bevat een syntax,
bestaande uit elementen en relaties (i.e. vocabulaire) en een set compositieregels (i.e. grammatica),
zoals gedefinieerd in het metamodel (Moody, 2009). Daarnaast bevat een taal definities van de syntax
binnen het meta-model (i.e. semantiek) en een grafische visualisatie van deze elementen en relaties
(i.e. notatie) (Bork, Karagiannis, & Schruffer, 2019).

Afhankelijk van de toepassing kunnen verschillende soorten EA-modelleertalen worden
onderscheiden. Sommige modelleertalen zijn gericht op algemene toepasbaarheid en brede
acceptatie: General-Purpose Modeling Languages (GPML’s) (Bork et al., 2018). GPML'’s zijn generieke
modelleertalen die onafhankelijk zijn van het gebruiksdomein - en daarom geschikt voor een breed
scala aan domeinen (Frank, 2010). Voorbeelden van standaardmodelleertalen zijn Unified Modeling
Language (UML), Archimate en Business Process Modeling and Notation (BPMN). Andere
modelleertalen richten zich juist op een specifiek doel (e.g. analyse en communicatie over een bepaald
probleem) in een gebruiksdomein: Domain-Specific Modeling Languages (DSML’s) (Roelens & Bork,
2020). DSML’s zijn bedoeld voor bepaalde toepassingsdomeinen en bevatten modelleerconcepten die
verrijkt zijn met termen en visualisaties waarmee eindgebruikers bekend zijn (Frank, 2010). Hierdoor
wordt zowel het modelleren als het interpreteren (i.e. duidelijkheid en begrijpelijkheid) van het model
vergemakkelijkt.

Voor de effectiviteit van een DSML speelt de intuitiviteit (i.e. intuitieve begrijpelijkheid) van de notatie
een belangrijke rol. Deze notatie zou namelijk afgestemd moeten zijn op de kennis, overtuigingen en
verwachtingen van de eindgebruikers. De mate waarin modellen eenvoudig door de gebruiker zijn te
interpreteren wordt namelijk gezien als een eerste voorwaarde voor adoptie en een correct gebruik
ervan (Bork et al., 2019). Deze interpretatie kan worden vergemakkelijkt door de notatie nauw te doen
aansluiten bij hoe de mens effectief informatie verwerkt. Informatieverwerking vindt immers op twee
manieren plaats: perceptuele verwerking en cognitieve verwerking. Perceptuele verwerking (i.e. zien)
is snel en automatisch, cognitieve verwerking (i.e. begrijpen) is langzaam en energie-intensief. Het is
voor de intuitiviteit van een modelleertaal dus belangrijk om zich te richten op de perceptuele



verwerking, waarbij de betekenis van de elementen door eindgebruikers meteen is af te leiden vanuit
de visuele weergave.

Overigens is in bijlage 1 voorzien in een begrippenlijst die helpt om in de veelheid van jargon beter
de weg te vinden.

1.2. Gebiedsverkenning

Gezien het belang van een intuitieve modelleertaal is door Bork et al. (2019) een experimentele
methode ontwikkeld die de intuitiviteit van DSML’s evalueert en verbetert. De techniek bestaat uit
drie fasen: in fase 1 (i.e. termassociatie) tekent de participant één of meer notaties die hij/zij als meest
intuitief beschouwt voor een reeks elementen en relaties uit het meta-model; in fase 2 (i.e.
notatieassociatie) geeft de participant maximaal drie intuitieve benamingen bij een aantal bestaande
notaties; in fase 3 (i.e. case study) bouwt de participant met de DSML een model op basis van een
casus, of beantwoordt deze begripsvragen over een bestaand model. Tot slot wordt de participant
gevraagd om een survey in te vullen met positieve en negatieve feedback, alsook verbetersuggesties
voor de intuitiviteit van DSML-notaties.

Na het experiment worden de resultaten geanalyseerd op basis waarvan de notatie kan worden
verbeterd. De ontvangen intuitieve notaties van fase 1 worden geclassificeerd op basis van een aantal
visuele variabelen (e.g. vorm en kleur). Vervolgens wordt per term de meest voorkomende visuele
weergave vergeleken met die van de bestaande notatie. De mate waarin beide met elkaar
overeenkomen resulteert in mogelijke verbeteringen voor de bestaande notatie. Voor de analyse van
de notatieassociatie (i.e. fase 2) moet worden beoordeeld in hoeverre de gegeven benamingen
overeenkomen met de daadwerkelijke termen uit het meta-model. Op basis hiervan worden de
elementen en relaties ingedeeld in de klassen ‘geidentificeerd’, ‘deels geidentificeerd’ en ‘niet
geidentificeerd’. Vervolgens wordt met een percentage de totaalscore berekend welk percentage van
de respondenten de bestaande notatie intuitief met de juiste naam associeert. Wanneer in fase 3
door de participant modellen zijn gemaakt, dan wordt beoordeeld hoezeer hierin sprake is van
‘toepassingsfouten’ (i.e. verkeerde toepassing van een concept of verkeerde definitie van
concepteigenschappen), ‘procedurefouten’ (i.e. verkeerde volgorde van concepten en
verkeerde/ontbrekende toepassing van een relatie) en/of een ‘onvolledig model’ (i.e. ontbrekende -
eigenschappen van een - concept). Als in fase 3 begripsvragen zijn gesteld bij een gegeven model, dan
wordt beoordeeld tot op welke hoogte de vragen correct beantwoord zijn. Uit de resultaten volgt per
element een conclusie: ‘correct’, ‘deels correct’ of ‘niet correct’. De evaluatiecyclus wordt afgesloten
door op basis van de gecombineerde onderzoeksresultaten van fase 1, 2, 3 en de survey vast te stellen
of notatieverbeteringen nodig zijn. Wanneer de experimentele resultaten de intuitiviteit van de
notatie bevestigen, dan is er geen wijziging vereist. Als dit niet het geval is, dan wordt een nieuwe
notatie voorgesteld op basis van de suggesties van participanten.

In voorgaand hoofdstuk is te lezen dat de intuitiviteit van notaties vooral belangrijk is bij DSML’s. De
Process-Goal Alignment (PGA) modelleertaal is een voorbeeld van een DSML waarbij duidelijke
communicatie met eindgebruikers een ontwerpvereiste is. Deze modelleertaal heeft tot doel om
strategic fit te bereiken in de bedrijfsarchitectuur en maakt met een heat map inzichtelijk in welke
mate bedrijfsactiviteiten (i.e. interne infrastructuur en processen) de bedrijfsstrategie ondersteunen
(Roelens, Steenacker, & Poels, 2019). De heat map presenteert kritieke wa