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10 HEURYSTYK NIELSENA JAKO PODSTAWA AUDYTU
EKSPERCKIEGO UZYTECZNOSCI SYSTEMOW
INFORMATYCZNYCH WSPOMAGAJACYCH PROCESY
PRODUKCYJNE

Streszczenie: W czasach intensywnej cyfryzacji proceséw produkcyjnych, heurystyki
uzytecznosci Jakoba Nielsena umozliwiaja skuteczng optymalizacj¢ uzyteczno$ci systemow
informatycznych, co zwigksza ich efektywno$¢ operacyjna oraz podnosi ergonomi¢ pracy,
odpowiadajac na wyzwania Przemystu 4.0. Optymalizacja do$wiadczen uzytkownika (UX)
w tym kontekscie otwiera nowe mozliwosci dla innowacji i rozwoju.

Stowa kluczowe: do§wiadczenia uzytkownika, procesy produkcyjne, uzytecznosce

10 NIELSEN'S HEURISTICS AS THE BASIS FOR EXPERT
USABILITY AUDIT OF INFORMATION SYSTEMS SUPPORTING
PRODUCTION PROCESSES

Summary: Amidst the rapid digital transformation of manufacturing processes, the application
of Jakob Nielsen's usability heuristics facilitates the effective enhancement of information
system usability, thereby augmenting operational efficacy and elevating ergonomic work
practices in response to Industry 4.0 challenges. This optimization of the User Experience (UX)
paradigm fosters novel avenues for innovation and development.

Keywords: user experience, production process, usability

1. Wstep

W dobie szybko postgpujacej cyfryzacji proceséw produkcyjnych, kluczowym
wyzwaniem staje si¢ zapewnienie wysokiej uzytecznosci systeméw informatycznych
wykorzystywanych do ich obstugi. Zastosowanie 10 heurystyk uzytecznosci
opracowanych przez Jakoba Nielsena w kontekécie audytu ekspertyzy systemow
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wspierajacych produkcje to jedna z mozliwosci zapewnienia wysokiej jakos$ci
doswiadczen uzytkownika (UX). [1] Przedstawiona metodologia pozwala
na ocen¢ i optymalizacj¢ interfejsow uzytkownika, a tym samym przyczynia si¢
do poprawy wydajnosci i ergonomii pracy. Rozpatrzenie heurystyk Nielsena jako
fundamentu do analizy uzyteczno$ci, umozliwia przedsigbiorstwom wzmacnianie
konkurencyjnosci przez efektywniejsze wykorzystanie narzedzi informatycznych.
[2][3][4] W niniejszej pracy dokonano audytu systeméw klasy ERP pod katem ich
zgodnoSci z heurystykami Nielsena, a takze zaprezentowano przyktady
wykorzystania poszczegblnych heurystyk wraz z uzasadnieniem poprawnosci
zastosowania lub sugestia optymalizacji rozwiazania, aby spelnialo niniejsze
wytyczne.

2. Systemy informatyczne wspomagajace procesy produkcyjne

Wspoélczesne przedsigbiorstwa przemystowe, zaréwno w sektorze produkciji,
jak i ustug, korzystaja z zaawansowanych systeméw informatycznych, takich jak
ERP, MES, APS i WMS, aby zoptymalizowa¢ swoje procesy. Integracja tych
system6w, zwana Zintegrowanymi Systemami Zarzadzania (IMS), jest kluczowym
elementem w r6znych branzach, w tym w sektorze motoryzacyjnym, przemystowym
i ustugowym. [5] Ponadto, Systemy Planowania Zasobéw Przedsigbiorstwa (ERP)
rOwniez odgrywajg istotng rol¢ w obszarze informatycznych systeméw
produkcyjnych. Chociaz definicja systeméw ERP jest r6znorodna, to sa one szeroko
stosowane w roznych sektorach przemystowych. Systemy ERP pomagaja w integracji
réznych proceséw biznesowych, umozliwiajac lepsza kontrole nad produkcja,
zarzadzanie zapasami, a takze ulatwiaja raportowanie i analiz¢ danych. [6]
W dynamicznym §wiecie cyfrowym, digitalizacja stata si¢ powszechna, co sprawito,
ze inzynieria systeméw informatycznych stala si¢ nierozerwalnie zwigzana
z inzynierig produkcji. Przemyst 4.0, z jego zaawansowanymi technologiami takimi
jak Internet Rzeczy (IoT) i sztuczna inteligencja, stawia przed przedsigbiorstwami
nowe wyzwania, ale takze mozliwos$ci. W dzisiejszym interdyscyplinarnym podejs$ciu
naukowym, badania nad systemami informatycznymi staty si¢ nieodlaczng cze¢scia
dziedziny inzynierii produkcji. Nawet pozornie humanistyczne aspekty, takie jak
badanie i uwzglednianie potrzeb uzytkownikéw oraz uzyteczno$¢ systemow (szeroko
pojety User Experience), staly si¢ kluczowymi elementami majacymi wplyw na
efektywnos$¢ produkcji. Analiza interakcji miedzy ludZzmi a technologia w kontekscie
réznych branz oraz integracja odmiennych dziedzin w procesie projektowania
system6éw informatycznych staly si¢ kluczowymi wyzwaniami dla dzisiejszych
inzynieréw produkcji, zmierzajac ku bardziej efektywnym, zréwnowazonym
i konkurencyjnym rozwigzaniom. [7]

3. Audyt ekspercki uzytecznosci
Audyt ekspercki uzyteczno$ci systeméw informatycznych obejmuje kompleksowa

oceng, jak uzytkownicy wchodza w interakcj¢ z danym produktem w kontek$cie
realizacji zadan i osiggania celéw. Badanie to obejmuje obserwacje zachowan, analize
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kognitywna oraz wykorzystuje dane behawioralne i testy uzyteczno$ci. [8]
W szczegdlnosdci, skupia si¢ na adaptacji interfejséw uzytkownika [9] oraz
optymalizacji do§wiadczenia w kontek$cie specyficznych potrzeb, jak np. wymagania
os6b niewidomych. [10] Celem jest wypracowanie konsensusu pomigdzy
wymaganiami biznesowymi a uzytkownikami, czgsto niezauwazalnego dla twércéw
produktéw. Efektywne potaczenie danych ilo$ciowych z jako$ciowymi pozwala
na wylonienie optymalnych rekomendacji majacych na celu poprawg¢ wydajnosci
i funkcjonalno$ci oprogramowania, harmonizujac wymagania inzynieryjne
i projektowe. Rozwd6j modeli cyklu Zycia oprogramowania, takich jak Agile czy Lean,
ma na celu integracj¢ réznych dyscyplin, takich jak m. in. bezpieczenstwo cyfrowe
i projektowanie UX, w jedna cato§¢ produktowa, co prowadzi do znacznego wzrostu
efektywnosci i zmniejszenia kosztéw poprzez wczesne wykrywanie i eliminowanie
probleméw. Audyt ekspercki uzytecznos$ci, poprzez interdyscyplinarny charakter,
stanowi kluczowy element w rozwoju wysoko funkcjonalnych systemow
informatycznych wspierajacych procesy produkcyjne. Jest to zatem narzedzie
umozliwiajace tworzenie bardziej uzytecznych i dostepnych systeméw, co w efekcie
wplywa na zwigkszenie wydajnosci proceséw produkcyjnych. [11][12] [13]

4. 10 heurystyk Nielsena

Heurystyki Nielsena, stworzone przez Jakoba Nielsena i Rolfa Molicha w 1990 roku
[11], sa zasadami projektowania interfejsu uzytkownika stanowigcymi wskazéwki
dla inzynieréw oprogramowania. Te reguly czg¢sto zwane sg réwniez ,,Heurystykami
Uzytecznos$ci” i maja na celu ulatwienie identyfikacji problemdéw z uzyteczno$cia
system6éw informatycznych. Metoda heurystyczna, opierajac si¢ na tych zasadach,
pozwala ocenié, na ile interfejs spetnia wytyczne dotyczace uzytecznosci. Koncowy
zestaw heurystyk, ktéry aktualnie jest szeroko znany i stosowany, zostat
opublikowany przez J. Nielsena i L. Macka w 1994 roku w ksiazce ,,Usability
Inspection Methods”. [14]

4.1. Ewaluacja heurystyczna

Ewaluacja  heurystyczna to technika oceny uzytecznosci pozwalajaca
na identyfikacji problemdéw interfejsu uzytkownika, co jest szczegdlnie istotne dla
iteracyjnego projektowania. Zasada dzialania metody polega na analizie przez
niewielka grupe oceniajacych zgodno$ci interfejsu z przyjetymi zasadami
uzytecznosci. [11] Doswiadczenia wskazuja, ze pojedynczy oceniajacy moze
przeoczy¢ pewne problemy, ktére inni wykryja. Dlatego, jak pokazuja studia,
zwigkszenie liczby ewaluatorow do od trzech do pigciu 0s6b znaczaco podnosi
efektywno$¢ metody, zapewniajac szerokie spektrum identyfikowanych probleméw
przy zachowaniu efektywnosci kosztowej. Zbyt duza liczba ewaluatoréw nie przynosi
proporcjonalnych korzysci (Rysunek 1). [1]
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Rysunek 1. Wykres zaleznosci optacalnosci kosztowej wspotczynnika benefitow do
kosztow wobec liczby badaczy zaangazowanych w analize heurystyczng [1]

4.2. Przyklady zastosowania

Heurystyki, bedace ogélnymi regutami, wymagaja umiejetnosci praktycznego
stosowania w kontekscie tworzenia i analizy systemdéw informatycznych. Ponizsze
podrozdzialy prezentuja analiz¢ przypadkéw zastosowania heurystyk Nielsena
w systemach wspierajacych procesy produkcyjne, ukazujac zaré6wno wystgpujace
dysfunkcje uzytecznosci wraz z rekomendacjami ich usprawnienia, jak i efektywne
przyktady implementacji zasad zaproponowanych przez Jakoba Nielsena.

4.2.1. Pokazuj status systemu

Interfejs uzytkownika powinien nieustannie informowaé o biezacych dziataniach
systemu, dostarczajac adekwatne informacje zwrotne w akceptowalnym przedziale
czasowym. Przykladem jest pasek postepu znajdujacy si¢ na interfejsie uzytkownika
oprogramowania Panelu Wydzialowego stanowiacego integralng cz¢$¢ Rekord ERP
wspierajacego procesy produkcyjne, informujacy o tym jaki procent procesu zostat
wykonany (Rysunek 2).
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Rysunek 2. Zrzut ekranu oprogramowania Panelu Wydziatowego stanowigcego
integralng czes¢ Rekord ERP wspierajgcego procesy produkcyjne przedstawiajgcy
zastosowanie pierwszej heurystyki Nielsena. Opracowanie wtasne.
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4.2.2. Zachowaj zgodno$¢ pomiedzy systemem a rzeczywistoscia

Interfejs uzytkownika powinien komunikowa¢ si¢ w jezyku zrozumiatym dla
uzytkownika, wykorzystujac znane terminologie 1 koncepty, unikajac
specjalistycznego zargonu. Prezentacja informacji musi odpowiada¢ konwencjom
rzeczywisto$ci, zachowujac naturalna i logiczng sekwencj¢. Na przykladzie z systemu
Rekord ERP (Rysunek 3) przedstawiono sytuacj¢, gdy ikona zastosowana obok
etykiety przycisku nie jest z nim w pelni sp6jna. Rozwigzaniem jest uzycie dla akcji
zatrzymania (przycisk ,Zakoncz”) ikony szeroko wykorzystywanej dla akcji
zatrzymania/stopu (kwadrat) albo zmiana etykiety przycisku na ,,Wstrzyma;j”.
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Rysunek 3. Zrzut ekranu oprogramowania Panelu Wydziatowego stanowigcego
integralng czes¢ Rekord ERP wspierajgcego procesy produkcyjne przedstawiajgcy
niezgodnosé z drugq heurystykq Nielsena. Opracowanie wltasne

4.2.3. Daj uzytkownikowi pelna kontrole

W projektowaniu interfejsu uzytkownika kluczowa jest mozliwo$¢ tatwego
wycofania si¢ z niezamierzonych akcji, bez potrzeby przechodzenia
skomplikowanych procedur. Zastosowaniem tej reguly jest np. umozliwianie
uzytkownikowi dowolnego poruszania si¢ po procesie poprzez przyciski ,,Wstecz”
(eng. Back) i ,,Dalej” (eng. Next), a takze mozliwos¢ anulowania rozpoczetej akcji
przyciskiem ,,Anuluj” (eng. Cancel), ktére zaprezentowano na przykladzie z systemu
Comarch ERP (Rysunek 4).
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Rysunek 4. Zrzut ekranu oprogramowania Comarch ERP wspierajgcego procesy

produkcyjne przedstawiajgcy zastosowanie trzeciej heurystyki Nielsena. Zrédto:

https://help.comarch.com/pos/20220/index.php/knowledge-base/installation-of-
comarch-erp-auto-update/

4.2.4. Trzymaj si¢ standardéw i zachowaj spojnosé

Uzytkownicy nie powinni zastanawiac si¢, czy te same slowa, sytuacje czy dziatania
oznaczaja to samo w réznych kontekstach platformy. Nalezy stosowa¢ jednolite
terminy i akcje zgodnie z przyjetymi standardami branzowymi, ogdélnymi
konwencjami i wybranym systemem informatycznym. Istotne jest, aby witryna
internetowa lub inny cyfrowy produkt charakteryzowal si¢ spdjnym interfejsem
uzytkownika i ustrukturyzowanymi procesami. Te same stowa, oznaczenia, sytuacje
i dzialania powinny by¢ wykorzystywane w taki sam sposéb w catym produkcie. Na
przyktadzie z systemu Rekord ERP (Rysunek 5) widzimy sytuacje, gdy ta sama ikona
zastosowana jest dla réznych akcji. Rozwigzaniem tego problemu jest zastosowanie
réznych ikon graficznych dla réznych dziatah.

{8l Przebieg pracy
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Rysunek 5. Zrzut ekranu oprogramowania Panelu Wydziatowego stanowigcego
integralng czes¢ Rekord ERP wspierajgcego procesy produkcyjne przedstawiajgcy
niezgodnos¢ z czwartq heurystykq Nielsena. Opracowanie wiasne

4.2.5. Zapobiegaj btedom

Prawidtowe komunikaty o btgdach sg wazne, ale najlepiej zaprojektowane
rozwigzania staraja si¢ zapobiega¢ problemom juz na wstegpie. Prawidlowo
zaprojektowane interfejsy uzytkownika powinny by¢ stworzone z mysla
o minimalizacji ryzyka wystapienia bledéw, oferujac migdzy innymi potwierdzenia
wykonywanych akcji. Jedng z mozliwosci zapobiegania bledom jest zablokowanie
pol, ktére nie powinny by¢ edytowane, a ich warto$¢ generowana jest automatycznie
na podstawie innych p6l wprowadzania danych. Takie rozwigzanie zastosowano w
systemie Epicor ERP 10 (Rysunek 6).
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Rysunek 6. Zrzut ekranu oprogramowania Epicor ERP 10 wspierajgcego procesy

produkcyjne przedstawiajgcy zastosowanie pigtej heurystyki Nielsena.

Zrédto: https://www.youtube.com/watch?v=YbwrghVZGbY

4.2.6. Pokaz, zamiast zmuszaé do zapamietania

Projekt powinien minimalizowa¢ wymagania pamig¢ciowe uzytkownika, zapewniajac
widoczno$¢ elementdw, akcji i opcji, zamiast wymagaé zapamigtywania informacji.
Sposobem na spelnienia tej wytycznej moze by¢ zastosowanie p6l typu dropdown
zawierajacych wczesniej wprowadzone w systemie dane zamiast typowych pol
tekstowych do wprowadzania danych od podstaw, na co zdecydowano si¢ w systemie
Blue Link ERP (Rysunek 7). Przyspiesza to prac¢ uzytkownika i pozwoli na unikanie

btedéw np. tzw. , literéwek™.

Reset to Default Color

M Show Home Page

[

=IEIR3 1 H

Rysunek 7. Zrzut ekranu oprogramowania Blue Link ERP wspierajqcego procesy

produkcyjne przedstawiajgcy zastosowanie szostej heurystyki Nielsena.

Zrédto: https:/fwww.youtube.com/watch?v=5m-MjCFaB7Y
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4.2.7. Elastycznos¢ i efektywnos$¢

Design powinien uwzglednia¢ zaréwno potrzeby uzytkownikéw poczatkujacych, jak
i zaawansowanych, oferujac mozliwo$¢ personalizacji czesto powtarzanych
czynnosci poprzez skréty. Przyktadem jest zastosowanie w systemie Epicor ERP 10
panelu ,,Ulubione” (eng. Favorites) przyspieszajacego dostgp do najczesciej
wykorzystywanych funkcjonalno$ci systemu (Rysunek 8).
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-
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Rysunek 8. Zrzut ekranu oprogramowania Epicor ERP 10 wspierajgcego procesy
produkcyjne przedstawiajgcy zastosowanie siodmej heurystyki Nielsena.
Zrodto: hitps://www.youtube.com/watch?v=YbwrghVZGbY

4.2.8. Dbaj o estetyke i umiar

Interfejsy uzytkownika nie powinny zawiera¢ nieistotnych lub rzadko potrzebnych
informacji. Kazdy dodatkowy element informacji widoczny na interfejsie konkuruje
z waznymi informacjami i zmniejsza ich wzgledna widoczno$¢, moze rozpraszaé
i obniza¢ percepcj¢ odbioru waznych danych. Kluczowe jest réwniez zachowanie
wysokiej estetyki i wizualnych zasad projektowania. Poza aspektami estetycznymi
wazna jest czytelno$¢ elementdw i ich dostepnos¢. Na przyktadzie z systemu Rekord
ERP (Rysunek 9) znajduje si¢ przyktad przyciskéw, dla ktérych kontrast pomiedzy
etykietg a ttem nie jest wystarczajacy co utrudnia jego czytelno$¢ (Rysunek 10).
Rozwigzaniem moze by¢ zmiana wygladu przyciskéw — tlo przycisku powinno by¢
jasniejsze, aby spelnia¢ wymagania postrzegalnosci wedlug wytycznych WCAG 2.1
[18]. Druga opcja jest zmiana koloru etykiety i ikony na jasny, np. biaty, co réwniez
spetni wymagania dotyczace kontrastu.
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Rysunek 9. Zrzut ekranu oprogramowania Panelu Wydziatowego stanowigcego
integralng czes¢ Rekord ERP wspierajgcego procesy produkcyjne przedstawiajgcy
niezgodnos¢ z 6smq heurystykq Nielsena. Opracowanie wlasne
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Rysunek 10. Zrzut ekranu badania kontrastu etykiety i tla przycisku pod kqtem
zgodnosci z wytycznymi WCAG. Opracowanie wlasne z wykorzystaniem narzedzia
Contrast Checker (https://webaim.org/resources/contrastchecker/)

4.2.9. Zapewnij skuteczna obstuge bledéw

Komunikaty o btedach powinny by¢ formutowane w sposéb zrozumiaty i precyzyjny,
wskazujac na istot¢ problemu oraz sugerujac rozwiazanie. W przypadku przykiadu
z systemu Epicor ERP (Rysunek 11) komunikat o btedzie skierowany do uzytkownika
nie wskazuje na to w jaki sposéb problem moze zosta¢ rozwigzany. Aby rozwigzanie
bylo zgodne z regutami uzytecznos$ci nalezy doda¢ informacj¢ o tym jak naprawié
problem np. jak stworzy¢ lub skad pozyskac¢ brakujacy plik.
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Launch Error

\\EPCR-APP\ERP10.1.500.0Deployment\Client\Config\EpicorER
P10.sysconfig,
\\EPCR-APP\ERP10.1.500.0Deployment\Client\Config\default.s
ysconfig.

e The server configuration file(s) could not be found:

Rysunek 11. Zrzut ekranu oprogramowania zintegrowanego systemu Epicor ERP
przedstawiajgcy niezgodnos¢ z dziewiqtq heurystykq Nielsena. Zrodto:
https.://www.epiusers.help/t/inconsistent-configuration-error-on-login/93177

4.2.10. Zadbaj o pomoc i dokumentacje

Optymalnie zaprojektowany system powinien by¢ na tyle intuicyjny, aby nie
wymagaé zewnetrznej dokumentacji, jednak pomoc i instruktaze powinny by¢
dostepne dla uzytkownikéw wymagajacych dodatkowego wsparcia w obstudze
systemu. Pomoc ta moze by¢ zapewniona np. w formie osobnej platformy
zapewniajacej bazg wiedzy i wsparcie ekspertow na zywo, jak w przypadku ERP
Deacom (Rysunek 12). [1][4][9][11] [14][15][16][17]
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Defy I forms, fields, tabs, and maintenance data within the DEACOM Manage the retail store and Hello - where can I find information
Utilties Direct Store Delivery

Generate labels, create test environments, and easily log out all users Complete store delivery trar @

API Library Mobile

reportst W 0

Rysunek 12. Zrzut ekranu przedstawiajgcy platforme wsparcia oprogramowania
ERP Deacom jako przyktad zgodnosci z dziesigtq heurystykg Nielsena. Zrddto:
https://blog.deacom.com/live-erp-support-chat-now-available-for-deacom-
customers/

5. Podsumowanie

W erze intensywnej cyfryzacji Przemystu 4.0 [3][6], uzyteczno$¢ systeméw
informatycznych dedykowanych procesom produkcyjnym nabiera szczegdlnego
znaczenia. Dokonana analiza rozwigzan informatycznych typu ERP pozwolita
na wykrycie btedéw zwigzanych z uzyteczno$cia rozwigzaf, ktérych obecno$é
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w konsekwencji doprowadza do wydtuzonego czasu obstugi tychze systeméw oraz
zwigkszenia kosztéw operacyjnych. Badanie to zostato przeprowadzone jako czeg$é
cyklu badan UX nad systemami wspomagajacymi procesy produkcyjne w ramach
pracy doktorskiej, a opracowane sugestie dotyczace Panelu Wydzialowego
stanowigcego integralng czg¢$¢ platformy Rekord ERP jest w trakcie implementacji
deweloperskiej. Opracowane wyniki znajduja wigc zastosowanie w przemysle.
10 heurystyk uzytecznos$ci Jakoba Nielsena, stosowanych w audytach eksperckich,
okazuje si¢ by¢ efektywnym narzedziem do oceny systeméw wspomagajacych
produkcje, umozliwiajac optymalizacj¢ dos$wiadczen uzytkownika (UX).
W odréznieniu od osobistych decyzji o wyborze produktéw cyfrowych takich jak
wybor sklepu odziezowego czy gry, systemy produkcyjne czesto sa implementowane
top-down (decyzje podejmuje management), co moze ogranicza¢ mozliwo$¢
dostosowania UX do indywidualnych preferencji koncowych uzytkownikéw.
Badanie doswiadczen uzytkownika w konteks$cie systeméw wspierajacych inzynieri¢
produkcji ujawnia istotng luk¢ badawcza, poniewaz jest obszarem stabo
reprezentowanym w literaturze naukowej, co otwiera nowe mozliwosci innowacji
i rozw6j wiedzy. Istnieje zatem zasadna potrzeba rozwinigcia badan naukowych
skupiajacych si¢ bezposrednio na aspekcie uzytecznosci i ergonomii tych systemoéw,
aby zoptymalizowa¢ ich funkcjonowanie w realiach wspierania proceséw
produkcyjnych. Wskazuje ona na konieczno$¢ rozszerzenia badan i zwrdcenia
szczegblnej uwagi na praktyczne aspekty uzytkowania konkretnych systeméw
informatycznych w kontekscie wsparcia pracy przedsigbiorstw.
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