Vain parasta laatua?
Tietoliikennepalveluiden laatu kayttajanakokulmasta ja
audiovisuaalisen laadun mittaaminen

Merja Ranta-aho,
Elisa Qyj.

Vain parasta laatua?

= Palvelun laatu, laadun hyvaksyttavyys ja QoS -kasitteet
= |hmisen havaitsemisen perusteita

= |hmisen havaitseman audiovisuaalisen laadun
mittausmenetelmia




Kerro esimerkki
hyvalaatuisesta

ja huonolaatuisesta
telepalvelusta.

Miksi laatu oli mielestasi hyva/huono?
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Varavoimajarjesteln: itteilla tuki

Séahkskatko voi mykistada 3G:n nopeasti

Uusista 3G-verkoista ja niiden sahkasyopdista tukiasemista on tulossa vakava
iji maan turvalli: K h i
kuluttavat paljon sahkaa, etta voi mykistaa tietoliil yhteydet

nopeasti koko maassa.

- Gam-jarjestelmasss akut kestivat kolme
tuntia. 3G-verkoissa vastaava kestovoi
olla kymmenen minuuttia,
walmiuspaallikki Weli-Pekka Kuparinen
Hunltovarmuuskeskuksesta toteaa
Taloussanomien mukaan.

Viestivhteyksien haavoitiuvuutta lisaa se,
eftd aiemman radiotien sijaan puhe- ja
viestivhteydet likkuvat entista enemman
internet-pohjaisissa jJarjesteimissa.
Sahkdverkon seurantakin on muuttunut tietokonesoftaan perustuvaksi etdvalvonnaksi

Suomalaiget telealan toimijat valmistelevat nyt 3G-verkon tukiasemiin

varavaimajari . Tywdryhma ¢ i juhannukseen mennessa, mitkd owat
valtakunnan tarkeimpia tukiasemia. Naiden pakolliseksi varustukseksi on tulossa
generaattori, joka pitad huolen siita, ettd tukiasema saa sahkoa myds poikkeusoloissa.

Téllainen sahkdt katk po syntyy walrr parizen mielestd
raimarkiksi myrskvninissa
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A - Palvelun laatututkimus - Microsoft Internet Explorer p.
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“toimitusajan keskdanio
laskettuna tilauksesta 11,28 pv 14,26 pv

“toimitusajan keskiano

laskettuna sovitusta 285 pr 163 pu

KINTEA PUHELINVERKKD LARJAKAIETALITTYMAT
ASIAKKAIDEN TEKEMAT
VIR ¢ HAIRID- 0,018 0,038
ILMOITUKSET wikaaliittym 4 ikea afliithym

KINTEA PUHELINVERKKD LARJAKAIETALITTYMAT

ASIAKKAIDEN TEKEMIEN

VKA £ HAIRID- .
ILMOITUSTEN 80% 95% 8% 5%
KORJAUSAIAT kofjattuna  korjattuna  kefattuna  korjattuna

1884t 2000t 180,21 2247 t

Palveluvaihteen vastauzajat 1.5.-31 8 2007 (ulkopuhelut) -

Jonotusaika alle 20sek 20146 9352 %

Jonotusaika li 20 sek 1058 491 % ™
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HETI JULKAISTAYISSA
12. helmikuuta 2007

Laatu ja luotettavuus mahdollistavat mobiili-tv- ja vid Iveluid den kasvun
Lagjzn kipraiatutimoksen mukaan laatu ja luotettaraus merk.'trawmp.la kritecrelts
oalveluiden ostamiselle

3GSM, Barcelona — Kattava tutkimus selvittds, ettd suuri osa maobiili-tv- ja -videopalvelujen
ensimmaisistd kayttdénottajista on lopettanut niiden kaytén, Tellabsin M:Metricsilla teettdman
tutkimuksen, joka kattoi 22000 mobiilikdyttajas Englannissa, Saksassa, Italiassa, Ranskassa
ja Espanjassa, mukaan tv- ja videopalvelujen kaytin lopettaneiden maar ylittda 19
prosentilla nyloyisten kayttijien masran. Suurimmat esteet palvelujen kaytin jatkamiselle
olivat kyselyn mukaan hinta, laatu ja luotettavuus,

"3GSM esittelee mobiili-TW-palveluja, joiden kehittdmiseen, markkinointiin ja jakeluun on
k&ytetty miljoonia dollareita, Mikali palvelujen laatu ja luotettavuus eivat vastaa kayttajien
odotuksia, voivat investoinnit olla hukkaan heitettyd rahaa. Tutkimuksen tulokset ovat tarkeitd
erityisesti kansainvalisille operaattoreille, joiden yhteinen haaste on kehittdd mobiiliverkkojen
siirtokapasiteettia TV- ja videopalvelujen parantamiseksi”, kertoo Tellabsin EMEA-alueen
johtaja Pat Dolan.

Selvityksen mukaan 45 % Eurcopan rmobiili-tv- ja -videok&yttajistd lopetti kaytan hinnoittelun
vuoksi, Lahes neljannes (24 %) palveluja kokeilleesta lopetti petytty3&n palvelujen laatuun ja
luotettavuuteen, Kayttajien ennakkokasitylset olivat ruusuisermmat kuin todellisuus,
Englannissa jopa 29 % palveluiden k&yttajistd lopetti kaytén huonon laadun ja luotettavuuden
wunksi. Kuitenkin vain 6 % niistd, jotka eivat ole koskaan kokeilleet palveluja, kertoivat syyksi
laatuun ja luotettavuuteen kohdistuvat epéilynsa.,
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Lastentaudit vaivaavat vield 3g-puheluita

3g-puheluissa esiintyy vield lastentauteja. Joillakin kayttajilla jopa joka toinen puhelu an katkennut.
Katkeilu johtuu siirtymista 3g- ja gsm teknologlan walilla, kun 3g-mastoja ei ole tarpeeksi. Sisatiloissa voi
olla kyse siitd, etta tarjolla on useampi heikko signaali eri mastoista. Toiseen mastoon vaihtaminen voi
aiheutua jopa paan kaantamisests,

TeliaSonera, Elisa ja DNA mydntdyat ongelmat, mutta niitd ei pitaisi olla suuressa mittakaavassa.
Asiakaspalautetta puheluiden katkeilusta ei ole tullut kavin paljoa, Antennia suunnataan uudelleen, jos
katkenneita puheluita esiintyy tavallista enemman tietyn 2g-maston alueella.

DMA Finlandin teknologiajohtajan Tommy Oleniuksen mukaan asetuksissa on eri operaattoreiden kesken
suuria eroja. Kyse on alkuvaiheen ongelmista. TeliaSoneran tuotekehitysjohtajan Pasi Mehtonen kertoo,
ettd verkon toimivuutta on parannettu ja sen pitdisi nyt olla hyva.

Elisan osastop&allikkd Eetu Prieur muistuttaa, ettd 3G-puheluiden katkeaminen koetaan erityisen
kiusalliseksi Pohjoismaissa, joissa gsm-verkko toimii hyvin, Hanen mukaansa Suomessa 3G-verkkoihin on
panostettu paljon, ja ne ovat merkittdv&sti toimintavarmempia kuin monissa muissa maissa,

Toimittaja Teppo Kuittinen kll’]DIttaa kommentissaan kokoneensa itse katkeiluongelman, Han joutui
waihtamaan puhelimen asetukset niin, ettd se toimii pelkastasn gsm-puhelimena. Han pitaa
hankkimaansa datapakettia melko turhana. Yhtaaikaiseen puhumiseen ja surffailuun ei ole ollut
kertaakaan tarvetta. Ainut syy hankkia 2g-puhelin taitaa olla mahdaollisuus hankkia kannykka
kytkykaupalla. Lain mukaan kun kytkykauppaa saa tehda vain 3g-puhelinten osalta.

SEzmet

Kauppalehti, 02 loka 2007, s.1, 18-19:-
Original Title: "Lastentaudit kiusaavat 3G-puheluita”
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TNS Gallupin sehitys
Welholaiset tyytyvéisimpid laajakaistaansa

HTV |Iu|ls.ee lluslen (ulklmuslulosleujoll(losla, Joiden mukaan Suomen
Tyt i in kayttajat loytyviit sen Welho-laajakaistaliittyman
tilaajista.

TNE Gallupin tuareen Broadhand Survey -
tutkirmuksen asiakastybraisyysvertailussa Welho
menestyi parhaiten saaden ykkdssijan seitsemassa
aminintikahteessa yhdeksastd seka toistamiseen
parhaan kokonaisarosanan.

| Hae

et -

rantaa

B Lis&ksi welhon asiakkaat suosittelisivat muita
neutuvat useammin aman Iaajaka\stanperaannrmsa palveluita myds muille

astuu TS Gallup mittasi kastytyvdisyitts kuuden operaattorin vlilla Indeksi
walituksia | Tarkeimmaksi internet-lityman ominaisuudeksi vastaajat arvioivat vhteyden Oma s¢
saa pe- hairisttdmyydenkatkottomuuden, ja Welhon asiakkaat olivat kaikista tybpdisimpid sekéd | ——

littymans d kotimaan ettd ulkomaan yhteyksien hairidtdmyteen, Zy

Ruskapustl javinukset klusaavat mtemelm kayttajia entistd enemman, mutta Welhon
olivat kaikista pia oman operaattorinsa tarjoamaan
virussuojaan ja muihin tistoturvapalveluihin seka kykyyn suodattaa pois roskapostit
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Myos VWelhon asiakaspalvelu =ai kyselyssa parhaat arvosanat, HTY poimii
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Teknologia - o - iz
Tibtotunea Kannykaiden nettipuheluiden myynti rajahtaa
Taious Tutkimus: mobiili-voip ajaa kiinteén ohi muutamassa
Ihmiset & Ura vuodessa

K

tiset

Kkatrta soi i i Analy
steen mukaan kuuden vuoden kuluttua sebviisti en
nternet-pulieluita ki eiden verkkojen kautta. Mobii

| Hae tuottaa arvien mukaanvuenna 2012 jopa 18 miljardia dollaria.

Kiinteiden wverkkojen internet-puheluista Analysys arvioi vuonna 2012

Projektipaivakirja

o ek it kertyvdn 12 miljardin dollarin tulot, selviaa yhiion tiedotteesta,
Tanaan
#VLP:n ttr sijoittaa ict Matkapuhelinten woip on alkutekiidissaan, mutta kasvua tulee Analysysin mukaan
ytityksiin vauhdittamaan ensi vaodesta alkaen siifyminen cdma2000 1x -tekniikan ev-do -
»3any Ericssan esittelee versiosta Revision A-versioon ja vuodesta 2010 alkaen siityminen wedma-tekniikasta
nousevia muusikoita Ite-tekniikkaan (lang term evalution).
2Incap kurottaa Keski-
Eurooppaan - Mykyisten 3g-tekniikoiden kapasiteetti, megabitin hinta ja palvelunlaatu eivat ole viela

tarpeeksi hyidt, jotta siityminen langattomiin vaip-palveluihin olisi suuressa
mittakaavassa mahdollista. Siitymisen kaynnistavat ev-do Revision An ja 3o ltein
luomat kustannusedut ja uudet palvelurmahdallisuudet, kerrotaan Analysysin
raportissa.

="Fetturimainen”
werkkotutkimus johti
potkuihin Kiinassa

#Kannykdiden
kappalstoimitukset pakitival | apayeye arvioi mySs minoutima&ria. vhtio uskoo, ettd intemet-puheluiden osuus
elokuusea vuoden 2015 Euroopan puheluminuuteista tulee olemaan 232 prosenttia

=Tarkastustydkalu kielten Yhiysvalloissa 05UUS 0n Samana vuonna 2% prosenttia, yhtid ennustaa
nnattaiien aviksi
|
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Mita tarkoittaa laatu televiestintapalveluissa?

nettipuhelu 3g-puhelimella
matkapuhelu missa tahansa
matkapuhelu

matkapuhelinliittyman hankkiminen
mobiili-tv koti-internetyhteys

yrityksen langattoman vaihteen toiminta

yrityksen www-itsepalvelusivuston toimivuus

jne...




Quality of Service (QoS)

= Kkaikkien niiden (tele-)palvelun laatuparametrien summa, jotka
vaikuttavat kayttajan subjektiiviseen tyytyvaisyyteen
(tele-)palvelua kohtaan (ITU-T E.800)

— mitattavissa vain palvelun saantipaikasta

— liittyy ainoastaan kayttajan subjektiivisiin
mielipiteisiin

— QoE (Quiality of Experience) = End-to-end QoS

QoS- osatekijoita
ITU-T E.800 -suosituksessa

= Support: Tukipalvelut

= Qperability: Voiko kayttaja helposti ja menestyksek kaasti
kayttaa

= Security: Suojataan mm. luvattomalta monitoroinnilta,
vaarinkaytoksilta jne.
= Serveability: ns. tekninen QoS
— Accessibility/ saatavuus,
— Retainability/ palvelu sailyy,
— Integrity/ laatu sailyy




ETSIn QoS-tekijoita

Palvelun
tekninen laatu

QoS ja palvelun kypsyys

= Puhelinoperaattorien mittaus puhelinpalvelulle
tekniikkakeskeista -> kritiikki: PALVELU kokonaisuutena
tarkedmpaa kuin virheetdn aani!
— Asiakaspalvelu, laskutuksen oikeellisuus,
asennuksen nopeus..

= Tekninen laatu riittavan hyvaa -> padhuomio pois teknisesta
laadusta tukitoimiin.

= Uusissa palveluissa tekninen laatu usein jalleen heikompi kuin
edeltdjissa — fokus palaa tekniseen laatuun

= Tekninen laatu: kilpailuetu, must be —ominaisuus vai
mahdollisuus erotella eri hintaisia palveluita?




Esimerkki: Kodin internet-yhteydet

= 1990-luvun alussa: modeemiyhteyksig; hitaita, kalliihkoja, mutta
silloiset edellakavija-kayttajat hyvaksyivat

= 1990-luvun puolivalin paikkeilla: ensimmaiset kodin kiinteét
internet-yhteydet tarjolla; viikkojen jonotus tavan omaista ja
hyvéksyttyd; hinta korkea mutta hyvaksytty nopeudet koettiin
suuriksi ja riittaviksi

= 2000-luvun alussa: nopeudet useimmille kayttajille riittavan

hyvia, hinnalla kilpaillaan, laatufokus kayttékatkoissa,
asiakaspalvelussa ja nopeassa saatavuudessa

= 2005: mobiili-laajakaista; edellékavijat kiinnostuneita, fokus
palannut nopeuden riittdvyyteen ja yhteyden katkott omuuteen;
likkuvuus ja eri palveluntarjoajien saumaton yhtei sty uutena

laatuhaasteena @

Uutena laatuhaasteena verkottuneen
toimialan yhteistoiminta




Wireless World Initiative

From the user’s point of view QoS
means use of services seamlessly
without knowledge of underlying
technology. An open issue is how to
implement end-to-end QoS in

converging multi-provider

environment.

ETSIn QoS-nakdkulmia

Laatu- — Tarjottu QoS — QoS-
tavoitteet vaatimukset
| l
Verkon —1 Saavutettu QoS |-~ Koettu QoS

suorituskyky

/

Muut kuin verkkoon
littyvat tekijat




’ Laatu-tavoitteet H Tarjottu QoS H QoS-vaatimukset ‘
|

4
’ Verkon suorituskyky H Saavutettu QoS H Koettu QoS ‘

Muut kuin vgrkkoon liittyvat
tekijat

Verkon Paate- Kayttajan
suoritus- laitteesta havaitsema
mitattava laatu

kyky laatu

Teknisen QoS:n hybdyntaminen

= etsitddn keinoja tarjota eri hintaisia, eri laatuis ia verkkopalveluita
— esim. nopea ja tasalaatuinen taikka “best effort” — datayhteys

— Service Level Agreement palveluntuottajaketjussa ja asiakkaan
kanssa

= Tekninen QoS vs. miten hyva laadun pitaa eri palvel uluokissa
tai kayttotilanteissa olla

— verkkojen, paatelaitteiden, protokollien,
kompressiomenetelmien suunnittelu

— Tarvitaanko taydellista laatua?
— Mista asiakas haluaa maksaa?

10



Mik& on tarkeé&a palvelun laadussa?

= Ymmarra mita kayttajat arvostavat ja tarvitsevat

= Huolehdi kokonaisuudesta — my6s verkottuneiden
palveluntarjoajien yhyteistydsséa

= Mistéa halutaan maksaa?
= Eri kayttajaryhmilla erilaiset arvostukset

= Al4 tuhlaa panoksia huomenna saatavilla olevaan hifiin, jos
kayttajat haluavat LP-levylaatua tdén&an ja halvalla

Kysymyksia tassa vaiheessa?

11



TAUKO

Tietoliikennepalvelun audiovisuaalisen laadun
mittaaminen

A

12



Kuuloaisti vs. nakoaisti

Kuuloaisti: Nakoaisti :

= esim. digitaalisen
puhelinyhteyden

naytteenottotaajuus 8000 Hz "
= Kkuuloalue jopa 20-20000 Hz
= Kkorva toimii differentiaattorina .
= tietoliikenteessa signaalinsiirto- .

hairiét havaitaan herkasti

&

nakyvan valon aallonpituus n. 380-
700 nm

television kuvanmuodostuksen
taajuus 50 Hz Euroopassa, 60 Hz
USA:ssa.

silma integroi informaatiota

tietoliikenteessa pienia
signaalinsiirtohairioita ei havaita

)

Miten mitataan
audiovisuaalista laatua?

= Ulostulevan signaalin tekninen laatu
vs. ihmisen havaitsemisen rajat - psykofyysiset menetelméat

= Palvelun tekninen laatu mitattuna verkon suoritusky vylla vs.
kayttajatyytyvaisyys samana ajankohtana (perinteinen QoS)

= Kyselyt, haastattelut tosikaytossa tai kenttdkokeis sa, verrataan

saavutettuun laatuun

= Kaytettavyystestauksen kaltaiset menetelmét

= Fysiologiset mittaukset (stressireaktiot laadun vaihdellessa)

13



Psykofyysiset menetelméat havaintojen
mittaamiseen

Kaytossa monenlaisissa havaitsemista kasittelevissa
tutkimuksissa

Tietoliikennepalvelun teknisen laadun mittaamisessa:

Havaitseeko ihminen eroja vertailtavien palveluiden tuottamassa
laadussa?

Havaitseeko ihminen eroa alkuperaisessa ja siirretyssa
signaalissa?

Havaitseeko ihminen hairioita?

Psykofyysiset menetelméat havaintojen
mittaamiseen

Absoluuttinen havaintokynnys
Pienin arsyke-energian
maaraa, jonka koehenkild
havaitsee. Siirtymékohta ei
jyrkka.

Havaitsemme arsykkeen, kun
se saa hermoston aktiviteetin
kohoamaan tietyn kriittisen
maaran verran
spontaaniaktiviteetin
ylapuolelle.

Vakioarsykkeen
havaittavuuteen, arsykkeen
havaittavuudessa tapahtuvien
muutosten etsimiseen ja
arsykkeiden
yhteensovittamiseen
perustuvat menetelmat

Erotuskynnys

Pienin kahden arsykkeen vélinen
intensiteettiero, joka on
havaittavissa.

E.H. Weber: JND, just noticable
difference, riippui arsykkeen
suuruudesta

Weberin laki: pienin havaittavissa
oleva ero on vakion suuruinen osa
arsykkeesta eli:

— P=K*I|,missa P =
pienin havaittavissa
oleva ero, K =vakio ja
| = &rsykkeen tietyn
ominaisuuden

mittaluku.

Eri aisteissa erilainen

14



Psykofyysiset menetelméat havaintojen

8

mittaamiseen

Vakioarsyke: Esitetdan useaan kertaan sarja arsykkeita oletet
havaintokynnyksen molemmin puolin. Havaitaanko vai ei?

Muuttuva arsyke: Sarja arsykkeita joilla nouseva/laskeva
voimakkuus. Milloin havaitaan, milloin ei enda havaita?

Yhteensovittaminen: Arsykettd muutetaan portaattomasti
kunnes koehenkil6 juuri ja juuri erottaa sen.

ITU-T:n standardoidut menetelmat laadun
mittaamiselle

esim. ITU-T P.800 (telephone), ITU-T P.910, ITU-T P .920
(videotelephony/ videoconference), ITU-R BT.500 (video)

psykofyysisiin menetelmiin perustuvia mittausmenetelmia
aanen, kuvan tai audiovisuaalisen laadun mittaamiselle

Ympaéristoolosuhteet tarkkaan kuvattu

Paatarkoitus yleensa joko eri jarjestelmien vertail eva tutkimus
tai siirretyn signaalin vertailu “alkuperaiseen”

Reliabiliteetti hyva, validiteetti riippuu tehtavista
Eivat kuvaa kovin hyvin laadun hyvaksymista todelli sessa,

pitkdaikaisessa kaytossa

15



Teknisia ja kayttajan havaitsemia

laatuparametreja
= Kuvan resoluutio = Kuvan tarkkuus
= Variresoluutio = Vaérien luonnollisuus
= Kuvataajuus = Liikkeen sujuvuus
= Viive ja sen vaihtelu = Viive
= Kuvan ja &anen synkronointi = Aanen luonnollisuus,
= Virheet tunnistettavuus ja
_ voimakkuus
= Kohina (loudness)

= Virheet/ hairitt

Paatettava on myos...

Arsykkeiden / tehtavan kesto:

— kaikki hairiot eivat tule esille lyhyessa ajassa (purskeinen
virhe)

— vasymys ja tottumus vaikuttavat

Tehtéavien luonne: nopeita, erottelevia mutta merkityksettomia,
vai luonnollisia ja hitaita?

Keita ovat arvioijat?
— Koulutettu paneeli? Kohderyhmaa? Kolleegoita?

Huonosti ymmarretty ja puutteellisesti kuvailtu osa
standardimittausmenetelmissa!

16



Kenttakokeet

= Jarjestelméa koekayttédn mahd. valvotuissa olosuhteissa;
kayttajille kysely tai haastattelu:

— ei keinotekoista laboratoriotilannetta

— todellinen tyétilanne

— voi verifioida laboratoriokokeiden tuloksia
= Ei voi kayttdé ennenkuin on jarjestelma...

Perinteinen QoS-mittaus

= Haastatellaan palvelun kayttajia tietylla ajanjaksolla heidéan
tyytyvaisyydestaan palveluun

= Mitataan samaan aikaan kriittisia suoritusparametreja: esim.
puhelinliikenteessa toimitusaikaa, viankorjausaikaa,
katkenneiden puheluiden osuutta jne.

= Korrelaation korkeiden arvioiden kanssa ajatellaan kertovan
hyvaksyttavasta tasosta

= Ekologinen validiteetti hyva

17



Kaytettavyystestauksen kaltaiset menetelmat ja
fysiologiset mittaukset

Kaytettavyystestauksen Fysiologiset mittaukset

kaltaiset menetelmat = Mitataan esim. sydamen
sykenopeutta, verenpainetta ym.

= Kontrolloidut olosuhteet tai A
kayton aikana

kayttajan normaali

kayttsymparisto = Taustaoletuksia
.. s a = heikko laatu liséa elimiston
= Todellisia tehtavia kuormitusta, joka nékyy
fysiologisissa mittauksissa

= Mitataan suoriutumista,

. o . " stressina
virheitd, hankaluuksia seka I . i
C e . N = kuormitus nékyy vaikka kéyttaja ei
subjektiivista tyytyvaisyytta huomaa eroa laadussa
= Kiistelty: joskus stressi parantaa
suorituskykya

Eri jarjestelmien vertailuun,

riittdvan teknisen laatutason maarittdmiseen,
tietyn jarjestelman teknisen laadun riittdvyyden mittaamiseen @

Kayttajalle saapuvan signaalin laatu riippuu
mm.

= |ahetetysta signaalista

= Tiedonsiirtoetaisyydesta

= Verkkoparametreista: viive,
héaviot, virheet

= Paatelaitteen ja ohjelmiston
aiheuttamista muutoksista
signaalissa (koodaus,
kompressio)

= Kayttajan asetuksista ohjelmassa
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Kayttajan havaitsema palvelun tekninen laatu
rippuu:

= Ulostulevasta signaalista

= Ymparoivista olosuhteista

= Tehtavasta ja materiaalista
= Havaintokyvystd, vireydesta

= Asenteista, aikaisemmista
kokemuksista ja odotuksista

= Kayttoliittymasta

Kayttajan kokemus palvelun laadun
hyvéaksyttavyydesta riippuu:

= Havaitusta laadusta - mutta
milla perusteella?

= ihminen ei “laske
keskimaaraista
laatua” mielessaan

= Kustannuksista
= Tehtavasta ja materiaalista
= Vireydesta - vasymyksesta

= Asenteista, aikaisemmista
kokemuksista ja odotuksista

= Vaihtoehdoista
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Palvelun laatu ja kaytettavyys

= Kaytettavyys
= “Missa maarin tietty kayttajaryhma voi kayttaa
tiettyd tuotetta tiettyjen tavoitteiden
saavuttamiseen tietyssa kayttotilanteessa
tehokkaasti, vaikuttavasti ja kayttajaa tyydyttavalla
tavalla

= “Kaytettavyytta ja palvelun
laadun hyvaksyttavyytta ei voi
mitata erikseen.”

= Subjektiivinen ja
objektiivinen komponentti

Mita eri menetelmat oikeastaan mittaavat?

N
Ceptabili
------------- ot

the network
sdion quality /
service

r

C(ui_)l -
i I

- ﬂ Effect on task
Output 0{ Output Ef end User perg ed - - performance {e.g.
network == system.—>. transl sion Satisfaction communication)
network transmission ity

QoS quality

... ja voiko tuloksia yleistaa
“tosielamaan™?
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Palvelun laadun mittaaminen

Laadun
hyvaksyttavyys

Tieda mita haluat mitata

Valitse menetelmd, testaajat ja muuttujat sen mukaan

Pidé muut tekijat vakiona, kontrolloi tai satunnaista!

Kysymyksia?
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