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ABSTRACT I

Abstract

Collecting, integrating and storing input of research information from a variety of
heterogeneous data sources and different independent information systems into the
research information system (RIS) can result in various data errors and abnormalities,
which, on the one hand, can have a different negative impact on the quality of the data
and, on the other hand, lead to erroneous research reporting. To be able to recognize
errors at an early stage and treat them efficiently, RIS-using higher education and
non-university research institutions in Germany and various European countries should
consider data quality management as a holistic and continuous improvement process in
order to provide an adequate and reliable basis for decision-making in an RIS and to
increase the confidence in the available data. Against this background, the dissertation
aims to comprehensively examine the data quality of RIS and its impact on user
acceptance, as well as to present the techniques, methods and measures of data quality
management that are applicable to research information in order to provide institutions
with the ability to detect, correct and improve on missing, incorrect and inconsistent
data. Thereby this dissertation focuses on a case study of the data quality problems
that appear in Web of Science publication data, and for this purpose a concept and
framework for monitoring and improving data quality is being developed in order to
increase the acceptance of the RIS. The results of the dissertation are validated in
different case studies in the German and international research context.

Keywords: research information system (RIS), research information, data integration,
data management, data quality, data quality management, effective decision-making,
user acceptance.



ZUSAMMENFASSUNG I1

Zusammenfassung

Beim Sammeln, Integrieren und Speichern von Eingaben der Forschungsinformationen
aus einer Vielzahl von heterogenen Datenquellen und unterschiedlichen unabhéngigen
Informationssystemen in das Forschungsinformationssystem (FIS) konnen verschiede-
ne Fehler und Auffalligkeiten der Daten entstehen, die zum einen vielfiltige negative
Wirkungen auf die Datenqualitdt haben und zum anderen zu einer fehlerhaften For-
schungsberichterstattung fiihren konnen. Um Fehler friihzeitig erkennen und effizient
behandeln zu kénnen, sollte bei ein FIS nutzenden Hochschulen und auferuniversitaren
Forschungseinrichtungen (AUFs) in Deutschland und verschiedenen européischen Léan-
dern das Datenqualitdtsmanagement als ganzheitlicher und kontinuierlicher Verbesse-
rungsprozess betrachtet werden, um in einem FIS eine addquate und verléssliche Ent-
scheidungsgrundlage zu bieten und das Vertrauen in das vorliegende Datenmaterial zu
starken. Vor diesem Hintergrund wird in der vorliegenden Dissertation die Datenqualitét
eines FIS bzw. deren Einfluss auf die Nutzerakzeptanz ganzheitlich untersucht. Zudem
werden die Techniken, Methoden und Mafnahmen des Datenqualitdtsmanagements vor-
gestellt, die auf Forschungsinformationen anwendbar sind, um Einrichtungen die Mo6g-
lichkeit zu geben, bei fehlenden, inkorrekten und uneinheitlichen Daten eine ausfiihrliche
Erkennung, Behebung und Verbesserung durchfiihren zu koénnen. Dabei konzentriert sich
die Untersuchung auf ein Fallbeispiel der Datenqualitatsprobleme, die in Publikations-
daten im Web of Science auftauchen; hierfiir wird ein Konzept bzw. ein Framework zur
Uberwachung und Verbesserung der Datenqualitét entwickelt, um die Akzeptanz des FIS
zu erhohen. Die Ergebnisse der Dissertation werden anhand verschiedener Fallstudien im
deutschen und internationalen Forschungskontext validiert.

Schliisselworter: Forschungsinformationssystem (FIS), Forschungsinformationen, Da-
tenintegration, Datenmanagement, Datenqualitdt, Datenqualitdtsmanagement, Ent-
scheidungsfindung, Nutzerakzeptanz.
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Kapitel 1

Einleitung

Mit zunehmendem Bedarf der Forschungsaktivitdten, den steigenden Anforderungen an
die Forschungsberichterstattung im deutschen Wissenschafts- und Hochschulsystem und
den wachsenden Datenmengen bei gleichzeitigen Verdanderungen der Informationsbediirf-
nisse von Forschern und seitens der Offentlichkeit werden alle Organisationen vor neue
Herausforderungen gestellt. Langfristig werden sich jene Hochschulen und aufieruniver-
sitdren Forschungseinrichtungen (AUFs) durchsetzen, die sich auf diese Bedingungen
einstellen, die also in der Lage sein werden, flexibel und schnell auf Verdnderungen zu
reagieren, und gleichzeitig ihre Kosten im Griff haben und auch reduzieren. Hierfiir ist
jedoch eine genaue Kenntnis der aktuellen Organisationssituation unverzichtbar. Um
dies zu gewahrleisten und das Management von Forschungsinformationen bei den eige-
nen Planungs- und Entscheidungstatigkeiten mit den benétigten Daten zu versorgen,
werden hoch entwickelte Forschungsinformationssysteme eingesetzt. Diese wurden von
einer europaischen Community namens euroCRIqH (Current Research Information Sy-
stems (CRIS)) entwickelt und unterstiitzt. Mittlerweile hat sich in der Forschung der
Begriff Forschungsinformationssystem (FIS) etabliert. Dabei beschreibt ein FIS Ansétze
wie das Sammeln, Integrieren, Speichern und Analysieren von Forschungsinformationen
einer Organisation und dient als féderierte Datenbank [ASATSD].

In den letzten Jahren hat sich das Thema Forschungsinformationssysteme in den deut-
schen und internationalen Organisationen stark verbreitet und ist zu einem festen Be-
standteil der universitédren IT-Landschaften geworden [ASW1S§|, [ASA18a|, [ASAI8D].
Gleichzeitig arbeiten viele Hochschulen und AUFs derzeit noch an der Implementierung
solcher Informationssysteme. Durch den Einsatz von Forschungsinformationssystemen
konnen die Organisationen und die Forscher darin unterstiitzt werden, ihre Forschungsak-
tivitdten und Forschungsergebnisse transparent und intelligent zu gestalten. Mit der Hilfe
eines FIS konnen Forschungsinformationen wie Projekte, Drittmaittel, Patente, Kooperati-
onspartner, Preise, Publikationen usw. gespeichert und verwaltet sowie in den jeweiligen
Webauftritt eingebunden werden. Fiir die Hochschulen und AUFs bilden Forschungsin-
formationen die Grundlage fiir die interne und externe Bewertung ihrer Leistungen als
selbststandige wissenschaftliche Organisation. Nebenbei haben sie die Mdoglichkeit, das
eigene Forschungsprofil {ibersichtlich darzustellen; ein FIS dient somit als ein effektives
Werkzeug des Informationsmanagements. Die Vereinheitlichung und Erleichterung der
Berichterstattung schafft einen Mehrwert sowohl fiir die Verwaltung und das Manage-

"https://www.eurocris.org
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ment als auch fiir die Forscher. Forschende und andere Interessengruppen bekommen
mit dem FIS ein geeignetes Mittel, um Informationen tiber ihre Forschungsaktivitaten
und aktuelle Trends, das Erstellen von Lebensléufen, die Ergebnisse und Kooperationen
in ihren Forschungsfeldern, existierende Projekte, Publikationen und Férderungen sowie
den Kontakt zu den Interessenten aus der Wirtschaft zu managen und zu begleiten bzw.
den Anforderungen der Berichterstattung gerecht zu werden. Durch all diese Prozes-
se soll eine Mehrarbeit fiir die FIS-Nutzer vermieden werden, was z. B. die Reduktion
des Zeitaufwandes bei der Erstellung von Berichten oder bei der Aufendarstellung ihrer
Forschungsleistung und wissenschaftlichen Expertise bedeutet.

1.1 Motivation des Forschungsvorhabens

Obwohl das FIS schon seit Langerem existiert, hat es erst vor wenigen Jahren besonders
durch viele verschiedene Konferenzen etwa im Rahmen der européischen Organisation
euroCRIS und der Deutschen Initiative fiir Netzwerkinformation e. V. (DINI AG—FIS)EI
mit Experten und Entwicklern an Bekanntheit gewonnen. Hier wurde das Potenzial von
FIS entdeckt, und einige deutsche Hochschulen und AUFs begannen damit, solche Syste-
me zu implementieren. Ein FIS einzufiihren, bedeutet, die erforderlichen Informationen
iiber Forschungsaktivitdten und -ergebnisse in gesicherter Qualitdt zur Verfiigung zu
stellen. Da die Einfiihrung und der Betrieb von Forschungsinformationssystemen mit
erheblichen Kosten und einem hohen Ressourcenbedarf verbunden sind, gewinnen die
Qualitat der Daten und die Nutzerakzeptanz zunehmend an Bedeutung. Die Datenqua-
litdt gehort neben der Datensicherheit, der Bedienerfreundlichkeit und anderen Varia-
blen zu den wesentlichen Bedingungen der Nutzerakzeptanz eines FIS. Dabei geht es
in erster Linie um Vertrauen — Vertrauen in das System, in dessen Anbieter und in die
Administration. Einem System, das Datenprobleme nicht zuverléssig identifiziert oder
korrigiert oder das selbst eine Quelle fiir Datenqualitdtsméngel ist, kann (und wird) kein
Vertrauen entgegengebracht werden. Wahrgenommene oder empfundene Qualitéitspro-
bleme beeintréichtigen die subjektive Leistungserwartung gegeniiber dem System. Dieser
Sachverhalt ist nicht neu [Dav93|, [WT05]; im Fall eines FIS ist eine mangelhafte Da-
tenqualitdt aber umso problematischer, als es um strategische und zum Teil hochsensi-
ble Informationen und Entscheidungshilfen geht, wie personenbezogene oder finanzielle
Daten. Fiir die Nutzbarkeit und Interpretation einrichtungsspezifischer Forschungsinfor-
mationen spielt die Datenqualitit eine wichtige Rolle; sie entscheidet iiber Erfolg oder
Misserfolg bei Hochschulen und AUFs. Nur mit einer hohen Qualitdt kénnen die FIS-
Nutzer zuverlassige und nutzbringende Forschungsergebnisse liefern und eine fundierte
Entscheidungsfindung mit einer guten Prasentation von Forschung ermoglichen. Daher
sollte das Thema Datenqualitit Gegenstand sténdiger Sorgfalt und Aufmerksamkeit sein;
ein ,Qualitdtsmanagement” ist erforderlich, um die Systemleistung und die Zufriedenheit
und Akzeptanz der Benutzer zu gewéhrleisten. Die vorliegende Dissertation adressiert
die Problemstellung der Datenqualitdt bei FIS nutzenden Hochschulen und AUFs in
Deutschland und verschiedenen européischen Léndern und stellt entsprechende Losun-
gen bereit, um die Akzeptanz des FIS seitens dieser Einrichtungen zu erhéhen.

Zhttps://dini.de/ag/fis/
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1.2 Problemstellung

Das Management von Forschungsinformationen wird zunehmend zu einer wichtigen Auf-
gabe fiir die Hochschulen und AUFs [AA1§|. Wachsende Datenmengen und die grofser
werdende Anzahl an internen und externen Datenquellen, so z. B. durch Informationssy-
steme fiir Humanressourcen, Finanzhaushalte und Bibliotheken, fithren in einem FIS zu
mehr Fehlern, z. B. Rechtschreibfehlern, Dubletten, zu einer fehlerhaften Formatierung
oder zu fehlenden, inkorrekten und uneinheitlichen Daten, die zunehmend zu einer Her-
ausforderung in Hochschulen und AUFs werden und sich zu einem ernsthaften Problem
entwickeln koénnen. Diese unterschiedlichen Datenfehler konnen bei der Erfassung, der
Ubertragung sowie der Integration von Forschungsinformationen in das FIS entstehen
und sich tiber verschiedene Bereiche erstrecken sowie schwer auffindbar sein [ASAT8D].
Aufserdem kann die Qualitiat der externen Datenquellen (wie z. B. unterschiedliche Pu-
blikationsdatenbanken, Identifiers, Textdateien oder XML-Files usw.) einen ungiinstigen
Einfluss auf die Qualitat der FIS haben. Heutzutage gehort der Umgang mit groften Da-
tenquellen fiir die Hochschulen und AUFs zum téglichen Betrieb. Dies liegt hauptséchlich
an der Tatsache, dass viele Schnittstellen im Forschungsmanagementprozess entwickelt
werden miissen, um einen Informationsaustausch zwischen den Quellsystemen zu ermog-
lichen, da das FIS als integraler Bestandteil einer kompletten Verwaltungssoftware fiir die
Administration von Einrichtungen konzipiert werden kann und eine Plattform fiir die Da-
tenintegration darstellt [BEL12]. Wéhrend der Datenintegration kénnen die Hochschulen
und AUFs jederzeit {iber den Zustand ihrer Forschungsinformationen informiert und ihre
Qualitatsfehler schnell identifiziert und korrigiert werden. Daher muss bei der Integration
von Forschungsinformationen auf die Datenheterogenitat und Datenverteilung geachtet
werden. Hierbei ist eine einmalige Bereinigung in den internen und externen heterogenen
und verteilten Quellsystemen nicht ausreichend, denn Forschungsinformationen miissen
kontinuierlich gepflegt und ihre Qualitét muss immer wieder optimiert werden [ASA18al,
[ASA18Db|. Solange die Nutzer nicht in der Lage sind, auf die am dringendsten benotig-
ten Informationen zuzugreifen und schnelle Entscheidungen zu treffen, sinkt der Wert
der verwendeten Forschungsinformationen und das Vertrauen in das FIS und dessen Ak-
zeptanz [ASA18b|. Die Datenqualitidt bei den Hochschulen und AUFs sollte daher mit
hoher Prioritdt behandelt werden; dies bedingt die Einfiihrung einer Strategie, die als
Friihindikator dient, um die Probleme der Datenqualitéit im FIS anzugehen.

1.3 Forschungsliicken und Forschungsmethodik

Je mehr Forschungsinformationssysteme es gibt und je mehr Forschungsinformationen
dort gesammelt, gespeichert und verarbeitet werden, desto wichtiger wird die Betrach-
tung der Qualitdt, damit die Stakeholder qualitativ hochwertige Ergebnisse erhalten
kénnen und die Systemakzeptanz erhoht wird. Ohne eine akzeptable Datenqualitéit im
jeweiligen FIS ist eine Akzeptanz der Nutzer nicht moglich. In der Literatur zu FIS
beschéaftigen sich nationale und internationale FIS-Experten in ihren wissenschaftlichen
Publikationen im Allgemeinen nur mit dem Aufbau, dem Mehrwert und den Herausfor-
derungen eines FIS in Form von Erfahrungsberichten. Mit Blick auf die Datenqualitét des
FIS liefsen sich hingegen kaum Quellen in der Literatur finden, und es gibt bisher keine
Methodik, die vorschreibt, welche Qualitédtsschritte in welcher Reihenfolge durchgefiihrt
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werden miissen, um anschlieffend ein hohes Qualitédtsniveau des FIS langfristig und dau-
erhaft zu garantieren. Inshesondere mangelt es an Untersuchungen iiber die Mafsnahmen
und deren praktischen Einsatz zur Bewertung und Verbesserung der Datenqualitit im
FIS. Allerdings wurden diese Punkte in wissenschaftlichen Arbeiten zu anderen, dhnli-
chen Bereichen der Informationssysteme und des Informationsmanagements behandelt
und publiziert.

Immerhin haben Hochschulen, AUFs und Forschende dem Thema Datenqualitat in FIS
in den ersten Jahren im Rahmen von Konferenzen und Workshops grofie Aufmerksamkeit
geschenkt, und immer 6fter ist die Rede von Forschungsliicken im Hinblick auf die Sicher-
stellung und Verbesserung der Datenqualitdt bei der Integration von Forschungsinfor-
mationen mit unterschiedlichen Quellsystemen in das FIS sowie von der Notwendigkeit,
die Nutzerakzeptanz von FIS zu steigern [Miinl7], [SSCT19]. Vor diesem Hintergrund
ist die vorliegende Dissertation im Forschungsbereich der Wirtschaftsinformatik (WI)
zum Themengebiet Datenbanken und Software Engineering entstanden und soll dabei
unterstiitzen, FIS effektiv und effizient zu nutzen. Das Ziel besteht darin, im Rahmen
einer anwendungsbezogenen Forschung zum einen die untersuchten Datenqualitétspro-
bleme in FIS aus der Praxis zu l6sen. Grundlage hierfiir bilden Erfahrungen, die aus
dem KDSF-Projekt und organisierten Workshops am DZHW Berlin stammen, sowie die
Erkenntnisse aus einer quantitativen Untersuchung (Umfrage) mit FIS nutzenden Hoch-
schulen und AUFs. Zum anderen geht es darum, ein Konzept bzw. Framework fiir einen
kontrollierten Umgang mit der Datenqualitat in FIS zu entwickeln.

Abbildung stellt die Referenzarchitektur als Konzept- bzw. Framework-Losung fiir
die vorliegende Dissertation dar. Die einzelnen Komponenten werden in Kapitel (3| wei-
ter vertieft. Das Thema ist von hoher Praxisrelevanz an praktisch allen Hochschulen und
AUFs, die derzeit ein FIS in Betrieb haben und deren Forscher bereits dessen mangeln-
de Qualitat festgestellt haben. Gleichzeitig ist das Thema auch vom Standpunkt des
Datenbankwissenschaftlers interessant.

Datenqualitit
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Analyse
Attribut-
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Abbildung 1.1: Architektur des Konzepts bzw. Frameworks
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1.4 Zielsetzung und Forschungsfragen

Die folgenden Hauptziele der Dissertation sollen im Einzelnen erreicht werden. Es geht
darum,

e die Datenqualitiat in FIS zu untersuchen,
e die Nutzerakzeptanz von FIS bei schlechter Datenqualitit zu ermitteln sowie

e cin Konzept bzw. Framework zur Uberwachung und Verbesserung der Datenquali-
tat in FIS zu entwickeln, um die Nutzerakzeptanz zu steigern.

Aus diesen Zielen lassen sich folgende Forschungsfragen der Dissertation ableiten:
1. Wie kann die Datenqualitit in FIS gemessen werden?

In der ersten Forschungsfrage wird aufgezeigt, wie die Datenqualitit in FIS gemessen
werden kann. Dazu werden in der vorliegenden Dissertation die Datenqualitdtsdimensio-
nen der Vollstandigkeit, der Korrektheit, der Konsistenz und der Aktualitat im Kontext
von FIS betrachtet.

2. Welches Niveau besitzt die Datenqualitidt in FIS an Hochschulen und au-
feruniversitidren Forschungseinrichtungen (AUFs)?

Zur Beantwortung dieser Frage soll eine Ubersicht iiber die Datenqualitiit in FIS an aus-
gewahlten Hochschulen und AUFs erstellt und analysiert werden. Bei der Auswahl von
Hochschulen und AUFs wurden als Kriterien die Grofe und Art berticksichtigt. Es wurde
eine quantitative Untersuchung im Auftrag des Deutschen Zentrums fiir Hochschul- und
Wissenschaftsforschung (DZHW) Berlin durchgefithrt [SAS19).

3. Inwiefern stellt die Datenqualitat einen kritischen Erfolgsfaktor fiir die
Nutzerakzeptanz von FIS dar?

In der dritten Forschungsfrage werden das Technologieakzeptanzmodell (TAM) und des-
sen aktuelle Weiterentwicklungen adaptiert und eingesetzt, um eine quantitative Unter-
suchung {iber die Nutzerakzeptanz von FIS durchfithren zu kénnen. Hierbei wird das
Problem einer schlechten Datenqualitéit in FIS und deren Auswirkungen auf die Nut-
zerakzeptanz untersucht und der Zusammenhang zwischen der Datenqualitdt und dem
Erfolg der Nutzerakzeptanz von FIS ermittelt.

4. Welche Techniken, Methoden und Mafinahmen zur Verbesserung und Stei-
gerung der Datenqualitit konnen in FIS angewendet werden?

Zur Beantwortung dieser Frage werden das Data Cleansing und das Data Profiling in
Bezug auf FIS untersucht. Um eine kontinuierliche Uberwachung zu gewihrleisten, miis-
sen neben den Techniken und Methoden bestimmte Mafnahmen ergriffen werden. Hier-
fiir werden Laissez-Faire, re-aktive und pro-aktive Mafnahmen betrachtet. Des Wei-
teren werden ebenfalls zur Behandlung und Beseitigung von Qualitdtsproblemen der
unstrukturierten Forschungsinformationen Algorithmen aus Text-Data-Mining-(TDM-
)Methoden in FIS untersucht.

Zur Analyse der Forschungsfragen iiber die Datenqualitdt und Nutzerakzeptanz von FIS
wurde eine quantitative Untersuchung durch eine Umfrage mithilfe der ,,QuestionPro“E]—
Software im Auftrag des Deutschen Zentrums fiir Hochschul- und Wissenschaftsforschung

3https://www.questionpro.de
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durchgefiihrt. Zuerst wurden 30 FIS nutzende Universitdten aus 14 européischen Lén-
dern (ohne Deutschland) befragt, danach 88 Universitaten mit Promotionsrecht, 54 grofse
universitdre Forschungseinrichtungen und 98 staatliche Fachhochschulen ohne Promoti-
onsrecht in Deutschland. Diese beiden Umfragen fanden zwischen Februar 2018 und
September 2018 statt. Insgesamt nahmen an der ersten Umfrage 17 der 30 befragten
européischen Universitdten und bei der zweiten Umfrage 160 der 240 befragten Einrich-
tungen in Deutschland teil.

Die Adressaten der quantitativen Untersuchung waren das Verwaltungspersonal (im Be-
reich Controlling, Drittmittelprojekte, Forschungsférderung und Transfer, Patente und
Bibliothek) sowie jene Referenten oder Projektleiter an Hochschulen und AUFs, die fiir
die FIS-Einfiihrung zusténdig sind bzw. mit ihrem FIS maximal sechs Stunden pro Tag
arbeiten und deren Einrichtung das FIS seit mindestens 24 bis 100 Monaten anwendet.
Es wurden ebenfalls Hochschulen und AUFs befragt, die kein FIS haben, um in Erfah-
rung zu bringen, warum sie ein solches System nicht nutzen und ob sie stattdessen eine
Alternative gebrauchen.

1.5 Vorgehen und Aufbau der Dissertation

Die Dissertation ist in insgesamt sechs Kapitel gegliedert.

Kapitel (1] bildet die Einleitung, die unter anderem die Motivation des Forschungsvor-
habens, die Problemstellung, Forschungsliicken und Forschungsmethodik sowie die Ziele
und Forschungsfragen der Dissertation darlegt. Fiir ein besseres Verstdndnis wird das
Kapitel durch einen strukturierten Dissertationsaufbau abgeschlossen.

In Kapitel [2] sollen zunéchst die deutschen Hochschulen und AUFs definiert werden.
Im Anschluss werden die Forschungsinformationen der Hochschulen und AUFs erldau-
tert. Des Weiteren wird der Begriff FIS ausgefithrt und ein Uberblick iiber dessen Bau-
steine gegeben. Danach werden die bislang entwickelten nationalen und internationalen
Austauschformate bzw. Standards zur Unterstiitzung von Forschungsinformationen im
Rahmen des deutschen Wissenschaftssystems diskutiert und behandelt. Im Nachhinein
werden die Ziele und Herausforderungen fiir die FIS-Anwendung néher beschrieben und
die verschiedenen Sichtweisen fiir die Stakeholder betrachtet. Letztlich wird eine Uber-
sicht {iber die Marktanalyse von FIS erstellt und die Anbieter von FIS-Losungen, die
sich fiir Hochschulen und AUFs eignen, werden untersucht und erarbeitet.

In Kapitel [3| erfolgt zunédchst die Betrachtung der Besonderheiten von FIS; zudem wird
auf die Bedeutung der Datenqualitdt im Kontext von FIS eingegangen. Dariiber hin-
aus werden die Datenqualitatsdimensionen beschrieben und die Datenqualitétsprobleme
sowohl in verschiedenen Informationssystemen als auch in FIS mit einem praktischen
Fallbeispiel erlautert und untersucht. Es folgt eine Betrachtung der konkreten Ursachen
fiir Datenqualitatsprobleme in FIS. Im Anschluss wird aufgezeigt, wie die Datenqualitét
in FIS mit den wichtigen Datenqualitétsdimensionen gemessen werden kann und mit
welchen Methoden und Mafnahmen die Datenqualitit in FIS sich analysieren und ver-
bessern lisst. Daraufhin soll als Resultat ein Konzept bzw. Framework zur Uberwachung
und Verbesserung der Qualitdt dieser Daten entwickelt und fiir alle Einrichtungen be-
reitgestellt werden. Relevant fiir die vorliegende Thematik sind auch die Methoden des
Text Data Mining (TDM); sie werden ebenfalls im Rahmen von FIS erforscht.
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Kapitel [4] untersucht die Wirkung der Datenqualitit auf die Nutzerakzeptanz von FIS
mithilfe des angepassten Technologieakzeptanzmodells und analysiert die Ergebnisse der
durchgefiihrten Umfrage mit FIS nutzenden Hochschulen und AUFs, um aufzuzeigen,
wie die Datenqualitdt und der Erfolg einer Nutzerakzeptanz von FIS in Abhéngigkeit
zueinander stehen.

In Kapitel |5/ wird ein Proof-of-Concept der entwickelten Losung zur Uberwachung und
Verbesserung der Datenqualitdt in FIS aufgefiihrt und evaluiert.

Kapitel [6] ist das Fazit und schlieft die Dissertation mit einer Zusammenfassung der
wichtigsten Ergebnisse und einem Ausblick ab.
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Kapitel 2

Konzeptionelle Grundlagen

Dieses Kapitel fithrt in die inhaltlichen und konzeptionellen Grundlagen iiber das deut-
sche Hochschulsystem, sowie die Forschungsinformationen und die Verwendung von For-
schungsinformationssystemen ein, um ein einheitliches Verstandnis zu erzielen.

2.1 Hochschulen und aufieruniversitare Forschungsein-
richtungen (AUFs)

Im deutschen Hochschulsystem gibt es einen Unterschied zwischen Hochschulen und au-
fseruniversitaren Forschungseinrichtungen (AUFs). ,,Als Hochschulen werden in Deutsch-
land alle staatlichen und staatlich anerkannten privaten Universititen und Fachhoch-
schulen ausgewiesen [BMBI1S|. ,,Sie dienen der Pflege und der Entwicklung der Wissen-
schaften und der Kinste durch Forschung, Lehre und Studium und bereiten auf berufliche
Tatigkeiten vor, die die Anwendung wissenschaftlicher Erkenntnisse und Methoden oder
die Fahigkeit zur kinstlerischen Gestaltung erfordern® [Des1S|, [BMB1§|. Im Allgemeinen
werden zwei Arten von Hochschulen unterschieden: Universitdten und Fachhochschulen
[Des18]|, bei denen es sich iiberwiegend um o6ffentliche Einrichtungen in Deutschland
handelt. Universitdten decken das gesamte Spektrum der akademischen Disziplinen ab,
welche ihr Schwerpunkt im Bereich der Grundlagenforschung liegt und jedoch iiber das
Promotionsvergaberecht verfiigen [Reil3]. Im Vergleich zu Fachhochschulen bieten sie
mehr anwendungsorientierte Ausbildung in Studiengéngen fiir Ingenieure und andere
Berufe an, insbesondere in den Bereichen Wirtschaft, Soziales, Design und Informatik
usw. [Desl1§].

Die Hochschulen bilden traditionell das Riickgrat des deutschen Forschungssystems
IBMBIS|. Diese herausragende Position wird durch die thematische und methodische
Breite der Hochschulforschung gerechtfertigt und durch Nachwuchsforderung abgesichert
[BMBI§|. Als Trager des grokten und umfassendsten Potenzials offentlich finanzierter
Forschung in Deutschland und als Grundlage und wichtigste Knotenpunkte des deut-
schen Forschungssystems, spielen Hochschulen eine zentrale Rolle [BMB18].

Aufgrund der institutionellen Verbindung von Forschung, forschungsorientierter Nach-
wuchsausbildung und Lehre wird die Leistungsfahigkeit der Hochschulen zu einer wich-
tigen Voraussetzung fiir den Erfolg des gesamten deutschen Forschungssystems. Neben
Hochschulen spielen auch AUFs eine wichtige Rolle in der 6ffentlich geférderten Wissens-



KAPITEL 2. KONZEPTIONELLE GRUNDLAGEN 9

generierung [Brol6] und sind in der Forschung als weitere Leistungserbringer von den
Hochschulen abzugrenzen [Kaml14]. AUFs sind Organisationen, die Forschungsprojekte
oder Forschungsprogramme betreiben und eine arbeitsteilige Struktur von korporativen
Akteuren besitzen, deren Grad an Autonomie und Spezialisierung auf bestimmte Ty-
pen von Forschung wie Grundlagenforschung, anwendungsorientierte Vorsorgeforschung
oder industrielle Vertragsforschung International ebenfalls seinesgleichen sucht [Hoh10].
AUFs bilden eine wesentliche Saule des deutschen Wissenschaftssystems [HS13| und stel-
len eine Gemeinschaftsaufgabe von Bund und Léander dar [HS10]. Der Begriff AUF wird
jedoch unterschiedlich weit definiert und in der engsten Form sind in Deutschland nur
die ,Big Four* (Max-Planck-Gesellschaft (MPG), die Helmholtz-Gemeinschaft (HGF),
die Fraunhofer-Gesellschaft (FhG) und die Wissenschaftsgemeinschaft Gottfried Wil-
helm Leibniz (WGL)) gemeint [HS13]. Nach [HAOS]| sind diese vier grofen AUFs jeweils
in der Rechtsform des eingetragenen biirgerlichen Vereins organisiert und damit rechtsfa-
hig. Es gibt jedoch Unterschiede zwischen den Institutionen, wenn es um das Verhéltnis
zu ihren Instituten geht. Die Ubersicht der vier wichtigsten AUFs in Deutschland ist in
Tabelle [2.1] dokumentiert.

Forschungsorganisation | Doméine Finanzierungsform | Quelle
Max Planck Gesellschaft | Akademische 100% offentliche | 50%  Bund,
(MPG) Grundlagenfor- | Grundférderung 50% Lénder
schung — global
Helmholtz-Gemeinschaft Staatliche 100% offentliche | 90%  Bund,
(HGF) Vorsorgeforschung| Grundforderung 10% Sitzland
— zweckgebunden
Fraunhofer-Gesellschaft Industrielle 40% offentliche | 90%  Bund,
(FhG) Vertragsforschung| Grundférderung 10% Sitzland
— global und
erfolgsabhéngig
Wissenschaftsgemeinschaft | Thematische Variiert nach Anteile Bund
Gottfried Wilhelm Leibniz | Forschung Instituten und Lander
(WGL), ehemals ,Blaue variieren nach
Liste Instituten

Tabelle 2.1: Uberblick iiber die vier wichtigsten AUFs in Deutschland
(in Anlehnung von [Hoh10])

Grundlagenforschung befindet sich bei der MPG. In den Einrichtungen des Helmholtz-
Verbandes mit seinen grofen Forschungseinrichtungen liegt der Schwerpunkt auf der Ver-
kniipfung der Grundlagen mit der Industrie. Die FhG betreibt angewandte Forschung.
Einzig die WGL ist sehr heterogen [Kam14]| und umfasst ein Spektrum von Institutionen,
das von der Grundlagenforschung iiber Dienstleistungen in der Aus- und Weiterbildung
bis hin zu Museen reicht [Hoh10]. Diese grofsen AUFs représentieren jeweils den Zusam-
menfluss einzelner Forschungsinstitute und haben insgesamt einen relativ grofen Hand-
lungsspielraum gegentiber den politischen Akteuren, da im Bereich der gemeinsamen
Aufgabe der Forschungspolitik alle Lander und die Bundesebene gemeinsame Entschei-
dungen treffen miissen [Kam14].

Neben den AUFs, die alle unterschiedliche Profile und Schwerpunkte haben, gibt es wei-
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tere nichtstaatliche Forschungs- und Wissenschaftsinstitutionen [Reil3]. Somit gibt es
heute in Deutschland eine weitreichende und differenzierte Forschungs- und Innovati-
onslandschaft, in der an verschiedenen Institutionen geforscht wird [BMBIS]. Dies zeigt,
dass nicht nur Hochschulen beispielsweise das Forschungsmandat erfiillen, sondern dass
es in Deutschland eine Vielzahl unterschiedlicher Forschungseinrichtungen gibt [Reil3].
In letzter Zeit hat die Zahl der Kooperationen zwischen einzelnen AUFs und Hochschulen
stark zugenommen — einerseits im Rahmen der Graduiertenforderung und andererseits
im Rahmen der Exzellenzinitiative [Her10], [HS10].

Nach einer Kurzfassung iiber die Vorstellung des deutschen Hochschulsystems sollen die
Forschungsinformationen im néchsten Abschnitt iberarbeitet werden.

2.2 Forschungsinformationen

Hochschulen und AUFs verfiigen iiber zahlreiche Informationen zur Ausstattung und
Leistungen in der Forschung [ETB™15|. Informationen iiber Forschung und deren Ak-
tivitdten sind essenziell fiir eine Vielzahl von Akteuren des Wissenschaftssystems, die
mit unterschiedlichen Zwecken ,sowohl fiir die internen Steuerungsprozesse, fir die Be-
richterstattung an Mittelgeber und die amtliche Statistik als auch fir die Bewertung
von Forschungsleistungen® benotigt werden [Wis13]. Neben der Lehre sind Forschungs-
informationen ein zentraler Bestandteil der Mission bzw. eine feste Hauptaufgabe der
Hochschulen. Aus diesem Grund sollten Informationen iiber Aufgabenerfiillung und Lei-
stungen in diesem Bereich, zuverlassiger und schneller mit geringem Zeitaufwand zur
Verfiigung stehen [EKHT12|. Unter Forschungsinformationen versteht man Metadaten
iiber Forschungsaktivitdaten zu Titel, Autoren, Veroffentlichungsjahr von Publikationen,
Titel und Laufzeit von Drittmittelprojekte, beteiligte Personen, Patente, Forschungsprei-
sen und Auszeichnungen, Promotionen und Habilitationen, Kooperationen, Forschungs-
infrastrukturen usw. [FK13|, [ETBT15], [HS16], [ASW1S|. Im Allgemeinen handelt es
sich bei Metadaten um strukturierte Daten, mit denen eine Informationsressource be-
schrieben und dadurch leichter gefunden werden kann. Die wichtigste Aufgabe von Me-
tadaten ist es, die Daten zu beschreiben und damit ihre Bedeutung in Bezug auf Inhalt
und Kontext darzustellen, da hierdurch ein Informationskatalog erstellt wird, der fiir
viele verschiedene Zwecke niitzlich ist [SDOT7]. Die Metadaten der Forschungsinformatio-
nen sind semantisch und hierarchisch organisiert und reprasentieren daher Beziehungen
und Verkniipfungen miteinander. Zum Beispiel Personen als Wissenschaftler, die an den
verschiedenen Hochschulen oder AUFs forschen bzw. promovieren oder habilitieren. Zu-
séitzlich zu Projekten konnen Personen ihren wissenschaftlichen Ruf durch die von ihnen
verfassten Publikationen sowie durch Auszeichnungen oder Patente verbessern. Wéhrend
Patente in einigen Disziplinen einen hohen Stellenwert haben, sind Forschungsprojekte
in anderen Bereichen relevant — sowohl solche, die durch externe Mittelgeber gefordert
werden, als auch solche, die aus dem Grundetat finanziert werden [HB12].

Die heutigen Forschungsinformationen werden zunehmend von einem inter- und transdis-
ziplindren Ansatz gepragt [HB12]. Viele Hochschulen und AUFs verwenden Forschungsin-
formationen aus sehr unterschiedlichen Griinden, haben daher auch sehr unterschiedliche
Anforderungen an diese Informationen und formulieren dementsprechend teilweise ortho-
gonale Erwartungen [BHSI12|. Insofern ist das Thema nun in einem stark verédnderten



KAPITEL 2. KONZEPTIONELLE GRUNDLAGEN 11

Kontext geraten, der nicht nur von positiven Erwartungen, sondern auch von Angsten
und Sorgen hinsichtlich der Datennutzung gepragt ist und dadurch deutlich an Relevanz
gewonnen hat [BHS12|. Aus diesem Grund arbeiten derzeit viele Institutionen an der
Uberarbeitung bestehender Systeme oder an der Planung fiir den Erst- oder Neubau von
Informationssystemen [BHS12].

Informationen zu wissenschaftlichen Aktivitdten und Ergebnissen sind an verschiedenen
Stellen verstreut und werden manuell unter anderem aus folgenden verwendeten Syste-
men extrahiert:

e Excel-Tabellen,

e Human Resources Systeme, welche die am haufigsten verwendete Software in der
Personalabteilung fiir die Rekrutierung, Leistungsmanagement usw. sind. Diesbe-
ziiglich konnen Daten iiber die Mitarbeiter einer Organisation gesammelt und ge-
speichert werden.

e Abrechnungssysteme, z.B.:

— Systemanalyse Programmentwicklung (SAP). SAP ist einer der weltweit fiih-
renden Hersteller von Software fiir das Management von Geschéftsprozessen
und entwickelt Losungen, die eine effektive Datenverarbeitung und einen ef-
fektiven Informationsfluss zwischen Organisationen ermoglichen. SAP ist ein
integriertes Business-Standard-Softwareprodukt fiir grofe, aber auch kleine
und mittlere Unternehmen und dient zur Verwaltung fiir einzelne Unterneh-
mensbereiche. Die betroffenen Bereiche sind: Buchhaltung, Controlling, Ver-
kauf, Einkauf, Produktion, Lagerung und Personal.

— Personal-Abrechnungs- und Informations-System (PAISY). Mit PAISY kon-
nen Informationen zum Personalmanagement gesammelt, gespeichert, verar-
beitet, gepflegt und analysiert werden. Damit konnen administrative Aufga-
ben (z. B. Lohn- und Gehaltsabrechnung) und dispositive Aufgaben (z. B.
Personalbedarfs- und Personalkostenplanung) der Humanressourcen gemei-
stert werden.

e Publikationsrepositorien bzw. Bibliothekskatalogen, z.B.:

— Social Science Open Access Repository (SSOAR). SSOAR wurde vom GESIS
— Leibniz-Institut fiir Sozialwissenschaften entwickelt. Es ist ein Dokumenten-
server fiir die Sozialwissenschaften und bietet akademische Texte, die online
und kostenlos zugénglich sind.

— ArXiv.org. Dies ist ein Dokumentenserver fiir Preprints aus allen wissenschaft-
lichen Bereichen, z. B. Informatik, Physik, Mathematik, Statistik, Biologie,
Elektrotechnik usw.

— Worldcat. Dies ist ein Online-Bibliothekskatalog, mit dem Biicher, Dissertatio-
nen, Mikroformen, Zeitschriften und Multimedia-Artikel in Bibliotheken auf
der ganzen Welt nachgeschlagen werden konnen. Es enthilt alle Datensétze,
die von Bibliotheken eingereicht wurden, die Mitglieder des Online Computer

Library Center (OCLC) sind.
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e Bibliographische Datenbanken bzw. Literaturdatenbanken, wie z.B.:

— Web of Science. Es handelt sich um eine Website, die Zugriff auf mehrere
Datenbanken und Zitierdaten fiir 256 Disziplinen (Naturwissenschaften, So-
zialwissenschaften, Kunst und Geisteswissenschaften) bietet. Der Zugang ist
abonniert. Das Institut fiir wissenschaftliche Information (ISI) war der ur-
spriingliche Hersteller, danach ging sein geistiges Eigentum an Thomson Reu-
ters iiber und jetzt ist fiir die Wartung Clarivate Analytics verantwortlich. Es
umfasst verschiedene Formate wie Volltextartikel, Rezensionen, Leitartikel,
Chronologien, Abstracts, Proceedings und technische Artikel.

— PubMed, als bibliografische Referenzdatenbank wurde von dem nationale Zen-
trum fiir biotechnologische Informationen (National Center for Biotechnology
Information) entwickelt und wurde schnell zum Synonym fiir medizinische Li-
teraturforschung weltweit. Es bietet eine schnelle kostenlose Suche mit zahl-
reichen Schliisselwortern sowie eine eingeschrinkte Suche mit verschiedenen
Kriterien (z.B. Suche nach Autoren, Zeitschrift, Verdffentlichungsdatum, Da-
tum der Hinzufiigung zu PubMed oder Art des Artikels usw.).

— Scopus, das von Elsevier entwickelt wurde und die Eigenschaften von PubMed
und Web of Science kombiniert. Diese kombinierten Merkmale ermd&glichen
einen verbesserten Nutzen sowohl fiir die medizinische Literaturrecherche als
auch fiir den akademischen Bedarf (Zitieranalyse). Der Zugriff auf die Daten-
bank ist jedoch nicht kostenlos sondern erfordert ein Abonnement. Es werden
drei Arten von Quellen behandelt: Buchreihen, Zeitschriften und Fachzeit-
schriften. Dariiber hinaus umfassen die in Scopus durchgefiihrten Recherchen
auch Recherchen in Patentdatenbanken.

e Identifikatoren, z.B.:

— Open Researcher and Contributor ID (ORCID). Es bietet Forschern eine ein-
deutige Kennung (als ORCID-ID bezeichnet) sowie einen Mechanismus zum
Verkniipfen ihrer Forschungsaktivitédten und -ergebnissen mit ihrer ORCID-ID
(als ORCID-Datensatz oder -Profil bezeichnet). Dartiber hinaus ist ORCID
(im Gegensatz zu anderen Autoren-IDs) in viele Informationssysteme inte-
griert, die von Verlagen, Geldgebern, Institutionen und anderen forschungs-
bezogenen Diensten verwendet werden, um sie miteinander zu verbinden und
authentifizierte Informationen — einmal eingegeben und haufig wiederverwen-
det — zu ermoglichen.

— Digital Object Identifier (DOI). Ein DOI als digitale Identifikator ist eine
Folge von Zahlen, Buchstaben und Symbolen, mit denen ein Artikel oder
Dokument dauerhaft identifiziert und im Web verlinkt wird. Ein DOI hilft
dem Leser dabei, ein Dokument aus dem Zitat leicht zu finden. Alle DOI-
Nummern beginnen mit einer Zehn und enthalten ein Prifix und ein Suffix,
die durch einen Schrégstrich getrennt sind. Das Préfix ist eine eindeutige
Anzahl von vier oder mehr Ziffern, die Organisationen zugewiesen sind. Das
Suffix wird vom Herausgeber zugewiesen und wurde so konzipiert, dass es
flexibel mit den Standards zur Herausgeberidentifizierung iibereinstimmt.
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— ResearcherID, das als Identifikationssystem fiir wissenschaftliche Autoren und
von Thomson Reuters eingefiithrt wurde. ResearcherID dhnelt dem Scopus Au-
tor Identifikator. Es ist ein eindeutiger Identifikator fiir einzelne Forscher, der
Unterschied besteht jedoch darin, dass man ihn selbst erstellen und verwalten
kann.

Diese Systeme wandern oft durch unterschiedliche Hande der Mitarbeiter einer Hoch-
schule bzw. AUFs und werden in vielfaltiger Form gesammelt, gepflegt und veréffent-
licht, wodurch wertvolle Arbeitszeit verloren geht. Dennoch sind diese Informationen fiir
interne und externe Interessengruppen (z.B. Wissenschaftler, Prasidium/Dekanate, Zu-
wendungsgeber, Unternehmen, Medien, Politik und Behorden usw.) schwer aufzufinden,
zu ermitteln und zu erhalten. Im Augenblick gibt es stets eine wachsende Menge und
Vielfalt von Informationen zu Forschungsaktivitaten und -ergebnissen, die im Rahmen
von (kollaborativen) Forschungsverbiinden generiert, ausgetauscht, dokumentiert und
préasentiert werden [HB12|. Dartiber hinaus wird innerhalb von Forschungskonsortien ei-
ne breite Palette von Forschungsinformationen erstellt, die jedoch nicht selten auf den
Umfang eines einzelnen Vorhabens oder Verbunds beschrankt sind und dort isoliert von-
einander in projekt- oder institutsspezifischen Dokumenten und Datenbestéinden oder
im Webportalen gespeichert und verwaltet werden [HB12].

Um diesen Prozess der Sammlung, Integration, Speicherung und Analyse der Forschungs-
informationen gerecht zu werden, haben inter-(nationale) Hochschulen und AUFs nach
verstiarkten Losungsansitzen fiir einen professionellen Umgang zu ihren Forschungsak-
tivitdten und erlangten Ergebnissen gesucht, sowie fiir deren offentlichkeitswirksamer
Darstellung als Berichterstattung. Diese sollten auch vor allem die Unterstiitzung inter-
ner Informationssysteme insbesondere Bibliothekswesen der Einrichtungen dienen, da-
mit ist gemeint, z.B. die Erfassung von Publikationen und Datenintegration in interne
Bibliographie-Datenbanken oder bei der Verwaltung von Drittmitteln und zur Verein-
fachung der Berichterstattung bzw. fiir Controlling und Forschungsevaluation [EH1S|.
Hier schafft ein Forschungsinformationssystem (FIS) bzw. das européische weitverbreite-
te Current Research Information System (CRIS) eine zunehmende Herausforderung fiir
das Wissenschaftsmanagement an Hochschulen und AUFs sowie fiir die Bundesministe-
rien, um eine sichere und effektive Datennutzung, Verwaltung und Bereitstellung sicher-
zustellen, wie z.B. die Verwaltungsabldufe zu erleichtern, den groffen Aufwand fiir die
interne und externe Berichterstellung erheblich zu reduzieren und die wissenschaftlichen
Erkenntnisse dem Benutzer und damit dem politischen Entscheidungsprozess schnell
und klar zur Verfiigung zu stellen [KKWO06|. Aus Sicht der Anwendungslandschaft einer
Hochschule oder AUF sind Forschungsinformationen jedoch meist in unterschiedlichen
anwendungsbezogenen Systemen verfiigbar, die nicht unbedingt auf Funktions- oder Da-
tenebene miteinander verkniipft werden miissen [HB12|. Angesichts der Tatsache, dass
ein integriertes Management von Forschungsinformationen ein entsprechendes FIS nicht
allein als eigenstdndige Anwendung betrachtet werden kann, sondern vielmehr eine in-
tegrierende Rolle zwischen verschiedenen Einzelanwendungen tibernimmt [HB12|. Dem-
zufolge sehen [HBI12| bei der Einfithrung eines FIS es als erforderlich, auf bestehenden
Verbindungen zwischen Anwendungssystemen aufzubauen und zusétzliche Integrations-
punkte zwischen einzelnen Anwendungen einzurichten.

Die folgende Abbildung zeigt einen klaren Uberblick iiber die Art der verarbeiteten
und integrierten Forschungsinformationen einer Hochschule bzw. AUF in das FIS.
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Abbildung 2.1: Verarbeitung von Forschungsinformationen in das FIS
(in Anlehnung an [HB12|, [ASA18al)

Die Erfassung und Integration von Forschungsinformationen in das FIS erfolgt meist
neben den manuellen Eingaben von Wissenschaftlern auch iiber den Datenimport aus
internen und externen Systemen, da die Verkniipfungsoptionen typisch fiir das FIS sind.
Im Fall der Personendaten werden Stammdaten und Organisationszugehorigkeiten aus
dem Personalverwaltungssystem gezogen. Daten fiir Publikationen kénnen beispielsweise
aus Web of Science, Scopus, PubMed oder die Deutsche Nationalbibliothek (DNB) und
ORCID erhalten werden. Unterdessen werden fiir Projekte Daten aus dem Projektmana-
gement, Forderinstitutionen wie die Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) mit dem
GEPRIS (Geforderte Projekte Informationssystem) oder die EU mit CORDIS (Com-
munity Research and Development Information Service) gewonnen. Wohingegen Euro-
pean Patent Office (EPO), sowie das elektronische Dokumentenarchiv (DEPATISnet)
des Deutschen Patent- und Markenamts (DPMA) als Datenquelle fiir Patente dienen.

FIS stellen die technische Infrastruktur fiir die zentrale Datenerfassung von Forschungsin-
formationen bereit, die dann integriert und den institutionellen Erfordernissen angepasst
werden kann. Diese Funktionalitdten sind besonders wichtig fiir Hochschulen und AUFs,
die verschiedene, ausfiihrliche Berichtsanforderungen erfiillen miissen.

Seit den 1980er- und 1990er-Jahren wurden die meisten Informationssysteme der Hoch-
schulen und AUFs fiir ein bestimmtes Nutzungsszenario optimiert, wie z.B. Hoch-
schulbibliographien, Projektdatenbanken sowie Hochschulinformations- oder Campus-
Management-Systemen, die sich sehr stark auf die Unterstiitzung von Geschéftsprozes-
sen im Bereich des studentischen Lebenszyklus (z.B. Studierenden-, Kurs- und Prii-
fungsverwaltung usw.) konzentrieren [RTHT15|, [Sch14]. Einerseits erscheinen diese der-
zeit als Datensilos mit begrenzter Nutzung fiir eine iibergreifende institutionelle For-



KAPITEL 2. KONZEPTIONELLE GRUNDLAGEN 15

schungsberichterstattung, die auch Informationen fiir die Strategieentwicklung liefern
soll [RTH™15]. Andererseits gibt es in diesen Datenbanken nur wenige oder unzurei-
chende Nachweise bzw. Verkniipfungen mit Publikationen und Primérdaten aus dem
Forschungsprozess [SS09]. Seitdem FIS vor zehn Jahren eingefithrt wurde, ist es ein
Organisationsentwicklungsprojekt und gehort iiberwiegend zur IT-Entwicklung fiir die
Wissenschaft wie Campus Management Systeme oder geeignete Personal- und Finanz-
systeme [RTHT15]. Im Ubrigen sind FIS tief in lokale und Service-orientierte Architek-
turen eingebettet und interagieren sowohl mit einem Identity Management, aus dem sie
Personal- und Organisations-Stammdaten beziehen, als auch mit anderen grofsen Anwen-
dungen wie z.B. einem Business Warehouse [FK13|, auf das Bezug genommen findet es
als Datenbank bzw. Datenbasis Verwendung und ist ein Teilsystem des analytischen In-
formationssystems [Hel02|, mit dem quantitative Daten gesammelt und fiir den Zweck,
entscheidungsrelevante Kennzahlen bereitgestellt werden koénnen, die aus einem oder
mehreren Quellsystemen stammen und auf integrierte Weise gespeichert werden.

Nach diesem kurzen Uberblick iiber die Forschungsinformationen der Hochschulen und
AUFs und deren Management in FIS wird im néchsten Abschnitt das FIS definiert,
sowie dessen Architektur anhand ihres Bausteins erlautert.

2.3 Forschungsinformationssysteme (FIS)

Current Research Information Systems, Research Information Management Systems oder
Forschungsinformationssystem (im englischen Raum ,,Research Information Systems')
kénnen als synonym zueinander betrachtet sowie iibereinstimmend verstanden werden.
Hinter FIS steckt eine lange Geschichte, die noch bis in die Zeit vor dem Internet zu-
riick geht [[lv14]. Historisch betrachtet, stammt die Entwicklung urspriinglich aus der
Welt des Information Retrievals [JARKO00]. Als Ansporn galt, dass die aufgezeichneten
Informationen normalerweise analog zur Form (Titel, Autor, Datum, Schliisselworter,
Adresse der Quelle usw.) der Bibliotheksausweiskataloge entsprachen [JARKO0|. Die bis
dahin verwendeten eigenstédndigen Systeme waren erstmal ausreichend, bis die Anforde-
rungen an statistischen Analysen, die Integration in Daten in andere Datenbankmanage-
mentsysteme (DBMS), die flexible Berichterstellung (einschliefslich der Integration in die
Client-Office-Umgebung) und den Umgang mit Multimedia (orhypermedia) in den Vor-
dergrund riickten [JARKO00]. Ab Mitte der 1970er Jahre entstanden diese Anforderungen
[JARKOQQ]. Die resultierende Anforderung, auf Informationen in mehreren heterogenen
FIS und anderen Datenbanksystemen zuzugreifen, verteilte die Unzulénglichkeiten dieser
Systeme jedoch geografisch stark: Es fehlte ihnen ein theoretisches Modell (um struktu-
relle Anpassungen zu ermdglichen); ihnen fehlten gemeinsame Standards fiir die Daten-
aufzeichnung (um das Zusammenarbeiten zu ermoglichen) und es fehlten gemeinsame
externe Schnittstellen (um die Integration in Client-Office-Umgebungen sowohl fiir die
Eingabe/Aktualisierung als auch fiir das Abrufen/Berichten zu ermdglichen) [JARKOOQ].
Schwerwiegend fehlten ihnen die Metadaten, um eine solche Zusammenarbeit bei Bedarf
won the fly* iiberhaupt bereitzustellen [JARKOQ].

In der Literatur finden sich viele Definitionen des FIS-Begriffes von Experten. Nachfol-
gend werden Definitionen von der ,euroCRIS* und ,,DINI AG-FIS* Organisationen sowie
verschiedene deutsche Autoren aufgefithrt und miteinander verglichen.
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Anhand folgender Tabelle werden die Definitionen von FIS verdeutlicht.

Autoren

Definitionen

euroCRIS (www.

eurocris.org)

,--any informational tool dedicated to provide access to and disse-
minate research information.*

| DINI
AG-FIS
[ETB*15)

wZum besseren Verstindnis werden drei Auspragungen von FIS un-
terschieden:

e Einfache Nachweissysteme, die nur einige Seiten der For-
schungsaktivitdt dokumentieren (bspw. Hochschulbibliogra-
phien, Forschungsportale, Patentdatenbanken),

e Forschungsprofildienste, die aus institutionellen und o6ffentli-
chen Quellen moglichst vollstdndige Daten zur wissenschaftli-
chen Tatigkeit aggregieren, um sie als eine Sammlung einheit-
licher Web-Profile zu prasentieren und um fiir alle Interessier-
ten einen Zugriff auf diese Daten im Internet zu schaffen,

e Integrierte FIS, die alle Aspekte des Forschungsbetriebs der
Einrichtung umfassen, mit erweiterter Funktionalitat, z.B. fiir
die Berichterstellung.”

Tobias/Karl
ITK12]

JVerstanden wird unter einem FIS die Gesamtheit der Prozesse und
Instrumente zur Gewinnung, Verkniipfung, Darstellung und Nut-
zung von Forschungsmetadaten.”

Jorg [Jor12]

,Forschungsinformationssysteme sind von besonderer Bedeutung,
wenn es um die Wiederverwendung wissenschaftlicher Information
geht. Sie unterstiitzen sowohl deren Management, als auch Pflege
und Bereitstellung und erméglichen damit einen vielfachen Zugang
zu Daten und Informationen, welche im weiteren Forschungsum-
feld von den Akteuren — Forscher, Entscheidungstriager, Forderor-
ganisationen, Universitaten, Unternehmen, Medien usw. — laufend
bendtigt werden.“

Scholze /Maier
ISM12]

,The new research information system systematically maps all of
KIT’s processes and instruments to obtain, connect, present and
utilise the research metadata of active researchers. This reduces
the documentation workload for researchers, for the executive level
and central units such as the library, and at the same time allows for
and facilitates an overall view and the aggregation and visualisation
of research metadata.”

Herwig/
Schlattmann

[HS16]

,FIS bezeichnet ein aufgabenspezifisches Informationssystem, wel-
ches der Bewiltigung der Aufgaben des Forschungsmanagements,
insbesondere der Forschungsberichterstattung, dient und zu diesem
Zweck die notwendigen informationstechnischen Mittel und organi-
satorischen Strukturen bereitstellt.”

Azeroual /Saake/
Abuosba
[ASA18a]

A RIS is a central database that can be used to collect, manage and
deliver information about research activities and research results.”

Tabelle 2.2: Definitionen des FIS-Begriffes
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Fasst man all diese Definitionen zusammen, dann entsteht folgende Ubereinstimmung,
die fiir diese Dissertation genutzt wird:

e Ein FIS ist eine Datenbank oder ein féderiertes Informationssystem, um
Forschungsaktivitdten und -ergebnissen der Hochschulen und auferuniversitaren
Forschungseinrichtungen zu erheben, zu verwalten und bereitzustellen [ASA18b].

Die Bausteine einer FIS-Architektur werden in dreistufigen Prozessen unterschieden und
in den Arbeiten [ASA18al, [ASA18Db|, [ASS1S]|, [ASWIS| und [ASAS18| behandelt:

e Datensammlung/Datenintegration
e Datenspeicherung
e Datenprasentation

In der Datensammlung befinden sich die internen und externen Datenquellen. Das FIS
sammelt Informationen iiber die Forschungsaktivitdten und deren Ergebnissen von In-
stitutionen und ihren Wissenschaftlern, indem es vorhandene Datenmengen automatisch
mit verschiedenen Datenquellen synchronisiert, sodass diese qualifizierten Forschungsin-
formationen dem Management als bessere Entscheidungsgrundlage zur Verfiigung stehen.
Fiir einen automatisierten Datenimport aus bestehenden Systemen kann eine Anbindung
von internen sowie externen Anwendungssystemen realisiert werden [HS16]. Diese An-
wendungssysteme, die idealerweise zum Sammeln von Forschungsinformationen einbezo-
gen werden konnen, sind das Identitdtsverwaltungssystem und das Campusverwaltungs-
system als interne Systeme sowie Offentliche Publikationsdatenbanken und Projektda-
tenbanken [ETBT15|, [HS16]. Im Fall der Publikationen sind dies beispielsweise Web of
Science, Scopus oder PubMed sowie aus BibTex- oder RIS-Dateien, die von einer grofen
Auswahl an Referenzsoftware (z.B. EndNote, RefWorks usw.) unterstiitzt werden. Fiir
das Finanzsystem ist (z.B. SAP) die Drittmittelverwaltung fiir die Daten zu Drittmit-
telprojekten und das Personalverwaltungssystem (z.B. PAISY) fiir Informationen iiber
das wissenschaftliche Personal.

Angebote zur standardisierten Erfassung, Bereitstellung und den Austausch von For-
schungsinformationen in FIS sind das CERIF- und KDSF-Datenmodell.

Die Integration von Forschungsinformationen aus Quellsystemen (verschiedenen Infor-
mationssystemen mit unterschiedlichen Datenformaten und Datenstrukturen) wird mit-
hilfe eines ETL-Prozesses (Extraktion, Transformation und Laden) in das FIS befiillt.
In der Extraktionsphase werden Forschungsinformationen extrahiert und aus verschiede-
nen Quellsystemen oder Quelldokumenten herausgezogen und fiir weitere Verarbeitungs-
schritte in der Eingabeschicht des FIS bereitgestellt. Die Transformationsphase hat die
Aufgabe, die Forschungsinformationen fiir den Ladevorgang vorzubereiten und zu berei-
nigen, um die Datenextrakte in ein einheitliches internes Format zu konvertieren. Die
Bereinigung falscher Quelldaten ist unbedingt erforderlich und wird durch Plausibili-
tatspriifungen erkannt und korrigiert. Diese Datenbereinigung erfolgt in vier Schritten:
Filtern, Harmonisieren, Aggregieren und Anreichern. In der néchsten und letzten Phase
werden die Forschungsinformationen in das FIS geladen, dort strukturiert und norma-
lisiert gespeichert. Ziel des ETL-Prozesses ist es sicherzustellen, dass die vorbereiteten
Forschungsinformationen effizient und persistent in der Datenspeicherung abgelegt wer-
den kénnen. Der Vorgang des ETL-Prozesses wird explizit im Abschnitt behandelt.
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Die Datenspeicherung enthélt das FIS und dessen Anwendungen, welche die auf der zu-
grundeliegenden Ebene gehaltenen Daten zusammenfiihren, verwalten und analysieren.
Wenn die Daten im FIS vorhanden sind, kénnen die zur Auswertung erforderlichen Be-
richte erstellt werden.

In der Datenprisentation ist die zielgruppenspezifische Aufbereitung und Darstellung
der Analyseergebnisse fiir den Endbenutzer (z.B. Entscheidungstriger) abgebildet. Diese
werden mithilfe von den Business-Intelligence-Werkzeugen in Form von Berichten ver-
fiighar gemacht. Neben diversen Moglichkeiten des Reportings lassen sich hier ebenfalls
Portale und Webseiten der Forschungsinstitutionen befiillen.

Die folgende Abbildung gibt einen Uberblick iiber die einzelnen Prozessschritte mit
seinen Komponenten.

2 e —

Interne Datenquellen
U ETE Daten Integration
M Extraktion

T
e Eﬁ-’_’j Transformation Forschungsinformationssystem
st Lam @

Externe Datenquellen . S

Abbildung 2.2: FIS-Architektur

Anhand der eigenen Umfrage mit deutschen Hochschulen und AUFs wurde gefragt, ob
deren Institution ein FIS nutzen. Dabei stellte sich heraus, dass 51 Institutionen ein FIS
nutzen, wahrend 61 Institutionen sich in der Implementierungsphase befinden und die
restlichen 48 Institutionen kein FIS nutzen. Wie in Abbildung deutlich zu sehen
ist.

Danach wurden die Institutionen, die kein FIS nutzen befragt, aus welchem Grund kein
FIS genutzt wird. Aus den Ergebnissen ldsst sich herauskristallisieren, dass 23 Institu-
tionen ein eigenes entwickeltes Datenbanksystem bei sich integriert haben und 14 davon
sehen keine Notwendigkeit fiir die Implementierung, da ihrer Meinung nach ein FIS
an einer Institution eine unglaubliche Herausforderung darstellt (z.B. hoher finanziel-
ler Aufwand, zu komplizierte und zeitaufwendige Implementierung). Die verbleibenden
Institutionen sind daran interessiert FIS bei sich zu implementieren, haben jedoch al-
lerdings dafiir verschiedene Griinde, in FIS nicht zu investieren. Der Hauptgrund gegen
die Einfiihrung der FIS ist, dass die Ressourcen an jeder Institution und im gesamten
Wissenschaftssystem begrenzt sind und ein nicht vorhandenes Budget fiir die Akquisi-
tion sowie hohe Betreuungsaufwand gegeniiber dem zu erwartenden Nutzen und eine
komplexe Einfithrung zur Verfiigung standen und mangelnde Unterstiitzung durch die
Hochschulleitung. Wie in folgender Abbildung veranschaulicht.
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@ FIS vorhanden @ FIS in Umsetzung ~ FIS nicht vorhanden

Abbildung 2.3: Nutzung von FIS in deutschen Hochschulen und AUFs (N=160)
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11

Eigenes entwickeltes Keine Notwendigkeit zu  Kein Budget und keine
Datenbanksystem implementieren Ressourcen

Abbildung 2.4: Warum von Hochschulen und AUFs kein FIS genutzt wird? (N=48)
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Um herauszufinden, welche Metadaten in ihrem FIS verwaltet werden konnen, wurden
die deutschen Hochschulen und AUFs,; die das FIS nutzen befragt. Hierbei hat sich her-
ausgestellt, dass insbesondere Publikationen nach Professoren, Fachgebieten, Instituten
und Themen im FIS erfasst und verwaltet werden, welche 22 der Befragten geantwor-
tet hatten. Beschéftigte, Drittmittelprojekte, Patente und Nachwuchsférderung werden
ebenfalls haufig im FIS verwaltet. Eher weniger verwaltet werden unter anderem For-
schungsinfrastrukturen sowie andere Metadaten zu Vortrigen, Konferenzen und Preise,
hierbei finden die Metadaten im FIS eher weniger Verwendung. Anhand der folgenden
Abbildung werden die am héaufigsten verwalteten Metadaten der deutschen Ein-
richtungen in FIS anschaulich gemacht.

Publikationen

Beschiiftigte

Drittmittel und Finanzen
Patente
Nachwuchsférderung
Forschungsinfrastrukturen
Sonstiges (Vortriige,

Konferenzorganisationen,
Preise/Auszeichnungen)

Abbildung 2.5: Die am meisten verwendeten Metadaten in FIS (N=51)

FIS kann auf verschiedene Weisen in Universitétsbibliotheken (wie die Bibliothek des
Karlsruher Instituts fiir Technologie) implementiert werden, dies betrifft Themen wie der
Import und Export von bibliografischen Datenbanken, Bibliothekskatalogen (z.B. World-
Cat) sowie die Herstellung von Links zu institutionellen Repositorien (z.B. OpenDOAR
Directory of Open Access Repositories) [TK12]. Gegebenenfalls sollen Forschungs- und
Volltextinformationen aus dem Online Public Access Catalogue (OPAC) im FIS abge-
speichert werden, wobei Repository-Systeme wie DataVerse, CKAN, Digital Commons,
EUDAT, Fedora, Greenstone, Invenio, Omeka, SciFLOW und Zenodo usw. zum Spei-
chern der Volltexte verwendet werden [SS09|, [MPSA19]. In einigen Fillen ist die Arbeit
der Bibliothek mit FIS eine Erweiterung der bereits angebotenen Dienste zur Bewer-
tung wissenschaftlicher Ergebnisse [AJ05]. Beispielsweise kann sich die Bibliothek an der
Verwaltung von Forschungsinformationen und digitalen Besténde wie z.B. E-Books und
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DIN-Normen, dem Betrieb eines Repositorys oder der Unterstiitzung der institutionellen
Uberpriifung und Akkreditierung beteiligen [JAT0]. Diese Mitwirkung der Bibliothek an
der Implementierung von FIS ist eine natiirliche Erweiterung all dieser Rollen und bietet
Bibliotheken die Moglichkeit an, sich fiir positive Verdnderungen in der wissenschaftli-
chen Kommunikation einzusetzen, z.B. Open Access oder alternative Mafnahmen zur
Messung der Auswirkungen auf die Forschung [CSS14].

Anhand der Umfrage konnten die deutschen Hochschulen und AUFs Angaben dazu ge-
ben, welche internen und externen Datenquellen, Komponenten, Datenbanken oder Iden-
tifiers genutzt werden, um die Forschungsinformationen in das FIS zu integrieren. Mit 13
Nutzern wird das Identitdtsmanagement-System genutzt. SAP wird mit elf Nutzern am
zweithdufigsten genutzt, gefolgt von Web of Science mit zehn Nutzern. Open Researcher
and Contributor ID (ORCID) und Digital Object Identifier (DOI) werden jeweils von acht
Nutzern benutzt. Jeweils sieben Nutzer verwenden die Datenbanken Scopus, PubMed

und die Analyse- und Reportings-Tools, sowie KDSF und CERIF Datenmodelle. Je fiinf
der Nutzer entschieden sich fiir Personal-Abrechnungs- und Informations-System (PAI-
SY), Enterprise-Resource-Planning (ERP)-System und Campus Management System.
Die letzten drei Plitze verteilen sich auf ETL-Prozess und Data Warehouse (DWH) mit
jeweils vier Nutzern. Mit je drei Nutzern Projektmanagement-System und Online Com-
puter Library Center (OCLC). Lediglich ein Nutzer verwendet ein anderes Datenquell-
system als diese, die zur Auswahl standen. Wie in folgender Abbildung expliziert.

Identititsmanagement-System 13

SAP

Web of Science

ORCID

DOI

Scopus

PubMed

Analyse- und Reporting-Tools

KDSF-Datenmodell

CERIF-Datenmodell

PAISY

ERP-System
Campus-Management-System
ETL-Prozess

DWH

Projektmanagement-System

OCLC

Sonstiges (Katalog der DNB)

Abbildung 2.6: Integration der unterschiedlichen Datenquellen in FIS (N=51)

FIS ist ein wesentlicher Bestandteil des Umfelds der Informations- und Kommunikati-
onstechnologie und bildet den Kontext fiir die tagliche Arbeit des Forschers, Forschungs-
managers, Innovators oder der Medien [Jef12]. Es vereint Informationen zu Forschungs-
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leistungen aus verschiedenen Quellen, z.B. aus der Erfahrung von [EKHT12|: Etliche
Publikationen aus Hochschulbibliographie wurden bei der FIS-Implementierungsphase
der Leuphana Universitat Liineburg, anhand der Software des Bibliothekskatalogs PI-
CA in das neue FIS {ibermittelt. Die Informationen zu Organisationen, Personal und
Drittmittel werden regelméfig durch das System von SAP verfiighar gemacht. Durch
ein individuelles Benutzerkonto kénnten Wissenschaftler samtliche Informationen iiber
deren Projekte, Veroffentlichungen und Aktivitdten einsehen. Ein Netzwerk aus geschul-
ten Redakteure in Instituten und Zentren konnen als Unterstiitzung dienen. Sobald die
Registrierung vollzogen wurde, besteht die Méglichkeit auf die Informationen zuriickzu-
greifen, wie zum Beispiel fiir interne Zwecke. Mehrfachabfragen werden dadurch deutlich
reduziert und werden vermieden. Da jeder Datenbankeintrag immer separat angegeben
werden kann, steht es zur freien Entscheidung ob dies auch fiir 6ffentliche Forschungska-
taloge zur Verfiigung gestellt wird.

Im Vergleich zu Literaturdatenbanken und digitalen Bibliotheken dienen FIS dazu, samt-
liche Aktivitdten von Mitgliedern einer Hochschule bzw. AUF nachzubilden. Dies kann
gemaéls der Einrichtung Fachaufsidtze und andere typische Forschungspublikationen um-
fassen, z.B. die Beteiligung in Projekten oder das Betreuen von Doktorarbeiten. Im
Gegensatz zu kommerziellen sozialen Netzwerken fiir Forscher (z.B. ResearchGate, Men-
deley oder Academia.edu) kénnen die 6ffentlichen Forscherprofile in FIS durch die darin
beschriebenen Personen gedndert oder erginzt werden. Es werden jedoch grundlegen-
de Informationen (z.B. die Namen der Forscher und die Art ihrer Mitgliedschaft in der
jeweiligen Hochschule bzw. AUF) angegeben. Da die Informationen unvollstdndig sein
konnen, ist die Nutzung kommerzieller sozialer Netzwerke freiwillig.

Nach der Beschreibung von Forschungsinformationen sowie Definitionen von FIS und
Betrachtung derer Architektur, werden im néchsten Abschnitt die deutschen und
internationalen Austauschformate bzw. Standards zur Unterstiitzung fiir die optimierte
Nachnutzung und Verarbeitung der Forschungsinformationen im Kontext von FIS spe-
zifiziert.

2.4 KDSF und CERIF als Standard fiir Forschungsin-
formationen

Forschungsinstitutionen sind meistens mit mehreren internen und externen Berichts-
pflichten konfrontiert. Sie miissen verschiedene Daten zu Forschungsaktivitdten und de-
ren Ergebnisse fiir verschiedene Berichtsanlidsse sammeln, z.B. interne Berichte, Berich-
te an die Finanzierungsorganisation, Rankings und Statistiken und vieles mehr. Eine
Standardisierung von Forschungsinformationen hilft die Hochschulen und AUFs, ih-
re Forschungsinformationen zu aggregieren, nachzunutzen und auszutauschen. Gerade
fiir das Hochschulbenchmarking ist es erforderlich, einen solchen Austausch der wis-
senschaftlichen Leistungen zu arrangieren. Die Nachfrage nach qualitdtsgesicherten und
vergleichbaren Forschungsinformationen ist mit der Einfithrung von Steuerungsmecha-
nismen, nach Mafgabe des New Public Management, im Wissenschafts- und Hochschul-
system gestiegen. Als Folge zahlreicher und vielfédltiger Berichtspflichten haben Hoch-
schulen und AUFs mit der Einfithrung von FIS begonnen. Heutzutage werden die For-
schungsinformationen aus verschiedenen Griinden im FIS integriert und kénnen mehr-



KAPITEL 2. KONZEPTIONELLE GRUNDLAGEN 23

fach auf Webseiten verwendet werden. Zur Unterstiitzung von FIS und zur Férderung
ihrer Interoperabilitdt wurden nationale und internationale Standards entwickelt. Die-
se sind das bekannteste internationale CERIF-Datenmodell (steht fiir Common Euro-
pean Research Information Format), das von der européischen Organisation euroCRIS
gegriindet, gepflegt und geférdert wird und der Definitionsstandard des Kerndaten-
satz Forschung (KDSF) fiir unterschiedliche Berichte ist, welche vom Wissenschafts-
rat im Jahr 2016 in Deutschland empfohlen wurde. Zusétzlich zu den beiden Stan-
dards kann das internationale bibliografische Standardformat der Dublin Core Meta-
data Initiative (DCMI)] auch zur Beschreibung der Metadaten im Hinblick auf Inte-
roperabilitdt und langfristige Verfiigharkeit verwendet werden. DCMI enthélt 15 Ker-
nelemente (z.B. Titel (DC.TITLE), Verfasser oder Urheber (DC.CREATOR), Thema
und Stichworter (DC.SUBJECT), Inhaltliche Beschreibung (DC.DESCRIPTION), Ver-
leger bzw. Herausgeber (DC.PUBLISHER), weitere beteiligte Personen und Kérperschaf-
ten (DC.CONTRIBUTORS), Datum (DC.DATE), Ressourcenart (DC.TYPE), Format
(DC.FORMAT), Ressourcen-Identifikation (DC.IDENTIFIER), Quelle (DC.SOURCE),
Sprache (DC.LANGUAGE), Beziehung zu anderen Ressourcen (DC.RELATION),
Réumliche und zeitliche Mafangaben (DC.COVERAGE) und Rechtliche Bedingungen
(DC.RIGHTS)), welche speziell fiir die detaillierte Beschreibung von Objekten bzw. Do-
kumenten aller Art sind und unter anderem Klassen und Eigenschaften, Informationen
zu Syntax- und Vokabularschemata sowie standardisierte Grundregeln fiir die Beschrei-
bung von Objekten und Webressourcen mit Metadaten beinhaltet. Jedes dieser Dublin
Core-Elemente ist so definiert, dass es leicht zu verstehen ist und nicht weiter spezifiziert
werden muss. Dies erleichtert das Auffinden, insbesondere bei Verwendung von schliis-
selwortbasierten Suchmaschinen, und die Metadaten kénnen im XML-/RDF-Format an-
gezeigt werden. Beispielsweise wird DCMI hauptséchlich von Bibliotheken verwendet.
DCMI hat eine Standardmethode zur Verfeinerung der Dublin Core-Elemente definiert
und fordert die Verwendung kontrollierter Vokabulare zusétzlich zu den Dublin Core-
Elementen. In der urspriinglichen Gruppe von Dublin Core-Elementen ist die Methode
zur Darstellung bibliografischer Referenzen nicht angegeben. Die Methode wird durch
Richtlinien spezifiziert, die sich aus den Aktivitdten der DCMI-Arbeitsgruppe ergeben.

Das Format von Dublin Core kann auch zum Datenaustausch zwischen Systemen verwen-
det werden und dieses definiert eine Liste von Elementen und den zugehorigen Attributen
[IIS12]. Der Austausch kann iiber das Protokoll von Open Archives Initiative Protocol for
Metadata Harvesting (OAI-PMH)P| erfolgen. Dieses Protokoll dient zum Sammeln von
Metadaten iiber die Kabel und den Speicher diese Metadaten in einem gemeinsamen
Archiv [IIS12]. OAI-PMH definiert zwei Arten von Teilnehmern an der Kommunikation
(Datenlieferant und Datenbezieher), welche die Verbreitung von Datensétzen in mehre-
ren Metadatenformaten aus einem Repository unterstiitzen.

Das Datenmodell eines FIS ist eng mit seinem Kontext verbunden. Beriicksichtigt man
jedoch bestehende Systeme, wird es sehr schwierig, die Komponenten des Standards voll-
stdndig einzubeziehen [PSAI4]. In diesen Situationen kann die Verwendung von Dublin
Core als Zwischenformat zwischen CERIF-konformem FIS und nicht CERIF-konformem
FIS in Betracht gezogen werden, jedoch gehen in diesen Féllen einige Forschungsin-
formationen unvermeidlich verloren, da nicht alle Begriffe eines FIS mit Dublin Core

'https://dublincore.org
Zhttps://www.openarchives.org/pmh
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zugeordnet und abgebildet werden koénnen [PSA14]. Der Zweck von CERIF ist sehr
wiinschenswert, aber es gibt nur wenige Fille, in denen nationale und internationale FIS
den Standard iibernehmen [PSAT14|. In der Praxis bleibt die Interoperabilitéit zwischen
Systemen auch bei CERIF-kompatiblen Systemen eine Herausforderung [PSA14|. Eine
erweiterte oder teilweise Implementierung des Standards kann zu Interoperabilitatspro-
blemen fiithren [PSAT4].

Das einheitliche européische Format CERIF wurde 1991 von européischen Institutio-
nen und Start-ups entwickelt [JHJA14] und dessen Nutzung ist eine Empfehlung an
europdischen Mitgliedstaaten fiir die Verwaltung von Forschungsinformationen sowie die
Unterstiitzung des Wissenstransfers an Entscheidungstrager fiir Forschungsbewertungen.
CERIF ist ein formales Datenmodell sowie Metadatenformat fiir Informationsobjekte aus
dem Wissenschaftsbereich, in dem Informationen iiber den gesamten Forschungsprozess
(wie z.B. Personen, Organisationen, Projekte, Publikationen, Patente, Finanzierungs-
programme, Dienstleistungen, Indikatoren usw.) reprasentiert und diese miteinander ver-
kniipft werden [JJDT12|, [RTHT15|. Die Kernbereiche des CERIF-Datenmodells basieren
auf Project, OrganisationUnit, Person und ResultPublication [SS09|]. Diese verkérpern
die zentrale Funktion der Standardspezifikation, namlich die Sammlung und Bereitstel-
lung von Informationen iiber Forschungsaktivitdten in Form von Forschungsprojekten
einzelner und kollektiver Akteure [KDS20]. Der fiir die Schnittmenge relevante Bereich
ResultPublication umfasst noch nicht alle Optionen zur Beschreibung von Dokumenten,
die in Repositorien mit Datenformaten wie z.B. Dublin Core vorliegen und iiber das
OAI-PMH-Protokoll verfiigbar gemacht werden [SS09].

Die CERIF Objekte werden mit dem Prifix ,cf* (fiir CERIF) abgekiirzt, wenn sie in einer
relationalen Datenbank implementiert werden, z.B. cfPers, cfProj, cfOrgUnit, cfResult-
Publication usw. Infolgedessen wird ein Uberblick iiber das konzeptuelle Datenmodell
von CERIF basierend auf Entity-Relationship-Modell (ERM) wie in der Abbildung
verbildlicht, das als ,CERIF 2008 1.6 Full Data Model (FDM)* bezeichnet wird.

Alle Dokumentationen und Spezifikationen iiber Datenmodell, XML und Semantik zum
CERIF-Standard konnen o6ffentlich und mit verschiedenen Versionen iiber die euroCRIS-
Webseite abgerufen werden. CERIF-Datenmodell unterscheidet sich in verschiedene Ty-
pen von Elementen [Jor10], [Rusll], [JJD™12|, [KDS20]:

e Base/Core entities (griin dargestellt): Die Basisentitaten sind Person, Projekt
und Organisationseinheit. Diese ermoglichen die Darstellung wissenschaftlicher Ak-
teure. Jede Basisentitat ist mit sich rekursiv verbunden und unterhélt Beziehungen
zu vielen anderen Entitéten.

e Result entities (orange): Die Ergebnisentitéiten sind ResultPatent, ResultPubli-
cation und ResultProduct, welche die Darstellung von Forschungsergebnissen er-
moglichen.

e 2nd level entities (blau): Die Entitéiten der 2. Ebene sind Funding, Expertise
and Skills, Qualification, Prize, CV, Citation, Event, Language, Currency, Coun-
try, PostalAddress und ElectronicAddress. Sie ermoglichen die Darstellung des For-
schungsumfelds und Forschungskontextes durch die Verkniipfung von Basis- und
Ergebnisentitdten. Die Verkniipfung wird mittels so genannter Verkniipfungsenti-
tiaten (link entities) hergestellt.
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Abbildung 2.7: Das européische CERIF-Datenmodell
(in Anlehnung an [J6r10], [JJD*12])

e Infrastructure entities (violett): Die Infrastruktureinheiten sind Equipment, Fa-
cility und Service. Jede Infrastrukturentitéit ist mit sich selbst verkniipft und zu-
sitzlich mit anderen Infrastrukturentititen.

e Mit der neuesten Version 1.6 hat CERIF zum einen Indicator and Measure-
ment entities (purpurrot) eingefiihrt, um quantitative Messungen zu ermoglichen.
Zum anderen wurde im Kontext von Forschungsinfrastrukturen eine Geographic
Bounding Box entity (jagergriin) fiir die geografische Bindung genutzt.

e Link entities: Die Verkniipfungsentititen werden als Hauptstirke des CERIF-
Datenmodells angesehen. Verkniipfungsentitdten sind die Beziehungen zwischen
Basis-, Ergebnis- und Entitédten der zweiten Ebene. Die Beziehung von Entitdten
des CERIF sind in Formen (Kardinalitit) 1:1 Beziehung, 1:n Beziehung und m:n
Beziehung vorhanden. Eine Verkniipfungsentitit verbindet immer zwei Entitédten
und enthélt einen zeitgestempelten Verweis auf einen Klassifizierten, der selbst
einem Klassifizierungsschema zugewiesen ist. Diese wie z.B. Person ,is author of*
ResultPublication bzw. ResultPublication ,is funded by* Funding Programme oder
rekursiv zu einer Entitét zu sich selbst (OrgUnit  OrgUnit) bestehen. So kann eine
Person Mitglied eines Projektes und einer Organisationseinheit zu unterschiedli-
chen Zeitpunkten sein.

Eine gemeinsame Studie von EUNIS-euroCRIS hat gezeigt, dass fast die Hélfte der euro-
paischen Institutionen das CERIF-Format in ihrem FIS implementiert haben [RACM16].
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Sie zeigten auch, dass das CERIF-Format hauptséchlich, aber nicht ausschlieflich in
europaischen Landern implementiert wird, sondern auch andere Institutionen aus den
USA, Kanada, Australien, China und Republik Korea verwenden CERIF ebenfalls als
Standardformat [RACM16]. In diesem Zusammenhang bietet CERIF eine Reihe von po-
tenziellen Effizienzvorteile fiir Institutionen und verwandte Forschungseinrichtungen an,
z.B. eine verbesserte Berichterstattung und Analyse, die zu einer strategischen Planung
fiihren kann [Rus12].

Im deutschen Wissenschaftssystem gibt es wenig allgemeine Standards fiir die Sammlung
und Verarbeitung von Forschungsinformationen [BH16]. Aus diesem Grund ist die Bereit-
stellung der erforderlichen Informationen fiir diese unterschiedlichen Berichterstattungs-
zwecke und -pflichten fiir Hochschulen und AUFs mit einem hohen Aufwand verbunden.
Um diesen Aufwand zu reduzieren und neben der Einfiihrung von FIS in Deutschland,
hat der Wissenschaftsrat im Jahr 2013 einen Ansatz zur Vereinheitlichung der Date-
nerhebung und Berichterstattung iiber Forschungsaktivitdten unternommen sowie einen
Prozess zur Spezifikation eines Kerndatensatz Forschung (KDSF) (im englischen Raum
,Research Core Dataset (RCD)“) angestofen [Wisl3|. Das Angebot vom KDSF ist ein
freiwilliger Definitions- und Berichtsstandard fiir das Sammeln, Bereitstellen und Aus-
tauschen von Forschungsinformationen in deutschen Hochschulen und AUFs und wurde
vom Wissenschaftsrat im Januar 2016 bundesweit zur Umsetzung empfohlen [Wisl6].
Die Empfehlung zur Erarbeitung und Implementierung eines KDSF hat das Ziel sowohl
der standardisierten Erfassung und Fortschreibung der Leistungsdaten zu Forschungs-
aktivitaten von Hochschulen und AUFs bei dezentraler Datenhaltung [Wis16|, als auch
die Best-Practice fiir eine bessere Datenqualitdt der Forschungsinformationen zu errei-
chen und den Arbeits- und Berichtsprozess zu vereinfachen sowie die Interoperabilitét
(Vergleichbarkeit) von Forschungsinformationen zu erhthen [Wisl6], [ASASI9b]. Seit
Februar 2017 wurde am DZHW Berlin, ein entsprechender Helpdesk zur Unterstiitzung
und Beratung der deutschen Hochschulen und AUFs bei der Implementierung des KDSF
eingerichtet, welcher Fragen zum inhaltlichen und technischen KDSF beantwortet und
Informationsbasis bereitstellt sowie Veranstaltungen und Workshops zu Definitionen des
KDSF mit den unterschiedlichen Landesinitiativen zum KDSF (wie. z.B. CRIS.NRW —
Landesinitiative zur Umsetzung des KDSF) miteinander kooperiert.

KDSF definiert sechs Bereiche der Forschungsberichtserstattung (Beschdftigte, Nach-
wuchsforderung, Drittmittelprojekte, Patente und Ausgrindungen, Publikationen sowie
Forschungsinfrastrukturen) und diese werden in sogenannte Kerndaten sowie deren Aus-
priagungen und Aggregationsmafse auf Basis bestehender Definitionen und Standardisie-
rung (wie z.B. CERIF, CASRALI (steht fiir Consortia Advancing Standards in Research
Administration Information)) spezialisiert [RTHT15|. Die Implementierung des KDSF
Standards wird jedoch durch die Bereitstellung eines auf CERIF basierenden technischen
Datenmodells im XML-Format unterstiitzt, das sowohl Basis- als auch Aggregatdaten-
formate und ihre jeweiligen Beziechungen beschreibt. Das Basisdatenmodell entspricht
den Objekten, die Beschreibung der Objekten mit den Beziehungen und FEigenschaften.
Das Aggregatdatenmodell definiert nur die Kerndaten, ohne Auspragungen bzw. Spezia-
lisierungen. Weitere Details iiber die Kerndatensatz-Spezifikation (Version 1.0) und das
XML-Schema des KDSF sind 6ffentlich auf der Website des KDSFF| zu finden.

3https://kerndatensatz-forschung.de/index.php?id=versionl
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Abbildung 2.8: Das deutsche KDSF-Datenmodell
(in Anlehnung an [AH20])

Abbildung zeigt das ERM des KDSF. Dieses enthélt die der Spezifikation zugrun-
deliegenden Objekte, ihre Attribute und die Beziechungen untereinander. Alle Objekte
besitzen jeweils eine Identifikationsnummer ,ID* als Schliisselattribut und auch objekts-
pezifische Attribute (z.B. das Attribut ,Geschlecht, ,Name", | Staatsangehorigkeit, ,Ge-
burtsdatum® und , Altersgruppe’ fiir das Objekt ,Person®). Die Beziehungen zwischen
den Objekten werden iiber die jeweiligen IDs hergestellt und nach ihren Kardinalita-
ten (Mengenangaben) beschrieben. Ein Beispiel hierzu wére: bei einem Beschéftigten
handelt es sich immer um eine Person, dieser Beschéftigte bzw. diese Person kann je-
doch mehrere Berufe gleichzeitig ausiiben. Zusétzlich kann eine Person (in identischen
oder unterschiedlichen Rollen) mehreren Organisationseinheiten zugeordnet sein und ei-
ne Organisationseinheit besteht normalerweise aus mehrere Personen. Fiir Publikation
gilt grundsétzlich, dass diese von mehreren Personen (Schopfer) verfasst werden kénnen.
Andererseits besteht ebenso die Moglichkeit, dass eine Person (Schopfer) mehrere Publi-
kationen veroffentlicht. Eine Publikation kann aus mehreren Projektkontexten stammen
und ein Drittmittelprojekt kann mehrere Publikationen generieren. Die Beziehung wird
iiber das Forderkennzeichen des Projektes bzw. eine Forderer-ID hergestellt.

Das KDSF-Datenmodell dient als Orientierungshilfe zur Interoperabilitdt und Langle-
bigkeit von Forschungsinformationen fiir Institutionen, die beabsichtigen, den KDSF' in
ihren technischen Systemen zu vertreten. Die Implementierung kann sowohl auf institu-
tioneller Ebene als auch auf Ebene der FIS-Anbieter moglich sein. Beide Félle konnen im
deutschen Wissenschaftssystem beobachtet werden. Das XML-Schema des KDSF kann
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als Datenquelle vor dem Eintritt in FIS und/oder als Exportformat verwendet werden,
um die Erstellung von Berichten zu erleichtern.

Die Verwendung von Standarddatenaustauschformaten trégt zur Entwicklung gemeinsa-
mer und interoperabler Informationsinfrastrukturen bei, die sowohl fiir die Institutionen
als auch fiir die einzelnen Forscher von Nutzen sind [ASASIOb|. Die Standardisierung
ist fiir das Management von Forschungsinformationen in FIS unerlésslich, um die Zu-
ganglichkeit, den Austausch und die Qualitdt von Daten zu verbessern. Es kann auch die
Berichterstattung iiber die Forschungsleistung vereinfachen und den menschlichen Auf-
wand reduzieren, der derzeit erforderlich ist, um Forschungsinformationen zu sammeln,
zu integrieren und zu aggregieren. Dadurch wird das Forschungsmanagement effizienter.

Da KDSF und CERIF ein gemeinsames Vokabular haben und die Definitionen des KDSF
auf das CERIF-Datenmodell abbildbar sind, kénnen die beiden Standards als ein grund-
legendes Datenmodell fiir FIS angesehen werden. Ein Grofsteil der Elemente im KDSF ist
auch in CERIF vorhanden, es fehlt aber der Aspekt der Nachwuchsforderung und Aus-
grindung [AH20]. Der wesentliche Unterschied zum KDSF ist, dass CERIF die Daten
im Detail erfasst, wahrend der KDSF auf eine aggregierte Darstellung von Forschungs-
informationen zur Berichterstattung fokussiert. Eine starke Verkniipfung des KDSF mit
den bereits definierten Konzepten in CERIF erscheint sinnvoll [AH20|. Detaillierte In-
formationen zu den Ergebnissen des Themas Abgleich des KDSF-Datenmodells mit dem
internationalen verbreiteten CERIF-Standard zur Verarbeitung von Forschungsinforma-
tionen sind in der Arbeit [AH20| und auf der KDSF-Helpdesk Website [KDS20| zu finden.

Nachdem die existierten Standards fiir die Verarbeitung von Forschungsinformationen in
FIS vorgestellt wurden, sollen im folgenden Abschnitt kurz die Ziele und Heraus-
forderungen fiir die FIS-Anwendung behandelt werden.

2.5 Ziele und Herausforderungen fiir die Anwendung
von FIS

FIS bieten eine ganzheitliche und fundierte Darstellung der wissenschaftlichen Aktivi-
taten und Ergebnissen sowie unterstiitzen das gesamte Informationsmanagement bzw.
den Forschungsprozess an einer Institution. Das Hauptziel eines FIS ist es, Forschungs-
informationen aus verschiedenen Quellsystemen zu sammeln, um sie verfiighar mit dem
aktuellen Stand zu machen, wenn Benutzer sie benotigen. Eine doppelte Datenhaltung
und damit eine zusatzliche Arbeit fiir die Benutzer sollte vermieden werden, z.B. bei dem
Dokumentieren von Projekten, bei der Erstellung von Lebensldufen und Publikationen,
sowie Statistiken und Forschungsberichten. Als weiteres Ziel hilft FIS als zentrales In-
strument zur einheitlichen und kontinuierlichen Kommunikation [HB12] zwischen dem
beteiligten Akteuren aus Wissenschaft und Verwaltung erfolgreicher zu gestalten und da-
bei die gezielte Auffindbarkeit von Forschungsinformationen fiir verschiedene Stakeholder
zu erleichtern, wie z.B. Hochschulen und AUFs, die auf der Suche nach Kooperationspart-
nern sind und fiir die Verwaltung des strategischen Managements, Wissenschaftler die
ihre Forschungsdaten speichern und ihre Forschungsergebnisse publizieren, Unternehmen
bei der Vergabe von Forschungsauftrdgen und das Finden von Kooperationspartnern,
Medien und Offentlichkeit bei der Recherche nach Forschungsergebnissen usw.
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FIS stehen aus der Sicht der Hochschulen und AUFs sowie ihre Wissenschaftler vor einer
besonderen Herausforderung. Hochschulen und AUFs wollen ihre Forschungsinformatio-
nen vollstandig und einstimmig dargestellt haben, damit sie gerechte Vergleiche und Aus-
wertungen fiir die Entscheidungen durchfiihren konnen. Dagegen haben Wissenschaftler
Primérbedarf an Darstellung ihres Forschungsprofils (z.B. ihre Forschungsaktivititen zu
strukturieren, zu verwalten und zu veréffentlichen) und an einer umfassenden Recherche,
z.B. nach laufenden und abgeschlossenen Forschungsprojekten, weil jeder Wissenschaftler
sich einen Uberblick verschaffen mochte, wer innerhalb und auferhalb der Institutionen
an welchen Themen beteiligt ist und arbeitet sowie im allgemein Forschungsinformatio-
nen anderer Wissenschaftler finden und verwenden. Einen anderen wichtigen Aspekt fiir
diese erwihnte Zielgruppe zum einen ist die Sicherstellung der Datenqualitdt, da meist
zunehmende Anzahl an internen und externen Datenquellen beim Import ins FIS zur
Verfligung stehen und dadurch Datenméngeln autkommen konnen, welche zu fehlerhaf-
ten Forschungsberichterstattung fithren kénnen [AA1g|. Zum anderen erscheinen andere
Aspekte bzw. miissen notwendige Bedingungen bei FIS erfiillt werden, z.B. [AS19al:

e Forschungsinformationen miissen fiir den Benutzer verfiighar und konsistent sein,
e Benutzer miissen die Forschungsinformationen interpretieren kéonnen und

e Forschungsinformationen miissen fiir den Benutzer relevant und verlésslich sein.

Somit hingen die Vorteile eines FIS mit den strategischen und betrieblichen Erforder-
nissen einer Hochschule oder AUF und ihrer Forscher zusammen.

Nachdem die Ziele und Herausforderungen von FIS beschrieben wurden, werden im néch-
sten Abschnitt [2.6] nun die verschiedenen Sichtweisen von FIS fiir die Stakeholder be-
trachtet.

2.6 Die verschiedenen Sichtweisen von FIS fur Stake-
holder

Ein weiterer Vorteil der das FIS anbietet, sind die verschiedenen Sichtweisen auf das FIS
fiir die unterschiedlichsten und interessierten Anspruchsgruppen bzw. Stakeholder. So
kann zum Beispiel ein Wissenschaftler auf seinem personlichen und individuellen Pro-
fil, den Datenraum seiner Forschungsergebnisse betrachten und kann dadurch ebenfalls
durch diese Informationen miihelos einen eigenen Lebenslauf erstellen und verwalten,
sowie auch Publikationen, Projekten und andere wissenschaftliche Aktivitaten [FK13].
Diese konnen online im FIS-Portal verdffentlicht werden und somit kann sich jeder Wis-
senschaftler dafiir entscheiden, sein Profil ganz oder teilweise offentlich zuginglich zu
machen. Deshalb ist es wichtig, die Interoperabilitdt zwischen dem FIS und mehreren
internen Systemen einer Institution zu gewéhrleisten, wie z.B. dem akademischen Ma-
nagementsystem, einer CV-Plattform fiir Forscher und allen weitverbreiteten und aner-
kannten externen Systemen, z.B. ORCID und ResearcherID. Ein Hauptmerkmal eines
FIS ist das Vorhandensein von persistenten Identifikatoren fiir Forscher, Organisatio-
nen und Projekte. Es ermoglicht die Institutionen, Informationen {iber Forschung aus
verschiedenen internen Systemen zu sammeln und mit externen Informationen zu kom-
binieren. Zum Beispiel das FIS muss Metadaten von Publikationen aus Scopus, Web of
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Science oder PubMed sammeln, importieren und synchronisieren, um den Publikations-
prozess zu unterstiitzen.

Ein Institutsmanager kann wiederum den Datenraum seines Instituts betrachten und
mit dessen Hilfe die Informationen nutzen, um Berichte fiir eine Vielzahl von Zwecken
erstellen zu konnen.

Die Zentraladministration wiirden nur Informationen erhalten, die von Relevanz sind und
die auf ihre Bereiche abgestimmt sind. So kénnen zum Beispiel Forschungsférderungen
Informationen zu Forschungsprojekten erhalten, Bibliotheken erhalten Informationen zu
den Publikationen oder die internationale Abteilung einer Hochschule oder Forschungs-
einrichtung erhalt Informationen zu Forschungskooperationen, die selbstverstandlich nur
international sind.

Im Folgenden werden die erwarteten Mehrwerte von FIS fiir mehrere Stakeholder her-
ausgestellt und zusammengefasst [HB12], [FK13|, [ETB™15|, [HS16]:

Fiir Wissenschaftler:

e Arbeitserleichterung durch Einmaleingabe von Forschungsinformationen fiir mehr-
fache Nutzung

e cinfache Befiillung von Publikations- und Projektlisten auf personlichen und insti-
tutionellen Webseiten

e Funktionalitdten fiir die einfache Verwaltung von Lebensldufen und einfache Er-
stellung von Berichten

e cinfache Mdoglichkeit zum Importieren und Exportieren von Informationen aus und
von anderen Systemen

e Verdffentlichung von Preprints direkt auf der Oberflache des FIS

e Unterstiitzung bei der Suche nach Forschungsmoglichkeiten, Forschungssponsoren
und Mentoren usw.

e Finden von internen und externen Kooperationspartnern

Fiir die Forschungsférderung (z.B. Fakultiten, Abteilungen):

e cinfache Erstellung von Forschungsberichten fiir Fakultiten, Institute usw.
e Ermoglichung der proaktiven Bereitstellung von Informationen

e lcichte Findung der Zusammenarbeit mit externen Partnern (z.B. durch Suche nach
Themen, Suche nach Unternehmen, EU-Partner usw.)

Fiir die Forschungsadministration (z.B. Hochschulleitung, Pressestelle):

e besseren Uberblick iiber die Forschungsaktivititen der Hochschulen
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e schnelleren Wissensaustausch innerhalb der Hochschulen

e cinfache Erstellung notwendiger Forschungsberichte bzw. Statistiken und Transpa-
renz der Arbeitsprozesse und Antragsverfahren von Hochschulen

e standardisierte und nachhaltige Dokumentation der Forschungsaktivitdten und -
ergebnisse

e Verbesserung des Hochschul- und Forschungsmarketings durch die Online-Présenz
der Verbreitung von Forschungsleistungen

Fir die Bibliothekare:

e leichten und zuverldssigen Zugang zu Publikationen und Erleichterung bei de-
ren Verwaltung durch die Integration in Online-Datenbanken (Web of Science,
PubMed, Scopus, CrossRef usw.)

e Ermoglichung der Analyse und Berichterstellung

e cinfache Integration von Informationen zu Wissenschaftlern, Projekten, Publika-
tionen usw. in Bibliothekskatalog

Nach der Betrachtung der verschiedenen Sichtweisen von FIS fiir die Stakeholder, soll
im néchsten Abschnitt zunichst eine Ubersicht iiber die Analyse des FIS-Marktes
erstellt werden. Danach werden die Anbieter von FIS-Losungen hinsichtlich ihrer Eignung
fiir die Hochschulen und AUFs untersucht und kategorisiert.

2.7 FIS-Marktiibersicht

FIS sind in den vergangenen Jahren immer mehr zu einem grofsen Teil der IT-
Systemlandschaft von Hochschulen und AUFs geworden und unterstiitzten das For-
schungsmarketing. Der weltweite Markt fiir FIS entwickelt sich sehr dynamisch und wei-
ter: Ende 2002 bis 2017 gab es Wachstumsraten von 30 Prozent pro Jahr. Allein zwei bis
vier Milliarden Euro wurden an Lizenzerldsen eingenommen. Der FIS-Markt wurde in
den ersten Jahren von vielen spezialisierten Anbietern gepragt. Im Zeitablauf haben sich
fiihrende Spezialanbieter abgezeichnet, die durch ein geschicktes Marketing und stérke-
ren Vertrieb das Marktsegment dominierend besetzten. Die fithrenden Spezialisten fiir
FIS Europaweit sind Elsevier, Symplectic, Clarivate Analytics, QLEO Science GmbH
und VIVO Connect-Share-Discover. Gerade diese grofsen Anbieter besitzen komplette
FIS-Suite, die nicht auf eine Branche spezialisiert werden. In der folgenden Tabelle
ist die Marktiibersicht der Top fiinf Anbieter von FIS-Software zu sehen. Diese Informa-
tionen wurde von dem Beratungsunternehmen AT-CRIS GmbH[]| bereitgestellt. AT-CRIS
GmbH spezialisiert auf das Thema Forschungsinformationssysteme und Kerndatensatz
Forschung (KDSF') und bietet durch seine Expertise eine Unterstiitzung bei der Imple-
mentierung an deutschen Hochschulen und AUFs.

‘https://at-cris.com/de/


https://at-cris.com/de/

KAPITEL 2. KONZEPTIONELLE (GRUNDLAGEN 32
Rang| Anbieter Umsatz in | FIS- FIS- Lizenz
Mio. € Produkt Kunden
1 Elsevier 2.700 Pure ca.210 Kommerziell
2 Symplectic 1.400 Elements ca.80 Kommerziell
3 Clarivate 1.000 Converis ca.b0 Kommerziell
Analytics
4 QLEO 1.1 FACTScience| ca.10-20 Kommerziell
Science GmbH
5 VIVO Connect- | 0.25+ VIVO ca.148 Kommerziell
Share-Discover

Tabelle 2.3: Die Top fiinf Anbieter von FIS-Tools

Wie in der Tabelle illustriert, wird der FIS-Markt in starkem Mafe von den grofen
bekannten Unternehmen dominiert. Elsevier ist Marktfithrer im FIS-Gesamtmarkt mit
einem Umsatz von 2.700 Millionen Euro. Auf den Platzen zwei und drei folgen Symplec-
tic mit 1.400 Millionen Euro Umsatz und Clarivate Analytics mit 1.000 Million Euro
Umsatz. Auf Platz vier folgt QLEO Science GmbH, das Unternehmen erwirtschaftete
1.1 Millionen Euro Umsatz. Platz fiinf belegt VIVO Connect-Share-Discover mit einem
Umsatz von 0.25 Millionen Euro. Diese Top ,,Big Five* FIS-Anbieter nehmen mehr als die
Halfte des FIS-Marktsvolumens weltweit ein und vereinen insgesamt 51 Prozent Anteil
am FIS-Gesamtmarkt auf sich.

Pure (Elsevier)

Converis (Clarivate
Analytics)

FACTScience (QLEO
Science GmbH)

Elements (Symplectic)

VIVO (TIB Hannover)

Abbildung 2.9: Die verwendeten Tools von FIS (N=51)

Durch die Umfrage [SAS19] wird deutlich aufgezeigt, welche FIS von den deutschen Hoch-
schulen und AUFs am héiufigsten genutzt werden (wie die Ergebnisse in der Abbildung
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eindeutig prisentiert). Besonders beliebt ist das FIS von Pure mit 18 Nutzern, dicht
gefolgt von Converis mit 14 Nutzern. Das FIS von FACTScience zeigt mit acht Nutzern
und Elements mit sieben Nutzern auch eine relative hohe Beliebtheit bei den Nutzern
an. Den letzten Platz mit vier Nutzer belegt das FIS von VIVO.

In Bezug auf den deutschen Markt wurde das neue FIS-Tool ,HISinOne* im Dezember
2018 von einem deutschen Anbieter Hochschul-Informations-System (HIS) eG. entwickelt
und an deutschen Hochschulen und AUFs empfohlen. Das besondere hierbei ist, dass
HISinOne alle erforderlichen Funktionen zur strukturierten Erfassung, Verwaltung und
Auswertung des KDSF enthalten.

Im folgenden Abschnitt werden die erwdhnten Anbieter von FIS-Losungen hin-
sichtlich ihrer Eignung fiir die Hochschulen und AUFs erarbeitet und es wird darauf
eingegangen wie sich die FIS-Produkte fiir Hochschulen und AUFs voneinander unter-
scheiden konnen.

2.8 FIS-Produkte

Im Folgenden werden FIS-Produkte von den fiinf weltweit grofiten Anbietern und einem
deutschen Anbieter vorgestellt:

Pure: Das Forschungsinformationssystem Purd’] wurde vom dénischen Unternehmen
Atira entwickelt und im Jahr 2003 veroffentlicht. Seit August 2012 gehort es zum groften
Elsevier-Konzern im Bereich Research Intelligence Solutions. Pure wird von circa 160.000
Wissenschaftlern an 250 Institutionen weltweit verwendet und dessen Verbreitung fin-
det besonders in Dénemark, USA, England, Niederlande, Deutschland, Belgien, Frank-
reich, Osterreich, Australien, Schottland, Finnland, Schweden, Russland und Japan statt
[Els|. Pure ist mit dem européischen CERIF-Datenmodell kompatibel und kann mit ei-
ner Vielzahl von Datenbanken und Informationsquellen integriert werden. Pure ist die
Verbindung verschiedener Datenformen und die Erfassung von Forschungsinformatio-
nen aus Zitationsdatenbanken bzw. bibliografischen Datenbanken (wie Scopus, PubMed,
Embase, CAB Abstracts, Web of Science), Referenzverwaltungssoftware (wie Mendeley),
Bibliothekskataloge (z.B. Worldcat, Preprint-Archive (arXiv, SAO/NASA Astrophysics
Data System), JournalTOCs und CrossRef Repository [MPSA19]. Bei Pure werden die
Forschungsinformationen (wie z.B. Publikationen, Projekte, Antrdgen, Bewilligungen,
Auszeichnungen, Presse- und Medienberichten usw.) einer Institution aus zahlreichen in-
ternen und externen Quellen aggregiert. Gleichzeitig wird sichergestellt, dass sdmtliche
Daten, die vor allem fiir die Bestimmung von strategischen Entscheidungen notig sind,
vertrauenswiirdig, umfassend und aktuell zur Verfiigung gestellt werden. Mit Unterstiit-
zung von Berichtsmodulen bei Pure kénnen Nutzer verschiedene Abfragen erstellt und
gespeichert werden, ohne, dass dafiir Programmierkenntnisse notwendig sind. Bei Pure
handelt es sich um ein dufserst vielseitiges zentralisiertes System und kann vieles ermdogli-
chen wie z.B., dass die Institutionen in der Lage sind Berichte zu erstellen und zu teilen,
Leistungsbeurteilungen durchzufiithren, Forscherprofile zu verwalten, Know-how zu ent-
decken und noch vieles mehr, wihrend gleichzeitig Verwaltungsaufwand fiir Lehrkréfte,
Forscher und Mitarbeiter reduziert werden [Pui].

Shttps://www.elsevier.com/solutions/pure
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Elements: Das Forschungsinformationssystem Elements’| wurde vom Hersteller Sym-
plectic gegriindet und ist der kommerzielle Research Information Management System-
Dienst der Digital Sciencd’] Das Unternehmen Symplectic vertreibt Seamless Research
Management in England, Australien und Deutschland und ihre Software wird von mehr
als 350.000 Wissenschaftlern an iiber 100 Institutionen genutzt [Sym|]. Mit Elements kon-
nen Wissenschaftler, Administratoren und Bibliothekare auf der ganzen Welt, ihre wis-
senschaftlichen Aktivitdten erfassen, analysieren und prasentieren. Dariiber hinaus lasst
sich Elements in verschiedene institutionelle Systeme integrieren und umfasst digitale Re-
positorien, HR-Systeme, Finanzsysteme und andere Anwendungen [MPSA19]. Elements
stellt Software und Service bereit, um die Institutionen zu helfen, ihre Forschungszusam-
menarbeitsnetzwerke durch automatisierte Datenintegration von verschiedenen internen
und externen Quellen zu verstehen und den administrativen Aufwand durch die manuelle
Eingabe zu minimieren. Aufserdem bietet es ein stabiles Berichts-Framework fiir hoch-
wertige Daten an, mit dem Administratoren individuelle Berichtsvorlagen erstellen sowie
Visualisierungsfunktionen die Darstellung von Daten in einem leichten, verstindlichen
Format ermdoglichen kénnen [Sym).

Converis: Das Forschungsinformationssystem Converisﬁ] wurde vom deutschen Unter-
nehmen Avedas AG (Thomson Reuters) im Jahr 2005 modular aufgebaut und seit 2013
gehort es zu Clarivate Analytics. Es verfiigt iiber einen weltweiten Kundenstamm mit
einer Konzentration von Anwendern in Europa. Der Hauptsitz ist in Karlsruhe (Deutsch-
land), weitere Sitze befinden sich in Niederlande, Frankreich, Belgien, Luxemburg, Eng-
land, Schweden, Schottland, Schweiz und Portugal. Die Daten im Converis sind mit
CERIF-Datenmodell flexibel und kompatibel. Converis unterstiitzt Institutionen bei der
Erhebung und Verwaltung von Daten iiber den gesamten Forschungslebenszyklus [Clal.
Dies bietet wichtige Vorteile fiir die wichtigsten Interessengruppen entlang des For-
schungslebenszyklus, einschliefslich Forschern, Doktoranden, Administratoren und Ma-
nagern (z. B. Forschungsbiiro, Bibliothek usw.) sowie fiir verschiedene Organisationsein-
heiten an [Cla]. Damit wird Converis zu einem zentralen Kommunikationsinstrument,
bei dem alle relevanten Informationen fiir die beteiligten Stakeholder zur Verfiigung
stehen. Converis vereinfacht fiir sie die Datenpflege und macht die Forschungsinforma-
tionen transparent, augenblicklich verfiighar und damit konnen die Stakeholder ihren
Erfolg genauer im Blick behalten und einfacher verfolgen. Ergénzend verfiigt Converis
iber ein starkes Internet-Sicherheitssystem fiir das Management von Forschungsinforma-
tionen und bietet Webintegrationsdienste, um die Veroffentlichung aus anderen wissen-
schaftlichen Datenbanken wie Web of Science, Scopus, PubMed und DNB zu extrahieren
IMPSAI9].

FACTScience: Das Forschungsinformationssystem FACTSciencd’] gehort zum Herstel-
ler QLEO Science GmbH. Das Unternehmen QLEO wurde im Jahr 1998 unter dem
Namen FACT GmbH auf Basis einer public private partnership mit der Charité — Uni-
versititsmedizin Berlin gegriindet [Qle]. Seit Griindung der FACTScience ist das Unter-
nehmen mit der Software FACTScience auf Systemlosungen fiir wissenschaftliche Organi-
sationen spezialisiert und bietet fiir sie ein integriertes Organisations-, Verwaltungs- und

Shttps://symplectic.co.uk
"https://www.digital-science.com
8https://www.clarivate.com
Ynttps://www.qleo.de
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Reporting-Management [Qle]. FACTScience verfiigt iiber Module von SAP, Customer-
Relationship-Management (CRM) und Ressourcenmanagement fiir die direkte Einbin-
dung der Mitarbeiter, um die entsprechende Datensétze einzutragen und zu bearbeiten.
Des Weiteren ermoglicht diese Software die Bereitstellung von Daten im KDSF-Format
und kann fiir die Erfiillung der umfangreichen Berichtspflichten einer Institution ge-
nutzt werden. Der Kundenkreis zum Unternehmen QLEO Science GmbH sind ein Vier-
tel der medizinischen Fakultdten Deutschlands, Forschungseinrichtungen der Leibniz-
Gemeinschaft sowie Schweizer Universitaten [Qle].

VIVO: Das Forschungsinformationssystem VIVO'™| ist vom Hersteller VIVO Connect-
Share-Discover gegriindet und ist eine Open-Source-Software bzw. semantische basierte
Software, die von der Cornell University Library im Jahr 2004 fiir die Erforschung und
Vernetzung von Wissenschaftlern entwickelt wurde. Seit 2013 ist Duraspace zum Inkuba-
tor geworden, um das VIVO-Projekt unter der akademischen Forschung auf der ganzen
Welt weiterzuentwickeln und zu férdern. Das VIVO-Projekt wird von internationalen
Agenturen unterstiitzt, wie z.B. Finanzierungsagenturen, Forschungseinrichtungen, ge-
winnorientierte Verlage sowie einer Vielzahl von Bemiihungen im Bereich der Community
fiir semantisches Web und Ontologie [Viv]. Des Weiteren unterstiitzen andere wichtige
Partner die Vereinheitlichung des VIVO-Projekts und die Verbesserung der Interoperabi-
litat, diese sind euroCRIS, CASRALI Clarivate Analytics, Symplectic, ORCID usw. [Viv].
VIVO unterstiitzt die Institutionen und deren Wissenschaftler beim Erfassen, Aufzeich-
nen, Durchsuchen, Verwalten und Visualisieren von wissenschaftlichen Aktivitéten [Viv].
VIVO erméglicht es vor allem Hochschulen und AUFs, ihre wissenschaftlichen Aufzeich-
nungen zu prasentieren, Forschungsergebnisse in allen Disziplinen zu entdecken, Mitar-
beiter zu finden, Netzwerkanalysen durchzufithren und die Auswirkungen der Forschung
einzuschitzen. Die Forschungsinformationen im VIVO kénnen manuell oder durch einen
automatisierten Dateneingabeprozess aus zahlreichen Quellen wie HR-System, SAP, Pu-
blikationsrepositorien usw. iibertragen werden. VIVO ist ein Netzwerk, in dem mehr als
140 Institutionen und Agenturen in mehr als 25 Landern (wie z.B. Deutschland, Nie-
derlande, Frankreich, Spanien, England, USA, Danemark, Brasilien, Mexiko, Australien
usw.) VIVO implementieren oder VIVO-kompatible Daten produzieren [Viv].

HISinOne: Das Forschungsinformationssystem HISinOnd'] wurde von dem deutschen
Unternehmen HIS eG. als ein integriertes Verwaltungssystem fiir Organisationen ent-
wickelt. HIS eG. ist ein Bestandteil des deutschen Hochschulsystems und dies gewéhr-
leistet ein langfristiges, nicht auf Gewinn ausgerichtetes Leistungsprofil, das am besten
geeignet ist, um die Bediirfnisse des Hochschulsektors zu erfiillen. Im Jahr 2007 begann
das Unternehmen HIS eG. die Entwicklung von HISinOne und ab Dezember 2018 ist die
Softwaregeneration (Release 2018.12) mit dem KDSF-Modul vollstéandig abgeschlossen
[His]. HISinOne ist eine webbasierte IT-Losung und bietet eine Reihe von Modulen zur
Unterstiitzung von Campus- und Ressourcenmanagementprozessen, z.B. das System un-
terstiitzt alle Strukturen und Prozesse des Student-Life-Cycle (Bewerbung, Zulassung,
Priifung, Alumni) der Lehre und Forschung sowie alle Akteure bei ihren wissenschaftli-
chen Aktivitdten [His|. Somit tritt eine Minimierung des Administrationsaufwands bzw.
eine komfortable Arbeitserleichterung an der Hochschule ein. Zur Auswertung der For-
schungsaktivitdten bzw. Ergebnisse konnen mit der integrierten Business Intelligence in

Ohttps://duraspace.org/vivo
"Uhttps://www.his.de/hisinone
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HISinOne mehrere statistische Analysen und Berichte erstellt werden. HISinOne ermég-
licht Schnittstellen zu anderen relevanten Systemen, z.B. Bibliothekssysteme und institu-
tionelle Repositorien und ist mit dem CERIF-Standard kompatibel, um einen Austausch
von Forschungsinformationen gewéhrleisten zu konnen.

Um das Verstédndnis bei der Auswahl der richtigen FIS-Anwendung fiir die Implementie-
rung in den Hochschulen, AUFs und Bibliotheken zu erleichtern, wird eine vergleichende
Bewertung der FIS-Produkte untersucht, die in der Tabelle dargestellt wird.

FIS-Produkte
Pure Elements  Converis FACTScience VIVO HISinOne
Erstellung und Weitergabe von ‘
ebensldufen fur Forscher
Persénliche Webseite des Forschers
[Erreichung der Publikationsliste
Integration in das HR-System
[CrossRef
DBLP
|ArXiv
ORCID
PubMed
Scopus
Web of Science
Sharpa
RePec
WorldCat
[Embase.com
CAB Abstracts
Mendeley
MathSciNet
Journal TOC
Google Books
MLA Bibliography
MS Academic Search
‘SAO/NASA Astrophysics Data System
Figshare
Social Science Research Network (SSRN)
Researcher ID
Integration mit Autoren- und ORCID
Forscheridentifikatoren Scopus ID
Persistent/Handle URLs
RefWorks
[EndNote
Import und Export der BibTex
Bibliographie RIS (Reference Information System)
Reference Manager
(Google Scholar
Mendeley
InCites
Verbindung zu den DSpace
institutionellen Repositories ePrints
Fedora
[Altmetrics
Tools zur Wirkungsanalyse [Bibliometrische Indikatoren
anking der Forschung
Dashboard
Network Reports
Berichts- und Dashboard- Data export MS Excel (CERIF)XML)
Funktionen Standard Reports Per Module*
HTML files
/Adobe® PDF
Reporting Tools database
Nutzerrechte
Hotline
|[E-Mail
Online-Anleitungen
Benutzerhandbuch
Schulung

Kriterien

Erstellung von
Forscherprofilen und CVs

Webinterface mit externen
Datenquellen

Online Support

LA AR AR N RAAXE X A X X AX AN RARRRNRRRRRRRRY
LACTACALAAXAX L0000 00 0000000 A A XX SRR
LALTALAAAAAANANRAX AL ARLAXAAXXX AXXXX AXXXXX SAAAXX SN
LALALLALRAAXXX AL RAXXXXXXXXX CAXAX CAXXXXXXXXXXXXXX CCAAAXXX SN
LACALARLRAAXAX LA AX CRAAAXAAX AL NI XXX XXX XXX XXX AN AAX SRR
LALCACARARAAXAX LA RAXXX AXXXAX CAXAXAXXXXXXXXXXXXXXX CCAAAXXX SN

Tabelle 2.4: Kriterienkatalog zur Bewertung von FIS-Produkten
(in Anlehnung von [MPSA19]|)

Die aufgefiihrten Kriterien wurden basierend auf die allgemeinen Merkmalen bzw. die
Anforderungen der Einrichtungen ausgewahlt, die ein FIS haben sollten. Nachfolgend
werden die wichtigsten Kriterien aufgezahlt: Ein der vielen Funktionen von FIS ist es,
die Forscherprofile und ihre Forscher von einem einzigen Punkt aus der Offentlichkeit
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zugénglich zu machen. Forscherprofile verbreiten die Forschung an die breite Commu-
nity und wirken sich so auf sie aus. FIS erleichtert die Erstellung von Forscherprofilen,
einschlieflich Lebenslauf, Ausbildung, Forschungsinteresse, Berufserfahrung, Veroffent-
lichungen usw. Insgesamt konnen Forscher im FIS ihre personliche Webseite erstellen,
die ihnen hilft, die Verbreitung bei Benutzern und Férderorganisationen zu verbessern.
Was die Erfassung der Daten betrifft, sind die potenziellen Aufgaben, die institutio-
nelle Forschungsinformationen in einem einzigen Punkt zu verwalten. Es wiirde eine
groke Herausforderung darstellen, alle Forschungsinformationen von jedem Forscher zu
erhalten. Daher verfiigt das FIS iiber eine Schnittstelle zu mehreren externen Datenquel-
len, Suchmaschinen, Zitationsdatenbanken und bibliografischen Datenbanken, Preprint-
Servern und noch mehr. Dies hilft beim Importieren der Forschungsinformationen direkt
iiber Webschnittstellen. Indes trigt eine eindeutige Autorenkennung dazu bei, dass der
Forscher mit seiner vollstdndigen Liste von Forschungspublikationen, einschlieflich Bil-
dungsdetails, Zugehorigkeitsgeschichte, institutionellen und biografischen Informationen,
ein vollstandiges Profil der Autoren in einzelnen Kennungen erfassen kann. Standardi-
sierte eindeutige Autorenkennungen werden von akademischen Hochschulen und AUFs,
Verlagen, institutionellen digitalen Repositorien, Finanzierungsagenturen hiufig verwen-
det. Bestimmte Verlage wie Thomson Reuters (Web of Science), Elsevier (Scopus) und
ORCID haben damit begonnen, die Server fiir Zuweisung einer einzelnen Kennung ih-
res Forscherprofils und ihrer Forschung bereitzustellen. FIS hat sich ebenfalls mit ver-
waltenden Forscherinformationen integriert. Fernerhin wird FIS {iber verschiedene Pro-
grammiersprachen und durch ein Backend mit Datenbanken erstellt, sodass Datenbanken
iiber Funktionen verfiigen, mit denen Forschungsinformationen aus anderen Zitierforma-
ten wie BibTex und direkt aus dem Referenzverwaltungssystem wie RefWorks, EndNote,
Reference Manager, Mendeley und InCites usw. importiert werden konnen. FIS bietet
Funktionen zum Exportieren von Bibliografien iiber Referenzverwaltungssoftware und
Zitierstile an.

Da viele Hochschulen und AUFs die institutionellen Repositorien mit einem FIS kombi-
niert haben, haben sie die institutionelle Repository-Software wie Dspace, ePrints, Fedo-
ra usw. verwendet, um Forschungsinformationen unter einem Dach zu verwalten. Durch
die Verbindung mit diesen Plattformen hat das FIS die Verbindung mit der wichtigsten
Repository-Software hergestellt. Ein grofer Vorteil des FIS ist, die Analyse der Auswir-
kungen auf die Forschung des Forschers im System. FIS bewertet Forscher anhand der
Gesamtzahl der Veroffentlichungen, Zitate, des h-Index und der Sichtbarkeit iiber soziale
Medien und anhand von weiteren Aspekten. Einige der in Altmetrics integrierten FIS
kénnen den Einfluss von Forschungsartikeln auf die Online-Aufmerksamkeit messen. Die
bibliometrischen Indikatoren umfassen die Anzahl des Zitierens, Selbstzitierens, h-Index
und der Artikel mehrerer Autoren.

Besonders attraktiv macht das FIS, wenn dessen Grundlage ein flexibles Dashboard und
mehrere Berichtsoptionen bereitstellt. Das in FIS enthaltende Dashboard prasentiert die
Statistiken der Forschungsinformationen auf optimale Weise. Forschungsberichte wiir-
den dazu beitragen, die Zeit des Administrators und der Forscher bei der Pflege der
Forscherprofile zu verkiirzen. FIS ist von Bedeutung bei der Erstellung von Statistiken
in korrekter Interpretation aus den verfiiggharen Daten unter Verwendung verschiedener
statistischer Datenanalysewerkzeuge.

Ein weiteres ausschlaggebendes Kriterium fiir FIS ist die Offerte der Online-
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Unterstiitzung (per E-Mail oder Hotline) fiir Einrichtungen, Forscher und Bibliothekare,
um FIS einfach und effektiv zu implementieren und zu pflegen. Online-Anleitungen un-
terstiitzen Forscher dabei, ein Bewusstsein fiir Funktionen und Einrichtungen zu schaffen,
die im FIS verfiighar sind. Es gibt verschiedene FIS, die die unterschiedlichen Arten der
Online-Unterstiitzung mit Nutzerrechten, Navigation, Workflow und Benutzerhandbuch
bereitstellen.

Das FIS bietet mit seinen verschiedenen Funktionen und Unterstiitzungen ein breites
Spektrum an Vorteilen und Zweckmékigkeit an. Der Vergleich von FIS-Produkten he-
ben das Hauptmanagement fiir Vertffentlichungen, das Fakultatsprofil, Berichte und die
Moglichkeiten der Zusammenarbeit ausgewéahlter Software hervor. Die wichtigsten FIS
sind die kommerziellen Produkte, Institutionen und Bibliotheken, die Vertrige mit dedi-
zierten Unternehmensdienstleistern abschlieffen miissen, um regelméfigen Support und
Fehlerbehebung zu erhalten. Institutionen kénnen FIS implementieren, um entweder das
Forscherprofil zu pflegen, ein institutionelles Repository zur Verwaltung der Fakultéts-
aktivitdten zu erstellen, einen Lebenslauf/eine Webseite der Fakultdt zu erstellen und
externe Forschung zu bewerten. Mehrere Freiwillige und Unterstiitzer haben zur Open-
Source-Losung fiir das Management von Forschungsinformationen beigetragen und ihre
kontinuierliche Entwicklung und zusétzliche Plug-ins erfiillen die besonderen Anforde-
rungen. Daher kann es schwierig sein, die beste FIS-Anwendung ohne geeignete Untersu-
chung auszuwéahlen. Zusammengefasst ist festzustellen, dass die betrachtenden Anbieter
von FIS-Losungen nur minimale Unterschiede zueinander aufzeigen und somit fiir Hoch-
schulen und AUFs eine iiberragende Angebotsfliche zur Verfiigung stellen. Alternativ,
jedoch nicht eins zu eins vergleichbar, zu den kommerziellen FIS gibt es die kostenfreie
Software, wie z.B. DSpace-CRIS, OMEGA-PSIR oder Business-Intelligence-Systemen,
die als Open-Source-Losungen verwendet werden konnen. Mittels der Umfrage wurde
aukerdem festgestellt, dass deutsche Hochschulen und AUFs die kein FIS nutzen, alter-
nativ zum FIS operative Systeme (z.B. Enterprise-Resource-Planning (ERP), Campus-
Management-Systeme (CMS), Projektdatenbanken (z.B. Typo3) und Office Anwendun-
gen (z.B. Excel) verwenden.

Nachdem die konzeptionellen Grundlagen von FIS betrachtet und erlautert wurden, wird
im Kapitel (3] die Datenqualitidt von FIS untersucht. Im Zusammenhang mit der zu-
nehmenden Datenflut in Hochschulen und AUFs gewinnt insbesondere die Datenqualitét
zunehmend an Bedeutung. Die Zunahme der gesammelten Forschungsinformationen und
ihrer Quellen stellt die Einrichtungen vor neuen und schwierigen Herausforderungen. Der
Grund dafiir ist nicht zuletzt die Absicht, die gesammelten Forschungsinformationen zu
einer homogenen Menge zusammenzufassen, in einen logischen Kontext zu stellen und
sie folglich fiir forschungsbezogene Entscheidungen bewerten und préasentieren zu kon-
nen. Wenn diese Forschungsinformationen falsch, unvollstandig oder nicht standardisiert
sind, kann dies erhebliche Konsequenzen fiir die Einrichtung haben. Eine schlechte Da-
tenqualitiat konnen zusétzliche Kosten oder Reputationsverluste hervorrufen. Wegen der
steigenden Datenmenge und Anzahl an internen und externen Quellsystemen (wie z.B.
Personen- und Projektdatenbanken, Publikationsdatenbanken usw.), wird es zunehmend
schwieriger den Anforderungen an Datenbeschaffungs- und Transformationsprozessen ge-
recht zu werden. Sowohl bei manuell erfassten Forschungsinformationen als auch bei
automatisierten Datenerhebungsprozessen kann ein Anstieg der Datenmenge zu mehr
Qualitétsfehlern fithren. Ebenso die Art und Anzahl der Nutzer kann Auswirkungen auf
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die Datenqualitdat haben. Hierbei miissen Forschungsinformationen kontinuierlich und
regelméfig mit bestimmten Mafnahmen gereinigt werden, denn entscheidend fiir die
Nutzer und deren Akzeptanz fiir die implementierten Systeme ist die Sicherstellung der
Datenqualitét.
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Kapitel 3

Untersuchung der Datenqualitat in FIS

Dieses Kapitel geht vertiefend auf einzelne Besonderheiten von FIS mit einer positiven
Auswirkung auf die Datenqualitét ein, nebenher wird auf die vorkommende Datenquali-
tatsprobleme und deren konkreten Ursachen eingegangen. Als Losung fiir die Sicherung
der Datenqualitdt wird zunéchst eine Qualitdtsmessung in FIS mit den wichtigen ob-
jektiven Datenqualitdtsdimensionen durchgefiihrt (,, You cannot control what you cannot
measure.” [DeM82]). Dazu sollen Verfahren, die zur Verbesserung von Datenqualitét in
FIS fiihren, untersucht werden.

3.1 Die Besonderheiten von FIS

Die Verwendung des FIS an den Hochschulen und AUFs ist durch eine Reihe von Beson-
derheiten gekennzeichnet, die sich anders als sonstige klassische Datenbankanwendungen
hervorheben und der besonderen Betrachtung benotigen. Diese werden wie folgt erortert:

e Dezentrale Datenerfassung

Die Erfassung von Forschungsinformationen stellt den ersten Schritt im FIS dar und ist
eine der Kernaufgaben, die einfach ist. Jeder Mitarbeiter der Forschungseinrichtung bzw.
Wissenschaftler hat freien Zugang zum FIS und konnen ihre Forschungsaktivitdten bzw.
-ergebnissen zu Personen, Publikationen und Projekten usw. im FIS manuell erfassen
und bearbeiten. Dies ist ein hdufiger Anwendungsfall sowohl in institutionellen als auch
in community-bezogenen FIS [HS16].

Im Rahmen des Zulassungsverfahrens konnen wichtige Informationen zu den neuen Dok-
toranden erfasst werden, einschliefslich ihres Bildungshintergrunds, ihres Lebenslaufs und
ihrer formellen Dokumente (Ausweisdetails, Geburtsurkunde usw.). Nach der Zulassung
werden relevante Details automatisch gespeichert und in den Studienplan iibernommen,
wo der Doktorand und der/die Betreuer/-in ihre Aufsichtstreffen, Meilensteine und ande-
re Aktivitdten planen konnen. Wéhrend des Studiums wird der Studienplan mit geplan-
ten Aktivititen und erzielten Ergebnissen abgeschlossen, um einen Uberblick iiber die
Fortschritte auf dem Weg zum Abschluss zu erhalten. Bei Bedarf kénnen Fortschrittsaus-
nahmen direkt im FIS ausgegeben werden und einen formalisierten Prozess durchlaufen.
Wenn der Doktorand zum Abschluss bereit ist, werden relevante Details automatisch aus
dem Studienplan {ibernommen, um das Formular fiir die Abschlussformalitdten auszu-
fiillen. Dieser letzte Teil beinhaltet das Hochladen des Manuskripts der Abschlussarbeit,
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das Zuweisen von Priifern und das Sammeln ihrer Bewertungsberichte, das Organisieren
der offentlichen Verteidigung, das Festlegen von Noten und das Erledigen anderer For-
malitdten, um den Abschluss zu erreichen.

Neben der manuellen Datenerfassung stehen in FIS verschiedene Optionen zur automa-
tischen Datenerfassung zur Verfiigung. Dies beinhaltet einen automatisierten Datenim-
port von vorhandenen Systemen, mit denen interne und externe Anwendungssysteme
verbunden werden kénnen. FIS bietet viele Standardverbindungen bzw. Konnektoren zu
anderen Systemen fiir eine effiziente Informationsverarbeitung an. Zum Beispiel fiir das
,Graduate Student Management-Modul“ erfolgt die Integration mit dem Anmeldeser-
ver, dem Human Resources-System und dem Student Record System der Institution.
Dariiber hinaus hat der automatische Datenimport aus externen Online-Quellen und -
Repositorien den grofsen Vorteil, dass Publikationsdaten nur einmal erfasst und validiert
werden und anschliefsend fiir vielfaltige Zwecke wie Websites, Lebenslaufe, Publikations-
listen und Referenzverwaltungssoftware verwendet werden kénnen [SM12].

e Heterogene Datenbestinde

Jede Hochschule bzw. AUF benétigt eine effiziente und zuverléassige Methode, um For-
schungsinformation prazise aufzuzeichnen, zu aktualisieren und zu verfolgen. FIS sind
eines der am weitesten verbreiteten Systeme zur Sammlung, Integration, Speicherung
und Aufbereitung von Forschungsinformationen. Die Integration von Forschungsinfor-
mationen ist ein immanentes Merkmal von FIS. Nach Conrad bezieht sich Datenbank-
integration iiblicherweise auf die Integration von zwei oder mehr Datenbanken, bei de-
nen es sich um Datenbanken im engeren Sinne handelt, das heift die Daten werden
von einem echten Datenbankverwaltungssystem verwaltet [Con02al. Um meist folglich
fiir Hochschulen und AUFs oder Entscheidungstragern relevante Zwecken bzw. Entschei-
dungen auszuwerten und préasentieren zu konnen, werden Forschungsinformationen aus
mehreren heterogenen Datenquellen mit unterschiedlichen Strukturen und Formaten in
das FIS integriert. In der Literatur gibt es verschiedene Arten von Heterogenitét der
Datenquellen. Dies gilt, wenn sich zwei miteinander verbundene Informationssysteme
syntaktisch, strukturell oder inhaltlich unterscheiden [LNO7]. Die Griinde fiir heterogene
Datenquellen sind allseitig und beruhen auf unterschiedlichen Faktoren: FIS basiert auf
unterschiedlichen technischen Plattformen, wodurch technische Heterogenitéit entsteht.
Letzteres beinhaltet auch die Verwendung unterschiedlicher Kommunikationsprotokolle
bzw. Schnittstellen. Dariiber hinaus wird FIS mit unterschiedlichen Datenmodellen im-
plementiert. Es kann sowohl strukturelle als auch semantische Heterogenitiat der Quellen
auftreten. Detaillierte Informationen zu den einzelnen Ansétzen finden sich in [Con02b].
Da das Zusammenfiihren (Integrieren) von Datenbestinden aus mehreren und unter-
schiedlichen heterogenen Quellen eine sténdig auftretende Aufgabe ist und seit tiber 25
Jahren in der Forschung behandelt und dafiir Losungen entwickelt wurden [Con02al.

e Schnittstellen zu bestehenden Systemen

Fiir eine effiziente Datenverarbeitung sammelt FIS Daten aus externen und internen
Quellen. Web of Science, PubMed, Scopus und Vertragsinformationen von Finanzierungs-
stellen sind einige Beispiele fiir externe Systeme, in die FIS integriert ist. Intern werden
Verbindungen zu Anmeldeservern, HR, Finanzen, Preisgestaltung und Kostenrechnung,
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Studentenakten und institutionellen Repositorien hergestellt, um wichtige Informatio-
nen kontinuierlich am richtigen Ort auf dem neuesten Stand zu halten. Dies gilt auch fiir
die Wissenschaftler in ihrer Einrichtung, die direkt in FIS nach ihren Veroéffentlichungen
in diesen Quellen suchen oder Suchprofile verwenden konnen, die die Benutzer automa-
tisch iiber neue Ubereinstimmungen auf dem Laufenden halten. Das Ergebnis wird als
Liste iibereinstimmender Verdffentlichungen dargestellt, bei denen der Benutzer seine
Veroffentlichungen lediglich mit einem einzigen Klick bestétigen muss. Diese Veroffentli-
chungen werden von FIS importiert, das auch priift und sicherstellt, dass keine Elemente
dupliziert werden. Fiir Verdffentlichungen, die nicht in Online-Quellen verfiigbar sind,
aber in einem der Formate BibTeX, Endnote, Reference Manager (RIS) oder RefWorks
gespeichert sind, kann der Benutzer die Datei einfach auf FIS hochladen.

Die Integration vorhandener Systeme und Datenbanken bilden in FIS zahlreiche Schnitt-
stellen fiir den Datenaustausch zwischen den unterschiedlichen Systemen. Abgesehen
davon ist FIS eine leistungsstarke Schnittstelle, die die verschiedenen institutionellen
Systeme miteinander verbindet. FIS kann die internen Systeme der Einrichtung mit ei-
ner Vielzahl externer Datenquellen in einer einzigen Plattform kombinieren. Eines der
Grundprinzipien von FIS besteht darin, die Wiederverwendung von Daten aus anderen
internen und externen Quellen zu maximieren, um die Arbeitsbelastung fiir Forscher und
Administratoren zu minimieren und eine hohe Datenqualitit sicherzustellen.

e Unterschiedliche Datenmodelle mit verschiedenen Modellierungsspra-
chen

Es entsteht ein hoher menschlicher Aufwand fiir das Sammeln, Integrieren und Aggregie-
ren von Forschungsinformationen in FIS, da die Berichte {iber die Forschungsergebnisse
von verschiedenen Einrichtungen angefordert werden, miissen diese Aufgaben wiederholt
durchgefiihrt werden und erfordern daher noch mehr menschlichen Aufwand. Durch die
Verwendung der Datenmodelle oder Standards, wie z.B. CERIF, CASRAI und KDSF in
FIS kénnten diese Aufgaben vereinfacht werden. Standardisierung ist nicht nur erforder-
lich, um die Entwicklung von FIS zu regulieren, sondern auch um ein hoheres Mak an
Interoperabilitét zwischen ihnen zu ermdglichen [PSA14]. Daher wiirde die vollstédndige
Einfiihrung von Datenmodelle (wie CERIF) tatséchlich zu einer Erhdhung der Kompati-
bilitat zwischen FIS fiihren [PSA14]. Im Allgemeinen bilden Datenmodelle den zentralen
Kern der Datenmodellierung fiir jede Datenbank und sollen die Darstellung von Daten
beschreiben [KSS14]. Fiir die Datenmodellierung werden verschiedene Sprachen verwen-
det, beispielsweise das weit verbreitete Entity-Relationship-Modell (ERM) zur Beschrei-
bung der Eigenschaften eines Informationssystems. Dies ist wichtig, um die Komplexitét
eines Modells zu verringern und die Klarheit fiir den Betrachter zu verbessern.

e Mehrbenutzerzugriff

Auf alle Forschungsinformationen in FIS kénnen mehrere Benutzer zugreifen, es kénnen
jedoch mehrere Benutzer die gleichen Daten zur selben Zeit dndern und verwalten. Je-
der dieser Benutzer hat unterschiedliche Rechte und kann unterschiedliche Eingabe- und
Ausgabe-Optionen haben. Benutzerrechte sind eines der Schliisselelemente, um eine op-
timale Benutzererfahrung zu gewéhrleisten. Im FIS konnen die Benutzerrechte in einer
flexiblen und granularen Weise festgelegt werden, das heifst, welche Entitdten, Attribu-
te und Beziehungen fiir jede Benutzerrolle geloscht, erstellt, bearbeitet, angezeigt oder
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verborgen werden kénnen. Es ist auch moglich, die Workflows iiber die Benutzerrechte
zu definieren, z.B. in welchen Schritten hat jede Benutzerrolle das Recht, was zu tun,
welche E-Mail-Benachrichtigungen wann gesendet werden sollen usw. Es wird eine Rei-
he von Standardbenutzerrollen bereitgestellt, die Rollen konnen jedoch leicht angepasst
oder neue Rollen hinzugefiigt werden, um den spezifischen Anforderungen der Hoch-
schule bzw. Forschungseinrichtung perfekt zu entsprechen. Die Standardbenutzerrollen
fiir alle Bereiche sind Forscher, OrgAdmin (verantwortlich fiir eine bestimmte Organisati-
onseinheit), Viewer (nur Rechte fiir alle Inhalte anzeigen) und SuperAdmin (volle Rechte
fiir alle Inhalte) und fiir jeden Anwendungsbereich gibt es eine Reihe weiterer Benutzer
Rollen standardméfig, das heifst, ,Pre-Award”, , Post-Award Finance®, ,, Abteilungsleiter®,
,Dekan”, , Bibliothek®, ,,Doktorand“ und ,Supervisor usw.

e Sprach- und Kulturraum abhangig

Bibliografische Datenbanken sind ein Katalog der Bestédnde in einem bestimmten Re-
pository, z.B. einer Bibliothek. Die vollsténdigen Verdffentlichungen sind selten in der
Datenbank verfiigbar, in der Regel werden nur Metadaten bereitgestellt. Dies bietet eine
kurze Beschreibung der Arbeit (assoziative beschreibende Metadaten) und wo sich die
Arbeit befindet (Navigations-Metadaten) [AJO5|. Dariiber hinaus enthalten die biblio-
grafischen Datenbanken mehrere Veroffentlichungen in Zeitschriften, Konferenzberichten,
Buchkapiteln und Medien aus einer Vielzahl bibliografischer Nachschlagewerke aus der
Zeit von 1500 bis etwa 1980, die sich auf verschiedene sprachliche und kulturelle Berei-
che beziehen. Bei automatisiertem Datenimport aus unterschiedlichen Publikationsda-
tenbanken in FIS berticksichtigen die enthaltene Publikationsdaten (Metadaten) jeweils
unterschiedliche Sprach- und Kulturrdume, z.B. Autorennamen bzw. ihre wissenschaftli-
che Einrichtung und Zugehorigkeit mit unterschiedlicher Reihenfolge und Schreibweise.

e Keine IT-Kenntnisse Erforderlich

Auch wenn lange Implementierungszeiten, komplizierte Installationen und Upgrades so-
wie Betriebsprozesse und vor allem hohe Kosten vorhanden sind, integrieren dennoch
viele das FIS bei sich, da keine besonders umfangreichen technischen Kenntnisse fiir die
Benutzer wéihrend ihrer Arbeit mit dem FIS nétig sind. Die von FIS bereitgestellte Ab-
fragesprache ist fiir nicht Programmierer bis zu einem gewissen Grad zu verstehen. Wenn
sie z.B. einen Datensatz aktualisieren, einfiigen, 16schen und durchsuchen mdochten, ist
dies mit Hilfe der von FIS bereitgestellten Abfragen relativ einfach zu losen. Jedoch ist
das Hinzuziehen eines Programmierers unter gewissen Umsténden notwendig.

Die Kombination dieser Besonderheiten macht FIS zu einem besonders schwierigen In-
tegrationsproblem (sieche Abschnitt . Viele Hochschulen und AUFs verfiigen nicht
iiber die notwendige technische Unterstiitzung, die sie benétigen, um sich mit den stindig
integrierten bzw. dndernden Datenquellen auseinander zu setzen. Dariiber hinaus haufen
sich die Probleme einer schlechten Datenqualitit in FIS weiter und verschlechtern sich
zunehmend, wenn keine entsprechenden Mafnahmen ergriffen werden.

Nachdem die Besonderheiten von FIS erlautert wurden, soll im folgenden Abschnitt
der Begriff Datenqualitdt im Kontext von FIS definiert werden. Es wird deutlich, dass
die Datenqualitat im Zusammenhang mit forschungsbezogenen Entscheidungen immer
wichtiger wird. Fiir FIS ist eine hohe Datenqualitét nicht nur etwas, was der Betreiber
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wiinscht, sondern eines der Hauptkriterien, die bestimmen, ob das Projekt erfolgreich
ist und die gemachten Aussagen korrekt sind. Das Auftreten falscher Forschungsinfor-
mationen wirkt sich nicht nur auf das FIS und damit teilweise direkt auf den operativen
Prozess aus, sondern kann auch weitreichende latente Folgen haben.

3.2 Begriffsdefinition der Datenqualitat

Es existieren in der wissenschaftlichen Literatur eine Menge unterschiedliche Definitionen
und Auffassungen iiber den Begriff Datenqualitdt und diese hdngen vom Anwendungs-
kontext ab. Datenqualitét bezieht sich auf die Eignung zur Erfiillung bestimmter Zwecke.
Es werden daher Daten beriicksichtigt, die fiir eine bestimmte Verwendung durch Da-
tennutzer geeignet sind [WS96|. Die Eignung der Daten fiir die Verwendung steht im
Mittelpunkt des Datenqualititsansatzes von [SLWO97|. In der Literatur ist das Konzept
der Autoren [WS96| eines der am haufigsten zitierten Konzepte zur Beschreibung und
Bewertung der Datenqualitit. Es zielt darauf ab, Merkmale der Datenqualitéit aus Sicht
des Benutzers zu identifizieren und basiert auf einer empirischen Umfrage unter IT-
Benutzern. Der Ansatz geht davon aus, dass der Benutzer von Daten die Datenqualitéat
am ehesten beurteilen und bewerten kann. Es gilt das Konzept der Gebrauchstauglichkeit
(fitness-for-use) [WS96|. Datenqualitit wird geméafs dem Grofsteil der Literatur nach dem
benutzerbezogenen Ansatz definiert. Dementsprechend sind Daten von hoher Qualitét,
wenn sie den Bediirfnissen des Benutzers entsprechen. Dies bedeutet aber auch, dass die
Datenqualitat nur individuell beurteilt werden kann. Qualitét ist eine relative und keine
absolute Eigenschaft [Jak19|]. Die Qualitéit der Daten kann daher nur in Bezug auf ihre
jeweilige Verwendung beurteilt werden. Neben dem Begriff Datenqualitéit gibt es in der
Literatur hdufig auch den Begriff Informationsqualitdt [NCII|. Da sich beide Begriffe
in der Regel mit demselben Thema befassen und es bisher keine iibereinstimmende Ab-
grenzung der Begriffe Daten und Informationen gibt, erscheint es zulédssig, die Begriffe
als umfangreiches Synonym einzusetzen.

In der Tabelle [3.1] werden die weitverbreiteten und vielzitierten Definitionen der Daten-
qualitdat von Experten veranschaulicht und gegenseitig konkurriert, um anschliefsend eine
Definition von Datenqualitét im Kontext von FIS abzuleiten. Die Tabelle fasst ver-
schiedene Aspekte des Datenqualitdtsbegriffs aus der Literatur zusammen, jedoch gibt
es noch keine einheitliche bzw. allgemeingiiltige Definition.

Durch alle Definitionen in der Literatur, die beriicksichtigt werden, kann der Begriff Da-
tenqualitdt im Kontext von FIS nun als Erfiillungsgrad zum FEinsatz bei bestimmten
geforderten Verwendungszielen definiert werden und diese miissen korrekt, vollstindig,
konsistent und aktuell sein [ASA18b|. Verwendungszielen kénnen von unterschiedlichen

Beteiligten im Kontext von FIS aufgestellt werden, z.B. insbesondere von FIS-Nutzern,
aber auch vom FIS-Administrator [ASA18b].

Um die Definition der Datenqualitit im Kontext von FIS zu bestimmen, wurde anhand
der durchgefithrten Umfrage mit FIS nutzenden Hochschulen und AUFs aus Europa er-
mittelt, welche Aspekte den Begriff Datenqualitéit im Kontext von FIS beschreiben. Laut
der Befragten sind die wichtigsten Aspekte der Datenqualitét, zu einem die Qualitat der
Datenbereitstellung, sowie die Qualitdt der Dateninhalte und die Qualitdt der Daten-
standards (wie in der Abbildung dargestellt).
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Autoren

Definitionen

Crosby [Cro79]

,Nach Philip B. Crosby wird Datenqualitiat wie folgt definiert:

e Qualitidt wird als Grad der Ubereinstimmung mit Anforde-
rungen definiert (,Quality is conformance to requirements®)

e Das Grundprinzip der Qualitdtsplanung ist Vorbeugung

e Null-Fehler-Prinzip muss zum Standard werden (,zero de-
fects)

e Qualitatskosten sind die Kosten fiir Nichterfiillung der Anfor-
derungen ...“ [Wik21]

Wang und
Strong [WS96]

,We define data quality as data that are fit for use by data consu-
mers.”

Redman [Red01]

,Data are of high quality if they are fit for their intended uses in
operations, decision making, planning. Data are fit for use if they
are free of defects and possess desired features.”

Hinrichs [Hin02]

,Unter Datenqualitit ist der Grad, in dem ein Satz inharenter Merk-
male Anforderungen erfiillt zu verstehen. Merkmale eines Datenpro-
duktes sind die Ubereinstimmung der Daten mit der Realitat.”

Olson [Ols03]

,Data quality is defined as follows: data has quality if it satisfies the
requirements of its intended use. It lacks quality to the extent that
it does not satisfy the requirement. In other words, data quality
depends as much on the intended use as it does on the data itself.
To satisfy the intended use, the data must be accurate, timely,
relevant, complete, understood, and trusted.

Wiirthele ,Datenqualitit ist ein mehrdimensionales Mafs fiir die Eignung von

[Wiir03] Daten, den an ihre Erfassung/Generierung gebundenen Zweck zu
erfiillen. Diese Eignung kann sich iiber die Zeit &ndern, wenn sich
die Bediirfnisse dndern.”

Leser und ,2Datenqualitdt (auch Informationsqualitdt) beschreibt allgemein

Naumann die Eignung von Daten fiir ihren vorgesehenen Zweck. Diese Kig-

ILNO7| nung muss fiir jede Anwendung neu bestimmt werden.”

Kamiske und
Brauer [KBOS|

,Nach DIN EN ISO 9000:2005 wird Qualitét als das Vermogen einer
Gesamtheit inhdrenter Merkmale eines Produktes, Systems oder
Prozesses, zur Erfiillung von Forderungen von Kunden und anderen
interessierten Parteien definiert.”

Svolba [Svol2]

,Data quality is the degree of excellence of data to precisely and
comprehensively describe the practical situation of interest in an
unbiased and complete way. The data must be appropriate to ans-
wer the business or functional question of interest without reducing
the scope of the question and the applicability of the results. The
data should be available, complete, correct, timely, sufficient, and
stable.”

Gebauer
und Windheuser
IMW15]

,Datenqualitit ist die Gesamtheit der Auspriagungen von Qualitéts-
merkmalen eines Datenbestandes beziiglich dessen Eignung, festge-
legte und vorausgesetzte Erfordernisse zu erfiillen.”

Tabelle 3.1: Definitionen von Datenqualitét
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Die Qualitiit der
Bereitstellung (Gesamtes [13
FIS)

Die Qualitit der
Dateninhalte (Bezieht sich
auf die Darstellung der |12
Korrektheit einer
Eigenschaft)

Die Qualitiit der
Datenstandards (Bezieht
sich auf eine Richtlinie,
die als ein Mafistab dient)

Europa (ohne Deutschland) (N=17) @ Deutschland (N=51)

Abbildung 3.1: Aspekte zur Beschreibung der Datenqualitéit im Kontext von FIS (N=68)

Um ein besseres Versténdnis der Definition der Datenqualitidt von FIS zu erhalten, ist die
Identifizierung von universalen Datenqualitdtsdimensionen erforderlich, sodass die wich-
tigsten Dimensionen im Kontext von FIS deutlich hervorgebracht werden. Diese wird im
nichsten Abschnitt [3.3] betrachtet.

3.3 Dimensionen der Datenqualitat

Die Literatur beschreibt verschiedene Dimensionen der Datenqualitét in Informationssy-
stemen. Eine Datenqualitdtsdimension ist ein anerkannter Begriff, der von Datenverwal-
tungsfachleuten verwendet wird, um ein Merkmal von Daten zu charakterisieren. [WS90]
definierten eine Datenqualitdtsdimension als eine Reihe von Datenqualitétsattributen,
die einen einzelnen Aspekt oder ein Konstrukt der Datenqualitdat darstellen. Datenquali-
tatsdimensionen erleichtern erstens die Bewertung und Messung der Datenqualitit und
zweitens bieten sie einen Rahmen fiir die Erstellung von Datenqualitétsrichtlinien und
Verbesserungsplanen an. Bei der Entwicklung dieser Mafnahmen muss die Einrichtung
festlegen, was genau gemessen werden soll und welche Qualitdtsdimensionen fiir ihre Mis-
sion und ihren Betrieb wichtig sind. Qualitdtsdimensionen miissen jedoch in Bezug auf
bestimmte Benutzerziele und -funktionen in einem bestimmten Kontext beriicksichtigt
werden, da alle Benutzer unterschiedliche Daten- und Informationsanforderungen haben.
Viele Dimensionen sind multivariater Natur. Daher miissen die fiir die Einrichtung wich-

tigen Attribute klar identifiziert und definiert werden [LPEWO06].

Die Datenqualitit kann auf drei Ebenen bewertet werden: Informationsgehalt, Daten-
quelle und Qualitét des Informationssystems. Die Autoren [TV86] identifizierten fiinf
Arten von Datenqualitdtsdimensionen, die die Datenqualitdt besitzen kann: Vollstan-
digkeit, Genauigkeit, Aktualitit, Zuverlassigkeit und Giiltigkeit [TV86]. Eine weitere
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intuitiv abgeleitete Klassifizierung wurde durch empirische Studien erhalten, an denen
die Teilnehmer direkt teilnahmen, indem sie aufgefordert wurden, Attribute auszuwéh-
len, die fiir ihre individuelle Wahrnehmung der Datenqualitit wichtig waren. In der
Studie von [WS96| wurden beispielsweise 137 Benutzer befragt, wobei 179 verschiedene
Qualitatsdimensionen ermittelt wurden, die sich schlieflich auf zwanzig Qualitdtsdimen-
sionen und anschliefend auf vier primére Datenqualitatskategorien reduzierten [WS96].
ILSKWO02| sammelten Datenqualitdtsdimensionen aus 115 Studien und unterschieden
dabei zwischen Studien, die Attribute aus akademischer und praktischer Sicht verwende-
ten. Die Forscher passten die von [WS96| vorgeschlagenen Kategorien an und reduzierten
die Datenqualitétsdimensionen auf vier Hauptkategorien [LSKWO02]. In einer neueren
Ubersicht verglichen [KB05| zwolf frithere Studien mit einer Vielzahl von Datenquali-
tatsdimensionen und reduzierten die Anzahl der Dimensionen auf zwanzig, basierend
auf der Haufigkeit, mit der jede Dimension in allen untersuchten Studien auftrat [KB05].
Eine Zusammenfassung des Ergebnisses der Datenqualitdtsdimensionen geméaf der Lite-
ratur unterscheidet sich nach objektiven und subjektiven Dimensionen zur Bewertung der
Datenqualitat [PLW02]. Objektive Qualitéitsdimensionen kénnen aus einer Datenquelle
gewonnen werden, wodurch die Dimensionen gemessen und mit den realen Werten ver-
glichen werden. Im Gegensatz dazu konnen subjektive Qualitdtsdimensionen durch die
Erwartungshaltung der Datennutzer bewertet werden. Tabelle und zeigen eine
Ubersicht iiber die Qualitéitsdimensionen nach zwei Kategorien in Anlehnung an [WS96],
[PLW02] und [Krcl5], die zu hoher Datenqualitét beitragen.

Objektive Definition
Dimensionen

Vollstandigkeit Informationen sind vollstdndig, wenn sie nicht fehlen und zu den
festgelegten Zeitpunkten in den jeweiligen Prozess-Schritten zur
Verfiigung stehen

Korrektheit Informationen sind korrekt, wenn sie mit der Realitét iibereinstim-
men

Konsistenz Informationen sind konsistent dargestellt, wenn sie fortlaufend auf
dieselbe Art und Weise abgebildet werden

Genauigkeit Informationen miissen in der geforderten Genauigkeit vorliegen

Aktualitét Informationen sind aktuell, wenn sie die tatséchliche Eigenschaft
des beschriebenen Objekts zeitnah abbilden

Objektivitat Informationen sind objektiv, wenn sie streng sachlich und wertfrei
sind

Verfiigbarkeit Informationen sind verfiighar, wenn sie einfach und schnell fiir den

Anwender abgerufen werden kénnen

Glaubwiirdigkeit | Informationen sind glaubwiirdig, wenn Zertifikate einen hohen Qua-
litdtsstandard ausweisen oder die Informationsgewinnung und Ver-
breitung mit hohem Aufwand betrieben werden

Tabelle 3.2: Objektive Datenqualitdtsdimensionen

Die Bewertung der Datenqualitdtsdimensionen ist die wissenschaftliche und statistische
Auswertung von Daten, um festzustellen, ob sie die Planungsziele eines Projekts erfiillen
und von der richtigen Art, Qualitidt und Quantitit sind, um ihre beabsichtigte Verwen-
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dung zu unterstiitzen. Um die Qualitdt von Daten messen zu kénnen, miissen Bewertun-
gen in mehreren Dimensionen vorgenommen werden [LPFWO06]. Zu diesem Zeitpunkt
basieren die meisten Bewertungen von Datenqualitdtsdimensionen auf der Benutzerer-
fahrung, die moglicherweise von der Wahrnehmung des Benutzers abhéngt. Metriken in
Bezug auf objektive Datenqualitéitsdimensionen, die quantitativ bewertet werden kon-
nen, werden entweder aus dem Dateninhalt oder aus Metadaten extrahiert, die die Daten
beschreiben. Zu bewertende dateninhaltsbezogene Dimensionen sind Konsistenz, Genau-
igkeit, Aktualitdt und Verfiigbarkeit. Zu den metadatenbezogenen Attributen gehoéren
Vollstandigkeit, Korrektheit, Datendoméne und Datentyp. Andere Dimensionen bezie-
hen sich auf Benutzerbewertungen, wie z.B. Glaubwiirdigkeit.

Subjektive Definition
Dimensionen
Relevanz Informationen sind relevant, wenn sie fiir den Anwender notwen-

dige Informationen liefern

Interpretierbarkeit| Informationen sind interpretierbar, wenn sie in gleicher, fachlich
korrekter Art und Weise begriffen werden

Versténdlichkeit | Informationen sind verstédndlich, wenn sie leicht von den Anwen-
dern nachvollziehbar und fiir deren Zwecke eingesetzt werden kon-
nen

Tabelle 3.3: Subjektive Datenqualitdtsdimensionen

Subjektive Qualitdtsdimensionen bewerten die Datenqualitéit aus Sicht von Datensamm-
lern, Verwaltern und Datenkonsumenten und kénnten einen umfassenden Satz von Da-
tenqualitdtsdimensionen {ibernehmen, die aus Sicht der Datenkonsumenten definiert wer-
den [WS96|, [PLW02]. Die Bewertung konzentriert sich auf die Managementperspektive
und konzentriert sich darauf, ob die Daten fiir die Verwendung geeignet sind. Wahrend
dieses Prozesses konnen Fragebogen, Interviews und Umfragen entwickelt und verwendet
werden, um diese Dimensionen zu bewerten. Ein Wert im Bereich von 0 bis 1 wird seit
langem in Datenqualitidtsmetriken verwendet [Dil92]. Die Datenerfassung erfolgt anhand
einer Reihe von Fragen, die von Experten beantwortet werden. Diese Dimensionen sind
wie z.B. Verstandlichkeit, Interpretierbarkeit und Relevanz, die anhand der Benutzerbe-
wertung bewertet werden.

Die zu den einzelnen vorgestellten Datenqualitdtsdimensionen kann ein Erfiillungsgrad
von 100% erfiillen und wenn es nicht der Fall ist, sollte zumindest die Mindestqualitat
erreicht werden. Die wichtigsten bzw. messbaren Qualitéitskriterien mit deren Me-
triken werden in Abschnitt explizit aufgegriffen und im Kontext von FIS naher
betrachtet.

Um die enorme Bedeutung der Datenqualitdt und deren Dimensionen besser einzuord-
nen, miissen die Probleme der Datenqualitdt und deren Ursachen, die in FIS auftreten,
dargestellt werden [AATS]. In den néichsten Abschnitten und werden auf die
verschiedenen Arten von Datenqualitdtsproblemen in verschiedenen Informationssyste-
men (z.B. aus dem Bibliothekswesen, ERP-Systemen bzw. CRM-Systemen und Data
Warehouse) und in FIS eingegangen.
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3.4 Datenqualitatsprobleme im Vergleich mit anderen
Informationssystemen

Die Zufriedenheit der Endbenutzer ist eines der wichtigsten Anliegen von Designern und
Herstellern von Informationssystemen und bleibt ein schwer fassbares Ziel [SFOR19]. Ein
Aspekt des Problems ist die Datenqualitiat. In vielen Systemen wie z.B. Bibliothekssy-
stemen entsprechen die Suchergebnisse nicht den Anforderungen und Erwartungen der
Suchenden [SFORI9|. Es gibt Hinweise darauf, dass diese Inkonsistenz auf der Qualitét
der in das System eingegebenen Daten beruht [Dal05|, [Fad13].

Offene Forschungsinformationen werden héufig verwendet, um wichtige Entscheidungen
anhand der Ergebnisse ihrer Analyse zu treffen. Seine Qualitét hat grofen Einfluss auf das
Treffen von Entscheidungen. Diese werden normalerweise mit der Annahme verwendet,
dass sie von hoher Qualitit sind und ohne zusétzliche Aktivitdten (wie Qualitétsprii-
fungen) verarbeitet werden konnen [Nik18|. Im Bibliothekswesen ist die Datenqualitét
besonders wichtig, da qualitativ hochwertige Daten einen genauen und vollstandigen Zu-
griff auf Online-Objekte gewéhrleisten und Benutzer genaue, fehlerfreie Daten erwarten.
Die meisten Studien in der Literatur zu fehlerhaften Daten im Zusammenhang mit Biblio-
theken haben sich auf Online-Bibliothekskataloge konzentriert [Bea05|]. Da Bibliotheken
jedoch immer mehr wissenschaftliche Literatur digital verfiighar machen [Aue20|, wird
das Problem der Datenqualitét in digitalen Objekten an Bedeutung gewinnen. [RKB™ 16|
identifizierte drei Hauptprobleme im Bereich Bibliothekswesen, die zu Fehlern fiihrten
und Benutzer daran hinderten, auf digitale Inhalte zuzugreifen. Das erste grofse Pro-
blem sind unvollstdndige oder ungenaue bibliografische Metadaten (fiir die Ermittlung
erforderlich) und Bestandsdaten (fiir den Zugriff erforderlich). Das zweite sind Biblio-
grafische Metadaten und Bestandsdaten, die nicht gleichzeitig verteilt werden. Bibliothe-
ken und Dienstleister haben Schwierigkeiten, Wissensdatenbanken zu pflegen, wenn sie
diese beiden Datentypen fiir ein einzelnes Objekt oder eine Sammlung zu unterschied-
lichen Zeiten erhalten. Schlieflich gibt es das Problem mit der Verteilung von Daten
in mehreren Formaten. Das Bibliothekspersonal muss Zeit und Ressourcen aufwenden,
um fehlerhafte Daten neu zu formatieren und in einigen Féllen zu korrigieren, was die
Méglichkeit zusétzlicher Fehler mit sich bringt. Laut [RGBS14] werden Forschungsrepo-
sitorien bzw. Bibliothekssysteme aufgrund der Vielfalt wissenschaftlicher Daten zu einem
integralen Bestandteil des Kommunikations- und Kollaborationsprozesses zwischen Wis-
senschaftlern und Forschungsgruppen. Datenqualitétsprobleme kénnen jedoch den Pro-
zess der Analyse, Integration und Wiederverwendung heterogener Datensétze behindern.
Obwohl sich mehrere Forscher auf die Entwicklung neuer Methoden zur Verbesserung
der Qualitat der in Forschungsdaten-Repositorien oder Bibliothekssystemen gespeicher-
ten Daten konzentriert haben, wurden die Datenqualitatsprobleme der Metadaten, die
zur Beschreibung und Kommentierung von Datensétzen in diesen Arten von Reposito-
rien verwendet werden, nur wenig in der Literatur untersucht [RGBSI14|. Dennoch gibt
es eine Vielzahl von Metadatenproblemen, die die Qualitét zu beeintréachtigen scheinen
IRGBS14]. Zum Beispiel [BCHO3]| skizzierten die Bereiche, in denen die Qualitétsproble-
me der Metadaten am héufigsten auftreten. Diese sind: Rechtschreibfehler, Abkiirzun-
gen und andere dhnliche Dateneingabefehler sowie Mehrdeutigkeiten; Inkonsistenzen mit
den Metadatenelementen des Autors und anderer Mitwirkender/Ersteller; Verwendung
mehrerer Titelelemente; Verwendung einer korrekten und standardisierten Terminologie
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(im Fall des Subjekt-Metadatenelements); Inkonsistenzen mit dem Format des Datums-
Metadatenelements.

Datenqualitatsprobleme wurden in fritheren Untersuchungen analysiert und treten in
verschiedenen Bereichen auf. Die Literatur zeigt Datenqualitdtsprobleme aus verschie-
denen Perspektiven, wobei Autoren héufig eine Form hierarchischer Organisation ver-
wenden |[LSB15|. Einige Autoren klassifizieren Qualitétsprobleme basierend auf ihrer
Herkunft (einzeln/mehrfach) und Anwendungsebene (z.B. Instanz, Schema) [RD00], an-
dere Arbeiten wie von [ORHO05| betrachten Instanz- und Beziehungsebenen mit einer
Unterscheidung zwischen Problemen, die mit einzelnen oder mehreren Instanzen/Bezie-
hungen zusammenhéngen. Datenqualitdtsprobleme werden auch in Bezug auf Syntaktik,
Semantik und Abdeckung (fehlende Objekte) betrachtet [MF03]. Die Arbeit von [BGO05)|
verschmilzt die in [RD00] und [KCH'03| definierten Konzepte. Schlieflich werden Da-
tenqualititsprobleme auch in Bezug auf ihre Beziehung zum Kontext betrachtet [GHI13].
Nach [BM16] im Bereich Data Warehouse oder ERP-Systeme bzw. CRM-Systeme lassen
sich zwei Hauptkategorien von Fehlern unterscheiden: systematisch und zuféllig. Zu den
Ursachen systematischer Fehler gehoren: Programmierfehler; schlechte Definitionen fiir
Datentypen oder Modelle und Verstofe gegen Regeln fiir die Datenerfassung. Zuféllige
Fehler konnen verursacht werden durch Tippfehler; Probleme bei der Datentranskripti-
on; unleserliche Handschrift; Hardwarefehler (z.B. Ausfall oder Beschiddigung) und Fehler
oder absichtlich irrefiihrende Aussagen von Mitarbeiter (oder anderen), die Primérdaten
bereitstellen.

Nach [OIs03] ist der haufigste Grund fiir ungenaue Daten die anfingliche manuelle Da-
teneingabe durch einen Menschen in das System. Dies kann sich wie folgt abspielen: Eine
Person, die die Daten eingibt, macht einen einfachen Rechtschreibfehler, fiigt einen kor-
rekten Wert in das falsche Feld ein oder wahlt das falsche Element aus einem Dropdown-
Feld aus. Zudem konnen korrekt eingegebene Daten mit der Zeit ihre Genauigkeit in der
Datenbank verlieren [Ols03]. Mit anderen Worten, Datenwerte dndern sich nicht, jedoch
die Genauigkeit der Daten. Beispielsweise konnen personenbezogene Daten in einer Da-
tenbank sehr schnell ungenau werden |OIs03|. Personen kénnen ihren Nachnamen oder
ihre Telefonnummern &ndern. Problematisch ist das Unternehmen dieses nicht haufig
damit identifizieren, dass sie Daten haben konnten, die im Laufe der Zeit an Genauigkeit
verlieren und dass die Daten héufig aktualisiert werden sollten. Es ist wichtig, diese Art
von Daten in der Datenbank zu ermitteln und einen Plan zu erstellen, um die Richtigkeit
der Daten regelméfig zu iiberpriifen [OIs03].

Laut [BIJMI1] ist es nicht einfach, das Niveau integrierter, konsistenter Kundendaten
zu erreichen, das zur Unterstiitzung von CRM-Initiativen erforderlich ist. Die meisten
groffen Unternehmen haben durchschnittlich fiinf bis zehn Betriebsquellen, die Kunden-
daten enthalten [BIJM11]. Angesichts der Tatsache, dass eine einzige integrierte Ansicht
des Kunden der Eckpfeiler von CRM ist, besteht eine haufige Gefahr darin, diese Ansicht
tiber eine einzige integrierte Datenbank zu erreichen [BLIMII]|. Fiir alle aufser den ein-
fachsten Unternehmen bleibt die universelle Datenbank jedoch schwer zu fassen - sie wird
durch die Komplexitdt mehrerer Geschéftsbereiche, die geografische Vielfalt und einen
Legacy-Anwendungsmix aufser Reichweite gehalten. Daher miissen die meisten CRM-
Implementierungen in Unternehmen Kundeninformationen verwenden, die aus mehreren
Datenspeichern stammen [BIIMI11]. In dieser Umgebung erfordert die Ermittlung der
am besten geeigneten Betriebsquellen, aus denen Kundendatenelemente erfasst werden
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konnen, eine umfassende Analyse [BIJMI1I].

Branchenanalysten zeigen mit dem Finger auf schlechte Daten als einen der Hauptgriin-
de, warum Data Warchouse oder CRM-Projekte scheitern [BLIM11]. Da schlechte Daten
zu irrefiihrenden, unvollstandigen und verwirrenden Informationen fithren, verringert dies
die Akzeptanz. Genaue Informationen und Berichte sind das Blut eines effektiven Ver-
kaufsteams [BIJM11]. Ohne sie verfiigt das Management nicht iiber die Daten, um gute
Entscheidungen zu treffen, die Vertriebsmitarbeiter verfiigen nicht iiber die Tools, um
Kunden zu gewinnen und das Unternehmen wird Schwierigkeiten haben, CRM-Daten
mit Daten in anderen Systemen abzustimmen [BIIMI11]. Das Ergebnis sind verlorene
Chancen und Einnahmen, frustrierte Benutzer und Kunden sowie mangelnde Benut-
zerakzeptanz.

Um eine gleichbleibend hohe Datenqualitat sicherzustellen, miissen die Benutzer geschult
werden und Unternehmen miissen einen Datenqualitédtsprozess erstellen und implemen-
tieren sowie verfiigbare Technologien verwenden, um den Prozess nach Md&glichkeit zu
automatisieren [BLJM11]. Laut [OIs03] ist es wichtig fiir eine erfolgreiche Bewertung der
Datenqualitéit zu verstehen, wo und wie schlechte Daten in Datenbanken gelangen sind.
Oft konnen Ursachen fiir Daten schlechter Qualitat auf die folgenden Quellen zuriickge-
fiihrt werden: Erstdateneingabe, Datenverfall, Verschieben von Daten und Umstruktu-
rierung von Daten und letztendlich Datennutzung. Nach [SFOR19| kann die Bewertung
von Datenqualitdt wichtig sein, um Informationssysteme zum Abrufen von Informatio-
nen zu verbessern und Zeit fiir Endbenutzer zu sparen. Um Datenqualitéatsprobleme in
einer Organisation oder einem System zu l6sen und Verbesserungen zu erzielen, ist es
erforderlich, die Dimensionen von Datenqualitét zu verstehen [SFOR19].

Wiéhrend die oben genannten Studien einige Hinweise auf die Art der Probleme von
Datenqualitét lieferten, die im Zusammenhang mit informationsgesteuerten Reposito-
rien (wie digitalen Bibliotheken und Repositorien von Informationsressourcen), Data
Warehouse und ERP-Systeme bzw. CRM-Systeme gelten, ist dementsprechend wenig
iiber FIS bekannt und sind unter keinen Umsténden als {ibliche Probleme in FIS zu
betrachten. Vielmehr dient diese Ubersicht dazu, einen Uberblick iiber mégliche Daten-
qualitdatsprobleme zu verschaffen, diese konnen jedoch minimiert oder auch gar nicht in
FIS vorkommen.

Die Quantifizierung der Probleme ist wichtig, um zu bestimmen, wo Bemiihungen kon-
zentriert werden sollten. Bevor Daten effektiv in FIS verwendet werden kénnen, miissen
sie analysiert und bereinigt werden. Das Abrufen von Daten, die fiir Managementan-
forderungen relevant sind, ist der erste Schritt im FIS-Prozess und eine der Kernauf-
gaben. Zunéchst werden die relevanten Forschungsinformationen einer Universitat aus
den vielen verschiedenen Datenbesténden der einzelnen I'T-Systeme iiber standardisier-
te Schnittstellen gesammelt, die auf standardisierten Datenmodellen basieren und mit
unterschiedlichen Formaten umgehen konnen. Die Effizienz und Effektivitat der Daten-
quellen und die darin enthaltenen Informationen sind von zentraler Bedeutung. Es basiert
auf internen und externen Daten aus verschiedenen Betriebssystemen, die auf die gesam-
ten FIS der Hochschulen und AUFs verteilt sind. Neben den internen Quellen werden
auch externe Quellen fiir die Datenerfassung verwendet.

Im néchsten Abschnitt werden die Datenqualitétsprobleme im Zusammenhang von
FIS erortert.
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3.5 Datenqualitatsprobleme in FIS

Informationen iiber Forschungsaktivitdten und deren Ergebnissen in einem FIS zu erfas-
sen, zu integrieren, zu speichern und zu analysieren, ist an sich ein normaler Vorgang
[ASAI8D|, aber die Verarbeitung und Verwaltung dieser Informationen bzw. Daten miis-
sen in gesicherter und zweckmaéfiger Qualitat sichergestellt sein, da Datenqualitatspro-
bleme dafiir sorgen kénnen, dass die Hochschulen und AUFs nach aufen unvorteilhaft
repréasentiert werden und somit konkrete finanzielle Auswirkungen haben, sowohl fiir die
wissenschaftliche Autoritét als auch fiir den einzelnen Forscher [AS19a]. Ohne ein Min-
destmaf an Zuverlassigkeit und Genauigkeit der Forschungsinformationen ist ein FIS fiir
das Forschungsmanagement und die Wissenschaftspolitik im Wesentlichen unbrauchbar
[AS19al.

Rechtschreibfehler [14 30
Mehrfacheingabe |12 13
Fehlende Dateneingabe |8 16
Nicht-aktuelle Daten (Veraltete Daten) |10 13
Fehlende Datenbeziehung |11 8

Falsche Dateneingabe |12 6

Unterschiedliche Werte fiir gleiche 6 3
Attribute

Léschung und Anderung von Daten |4 4

Unterschiedliche Formatierung |S B

Verschiedene Attribute mit gleichem |- 2
Attributnamen |

Unterschiedliche Datentypen |2 4
Falsche Regeln |14

Inkonsistente Datenformate |3 1

Europa (ohne Deutschland) (N=17) Deutschland (N=51)
Abbildung 3.2: Datenqualitéatsprobleme in FIS (N=68)

Auf der Grundlage der durchgefithrten Umfragen [SAS19|, [AS19al] scheint es in der
Praxis eine ganze Reihe unterschiedlicher auftretender Probleme der Datenqualitéit in
FIS zu geben (wie in der Abbildung deutlich gezeigt). Aus Sicht der FIS nutzen-
den Hochschulen und AUFs sind Rechtschreibfehler mit 21% in Europa und allein 44%
in Deutschland einer der haufigsten Problemen. Dazu gehoren noch Mehrfacheingaben
mit rund 18% in Europa und 19% in Deutschland. Fehlende Dateneingabe stellen eben-
falls ein Problem dar mit jeweils ca. 12% in Europa und 24% fiir deutsche Hochschulen
und AUFs. Auch nicht aktuelle Daten mit 15% in Europa und 19% in Deutschland so-
wie fehlende Datenbeziehungen mit 16% in Europa und 12% in Deutschland gehoren
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zu den haufigsten Problemen. Daneben stellen auch falsche Dateneingabe, eine grofse
Problematik, mit 18% in Europa und 9% in Deutschland, dar. Weitere Probleme sind
unterschiedliche Werte fiir gleiche Attribute, Loschung und Anderung von Daten durch
Forschende und unterschiedliche Formatierung.

Das Auftreten von Datenqualititsproblemen steigt mit dem Anstieg an verschiedenen
Datenquellen, Informationssystemen und Schnittstellen im Bereich Forschung an Hoch-
schulen und AUFs [ASAT9|. Die Datenquellen miissen zunéchst in interne und exter-
ne Datenquellen unterschieden werden. Interne Datenquellen sind Informationssysteme
einer Forschungseinrichtung, um interne Forschungsinformationen zu verwalten. Hier-
unter fallen insbesondere Datenbanken der zentralen Verwaltungen (z.B. Personalver-
waltung mit Daten zu Beschéftigten (z.B. Personalinformationssystem und Identitéts-
managementsystem), Finanzbuchhaltung mit Daten zu Projekten (z.B. Finanzsystem,
Geforderte Projekte Informationssystem), Bibliotheken mit Daten zu Publikationen der
Forschungseinrichtung (Hochschulbibliographie sowie institutionellen Repositorien) und
Campus-Management-Systeme zur Verwaltung von Studierenden, Kursen und Priifungen
usw.). Externe Datenquellen werden in FIS genutzt, um manuelle Eingaben zu ergédnzen
oder zu ersetzen. Dies gilt insbesondere fiir Publikationen. In vielen Forschungseinrich-
tungen miissen die Wissenschaftler ihre Publikationen melden. Diese Forschungsinfor-
mationen konnen dann mit externen Publikationsdatenbanken (z.B. PubMed, Web of
Science, Scopus, die deutsche Nationalbibliothek (DNB) usw.) und Identifikatoren (z.B.
CrossRef, Sherpa, ORCID und vieles mehr) ergénzt werden und teilweise nutzen die For-
schungseinrichtungen lediglich externe Datenquellen fiir Publikationsdaten. Diese unter-
schiedlichen internen und externen Datenquellen werden in Abbildung prazisiert.
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Abbildung 3.3: Interne und externe Datenquellen
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Die Informationen von Abbildung wurden von der Landesinitiativen CRIS.NRW]
zur Verfiigung gestellt, da CRIS.NRW in ihrer Einrichtung das FIS ,Converis* von Cla-
rivate Analytics nutzt und die deutschen Einrichtungen bei der Einfiihrung von FIS und
KDSF unterstiitzt. Converis ist als umfassende Losung konzipiert, die Informationen
iiber Forschungsergebnisse, Forschungsmitarbeiter, Studenten, Organisationseinheiten,
externe Kooperationen, Zuschussantrige und vieles mehr zusammenfasst, dabei werden
die Entitdten auf sinnvolle und komplexe Weise miteinander verbindet. Anschlieffend
werden dann die Methoden zur flexiblen und prézisen Visualisierung sowie Berichter-
stattung iiber diese Beziehungen bereitstellt. Wie bei jedem FIS Projekt besteht eine
wichtige anféngliche Herausforderung darin, alle relevanten Informationsquellen sowohl
innerhalb als auch aufserhalb der Hochschule bzw. AUF zu identifizieren und dann zu
priifen, welche Daten sie bereitstellen und wie sie ausgetauscht werden konnen.

Im Rahmen dieser vorliegenden Dissertation wird sich auf die spezifischen praktischen
Fille der Datenqualitatsprobleme in FIS konzentriert, die sich im Bereich Publikati-
onsdaten wahrend derer Integration in das FIS ergeben. Publikationen aus mehreren
internen und externen Datenbanken oder Repositorien sind die meisten erfassten und
verwalteten Metadaten bei FIS nutzenden Hochschulen und AUFs (siche Abbildung
2.5). Eine schlechte Datenqualitéit bei Publikationsdaten ist eine Herausforderung und
diese sollen, bevor sie ins FIS eingespielt werden, auf ihre Qualitéat gepriift werden. Dar-
iiber hinaus ist die Investition dafiir sinnvoll, um Datenqualitdtsprobleme zu l6sen und
einen hohen Grad an Qualitét zu erreichen.

Im Auftrag vom DZHW Berlin wurden nach der Analyse einer Web of Science Publi-
kationsdatenbank mit 56.864.403 Datensatzen unterschiedliche Probleme der Daten-
qualitét festgestellt, die in den nachkommenden SQL-Beispielen formal aufgefiihrt sind,
damit die Ergebnisse nachverfolgt werden konnen.

Dabei stellten sich folgende Fehler heraus:

e Namensinderungen von Autoren nach Heirat: Diese sind die Standardfehler
bei allen Publikationsdatenbanken. Wenn eine Autorin Julia Miiller nach ihrer
Heirat als Julia Stahlschmidt publiziert, wird dieses leider nicht erkennbar sein,
obwohl es sich um dieselbe Person handelt.

e Falsche Erfassung von Umlauten und Sonderzeichen in Eigennamen: Die-
se ist eine Transkriptionsprobleme (z.B. Schoepfel, Schopfel, Schopfel oder André,
Andre). Ein anderes Problem ist, wenn Autoren mit anderen Namenformen erfasst
werden, z.B. Schopfel, J oder Andre, F oder unterschiedliche Namensformen von
gleichen Autoren in ORCID verwendet werden. Fiir das System ist es schwer zu
identifizieren, ob es sich um dieselben Autoren handelt und wie viele Autoren da-
hinter stecken. Anhand der folgenden Abbildungen und werden diese
Probleme durch Beispiele veranschaulicht.

e Namen der Autoren im System werden in verschiedenen Lindern an-
ders geschrieben, z.B. im asiatischen Raum ,Mi Xu“ und im européaischen Raum

,Maik Xu“ oder im russischen Raum ,,Koskon /I30pa3“ und im européischen Raum
,,Kovkov Dzordz".

"https://www.uni-muenster.de/CRIS.NRW/
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G Select Fullname, DOI
‘From WOS_B_2018.authors wa
/JOIN WOS_B_2018.items_autheors_institutions iai ON iai.FK_AUTHORS = wa.PK AUTHORS
|JOIN WOS_B_2018.items wi ON wi.PK items = iai.FK_ITEMS
‘Where DOI = '10.1108/DTA-01-2017-0005"

AW

[>> Abfrageergebnis X ]
i 4 G@ @ SQL | Alle Zeilen abgerufen:7in 0,093 Sekunden

£} FULLNAME |4 bor
1 Fabre, R 10.1108/DTA-01-2017-0005
2 Schopfel, J 10.1108/DTA-01-2017-0005
3 Schopfel, J 10.1108/DTA-01-2017-0005
4 Ferrant, C 10.1108/DTA-01-2017-0005
5 Ferrant, C 10.1108/DTA-01-2017-0005
6 Ferrant, C 10.1108/DTA-01-2017-0005
7 Andre, F 10.1108/DTA-01-2017-0005

Abbildung 3.4: Falsche Erfassung von Umlauten und Sonderzeichen

CEHY-DA RA Kueda

Arbeitsblatt  Query Bulder

1S SELECT orcid_id, name, n

2| FROM (
33 SELECT orcid_id, name, COUNT(DISTINCT name) OVER (PARTITION BY orcid id) n
4| FROM (
5 SELECT orcid_id, TRIM(lastnaze Il *, ' Il firstnaze) naze
€| FROM wos_b_2018.authors a
7 WHERE orcid_id IS NOT NULL
g )
s| )
10| WHERE n > 1
11 :
12] .
13
AV

[> Abfrageergebnis X | [>Abfrageergebnis 1 X
& 3 @) (& s | 50 Zelen abgerufen in 7,145 Sekunden

<
=

{ orc>_ID | nave |
1 0000-0001-5000-0592 , fan
2 0000-0001-5000-0592 Wu, Fan
3 0000-0001-5001-2438 TURMO, Jose
4 0000-0001-5001-2438 Turzmo, Jose
5 0000-0001-5004-304X Christensen, Soren
6 0000-0001-5004-304X Christensen, Soren Ivorup
7 0000-0001-5006-000X Dragoi, Elena Niculina
8 0000-0001-5006-000X Dragoi, Elena-Niculina

LS S T S S R S S

Abbildung 3.5: Unterschiedliche Namensformen von gleichen Autoren
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e Falsche, unvollstindige und uneinheitliche Erfassung und Reihenfolge
von Institutionsangaben der Autoren: Die Erfassung der Institutionsangaben
erfolgt nicht in der richtigen Reihenfolge. Das heifst, wenn die Reihenfolge der An-
gaben nicht der hierarchischen Struktur der zugehorigen Organisation entspricht.
Beispiel: ,Institut fiir Medizinische Physik und Biophysik, Charité — Universitéts-
medizin Berlin“ (sieche Abbildung [3.6|).

CEB-BR RR Guodal

Arbeitsblatt Query Builder

‘Select institution_full
:From WO5_B_2018.instituticns
Where INSTITUTION_FULL Like '$charite$'

'LV
[>> Abfrageergebnis x
& 3 M Gk sou | Alle Zeilen abgerufen:9in 270,211 Sekunden
{} INSTITUTION_FULL
1 KU Berlin, Standort Klinikum Westend, AG Anat charite
2 Humboldt Univ charite, Univ Klinikum, Klin & Poliklin Kinderheilkunde & Kinderchirurg, Fak Med
3 Humboldt Univ charite, Univ Klinikum, Klin & Poliklin Kinderheilkunde & Kinderchirurg, Fak Med
4 Humboldt Univ, Inst Immungenet, Univ Klinikum charite
5 Humboldt Univ, Inst Med Phys & Biophys, Univ Klinikum charite
6 Humboldt Univ, Inst Med Fhys & Biophys, Univ Klinikum charite
7 Teaching Hosp charite, Schlosspk Klin, Dept Internal Med
8 UKRV charite Berlin, Dept Pediat Oncol, Univ Childrens Hosp
9 Univ charite, Med Dept Gastroenterol Hepatel & Endocrinol

Abbildung 3.6: Falsche Erfassung und Reihenfolge von Institutionsangaben

IE:SELE(.'I‘ dei, i.pubyear, article_title, sourcetitle, volume, issue, firstpage

2| |FROM wos_b_2018.items i

3| ‘JomN wos_b_2018.issues s ON i.fk_issues = s.pk_issues

4| 'WHERE i.doi IN (

5| ¢ SELECT doi

€| ! FROM wos_b_2018.items

7 GROUP BY doi HAVING COUNT(*) > 1

8| 1)

S| ORDER BY doi, i.pubyear, article_title, sourcetitle, volume, issue, tirsr.page:l

[> Abfrageergebnis X |
# B @ & 5oL | 3.050 Zeilen abgerufen in 57,784 Sekunden

$oot [ PuBvEAR[f} ArTICLE TITLE [ sourceTme [ vouume [4 15sue |4 FIRsTPAGE
2965 10.1002/sm11.200800135 2008 Metallodendrimers Squared MATERTIALWISSENSCHAFT UND... 39 11 A3
2966 10.1002/sml1l.200800304 2008 A New Bio-Inspired Route to Metal-Nanoparticle-Based Hetero... SMALL 4 10 1806
2967 10.1002/sm11.200200304 2008 A New Bio-Inspired Route to Metal-Nanoparticle-Based Hetero... SMALL 4 12 2096
2968 10.1002/sml11.200800511 2008 Bouquet of Nanoflowers PHYSICA STATUS SOLIDI-RA... 2 5 A5
2969 10.1002/sm11.200800511 2008 Synthesis, Shape Control, and Cptical Properties of Hybrid ... SMALL 4 10 1635
2970 10.1002/5m11.200200770 2008 A Self-Correcting Inking Strategy for Cantilever Arrays Add... SMALL 4 10 lece
2971 10.1002/sm11.200800770 2008 Multiplexing in Dip-Pen Nanolithography PHYSICA STATUS SOLIDI-RA... 2 5 Al
2972 10.1002/sm11.200800838 2008 Rapid Repair of Injured Nerve Cells MATERTIALWISSENSCHAFT UND... 39 11 A7
2973 10.1002/sml11.200800832 2008 Repairing the Damaged Spinal Cord and Brain with Nanomedicine SMALL 4 10 1é7¢6
2974 10.1002/spe.708 2003 A stochastic load balancing algorithm for i-Computing CONCURRENCY AND COMPUTAT... 15 1 55
2975 10.1002/spe.708 2006 Performance of hardcoded finite automata SOFTWARE-PRACTICE & EXPE... 36 5 525
2976 10.1002/spe.938 2008 A component-based framework for radio-astronomical imaging ... SOFTWARE-PRACTICE & EXPE... 38 5 493
2977 10.1002/spe. 538 2006 Bridging concrete and abstract syntaxes in medel-driven eng... SOFTWARE-PRACTICE & EXPE... 39 16 1313
2978 10.1002/sres. 634 2004 Latin American agoras SYSTEMS RESEARCH AND BEH... 21 S 555
2979 10.1002/sres. 634 2004 Some free interpretations of the results given in the dynam... SYSTEMS RESEARCH AND BEH... 21 L 557

Abbildung 3.7: Doppelte Erfassung der DOIs
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e Doppelte Erfassung der DOIs: Eine DOI ist in verschiedenen Artikeln zuge-
ordnet oder eine Publikation hat verschiedene/mehrere DOIs (siche Abbildung

3.7).

e Fehlerhafte Mehrfacherfassung von Institutionen: Eine Institution wird mit
verschiedenen Namensformen erfasst (siche Abbildung (3.8)).

CEw-QA RA &uegddas
Arbetsbiatt | Query Bulder

3€| ORDER BY doi, i.pubyear, article_title, scurcetitle, volume, issue, firscpage;
37
38
35| SELECT *

40| FROM wos_b_2018.kb_inst

41| WHERE name LIKE '3Berlini’';
4z
43 © SELECT organizationl, COUNT(pk_institutions)

44| FROM wos_b_2018.kb_s_wos_addr_inst ki

45| JOIN wos_b_201€.instituticns inst ON ki.fk_institutions = inst.pk_instituticns
4€| WHERE ki.fk_kb_inst = 60%

47| 'GROUP BY organizationl

48| 'ORDER BY 2 DESC:|

A :
> Abfrageergebris % | (> Abfrageergebris 1 X

5 @) [ sQu | 50 Zeden abgerufen in 0,015 Sekunden

5} ORGANIZATION1 |{} COUNT(PK_INSTITUTIONS) |
1 HIW Berlin 102
2 Hach Tech ¢ Wirtschaft Berlin 62
3 HIW Berlin Univ Appl Sci 55
4 Univ Appl Sci 52
S HIW Univ Appl Sci Berlin 28
6 Univ Appl Sci HIW Berlin 24
7 FHIW Berlin 24
8 FHIW 20

Abbildung 3.8: Fehlerhafte Mehrfacherfassung von Institutionsangaben

Jede Forschungseinrichtung hat das Ziel, ihre Publikationen im Rahmen von Forschungs-
projekten vollstandig und korrekt zu erfassen und verfiighar/einsatzbereit zu machen.
Diese sogenannten analysierten Fehler bzw. Qualitdtsprobleme und deren Bewéltigung
miissen beseitigt und korrigiert werden und es muss dafiir einen dauerhaften Workflow
zur Sicherstellung aller moglichen Probleme der Datenqualitédt entwickelt werden, um
eine erfolgreiche Installation und Akzeptanz eines FIS an Hochschulen und AUFs zu er-
moglichen.

Mangelhafte Datenqualitét fiihrt zu Fehlentscheidungen, Unzufriedenheit der Mitarbei-
ter und steigenden Kosten [Ols03]. Um Fehler zu entdecken und damit férderlich umzu-
gehen, miissen in Einrichtungen folgende Fragen beantwortet werden [ASAS19al:

e Wird die Datenqualitdt in FIS schlechter oder besser?
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e Welches Quellsystem verursacht die meisten/geringsten Probleme mit der Daten-
qualitat in FIS?

e Konnen Muster oder Trends durch die Datenqualitétspriifung in FIS erkannt wer-
den?

Datenqualitédtsprobleme werden durch Plausibilitdtspriifungen kontinuierlich erkannt
und deren Behandlung bei FIS nutzenden Hochschulen und AUFs sind in Abbildung
expliziert. Die meisten Hochschulen und AUFs gaben an, Datenqualitdtsprobleme durch
eine Analyse des Systems mithilfe von Business-Intelligence-Tools, durch Berichterstel-
lung entdeckt zu haben. Die Hélfte der Befragten identifizieren Probleme durch Daten-
modellierung und formale Qualitatssicherung wiahrend der Entwicklung des FIS, wéihrend
ein Drittel der Befragten die Qualitat ihrer Forschungsinformationen durch etablierte,
regelméfige Qualitatspriifungen kontrollieren. Andere Methoden scheinen weniger wich-
tig zu sein, wie manuelle Qualitatspriifungen und formalisierte Datenkurationsprozesse.

Durch Analyse des FIS 15
(z.B. Reporting)

Bei der Datenmodellierung
(Qualitiitssicherung bei der (8
Systementwicklung)

Durch fest etablierte und
periodisch stattfindende |6
Qualitiitspriifungen

Europa (ohne Deutschland) (N=17) @ Deutschland (N=51)

Abbildung 3.9: Datenqualititspriifung in FIS (N=68)

Die von FIS an Hochschulen und AUFs durchgefiihrten Qualitatspriifungen finden
am haufigsten wihrend der Datenverarbeitung in der Datenspeicherung im FIS sowie
beim Import von internen und externen Datenquellen und der Datenprésentation statt
[ASAS19al. Das Importieren von Forschungsinformationen mit falscher oder schlechter
Qualitdt aus dem Quellsystem ist einer der héufigsten Griinde, die zum Fehlschlagen
des FIS Projekts fithren. Schlechte Daten, die von Quellsystemen kommen, stammen
normalerweise aus fehlerhaften Daten, die vom Menschen eingegeben wurden oder aus
fehlerhaften Daten, die von der Anwendung aktualisiert wurden. Es sollte auch beachtet
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werden, dass einige der Daten zum FIS aus Textdateien und aus Excel-Dateien stam-
men. Es ist fast sicher, dass einige dieser Dateien manuell erstellt werden, indem mehrere
Dateien kombiniert werden. Andere Befragten sagten aus, dass sie speziell die Kontrolle
der Veroffentlichungsdatensétze (Input) tiberpriifen und dass alle Datensétze regelméfig

von geschulten Bibliothekaren validiert werden, ohne anzugeben, welche Datensétze vor-
handen sind [AST9al.

Es ist notig die auftretenden Datenqualitdtsprobleme in FIS einzuordnen, damit die
Ursachen mangelnder Datenqualitédt identifizierbar werden, die durch die Datenquellen
und deren Integration in das FIS entstehen. Im folgenden Abschnitt werden die
Ursachen fiir Datenqualitétsprobleme in FIS untersucht.

3.6 Ursachen fiir Datenqualitatsprobleme in FIS

Datenqualitédtsprobleme in FIS sind grundsatzlich sehr vielfiltig, was eine Kategori-
sierung der Ursachenbereiche mangelhafter Datenqualitdt von Forschungsinformationen
sinnvoll erscheinen lasst. Die Ursachen von Datenqualitdtsproblemen liegen

e in der Datenerfassung,
e in der Dateniibertragung,
e und bei der Datenintegration von den heterogenen Datenquellen ins FIS.

Bei der Erfassung von Forschungsinformationen fallen Benutzerfehler (wie falsche Recht-
schreibung, fehlende Eingaben, unvollstiandige, inkorrekte und nicht aktuelle Erfassung
usw.) an [ASA19]. Die Ursachen fiir Eingabefehler liegen nicht nur bei den Sachbear-
beitern, die in den Forschungseinrichtungen anfallende Forschungsinformationen selbst
bearbeiten und eine potenzielle Fehlerquelle bilden kénnen [ASA19]. Verursacher kénn-
te auch die integrierten Informationen aus unterstiitzenden eingesetzten Softwaresyste-
men sein, die das Erzeugen von falschen Eingaben oder die Formatunterschiede bilden
[ASA19]. Bei der Ubertragung und Integration von verschiedenen heterogenen Syste-
men mit unterschiedlichen standardisierten Austauschformaten (z.B. das européische
CERIF-Datenmodell und das deutsche KDSF-Datenmodell) in einem FIS, kénnen eben-
falls neue Datenqualitdtsprobleme entstehen [ASA19|. Besonders problematisch ist das
fehlerhafte Mapping von Forschungsinformationen von den Quellen ins FIS [QJ14]. Die
Heterogenitdt von Informationssystemen und ihren Schemata erfordert jedoch haufig
eine ausdrucksstiarkere Mapping-Sprache, da die Beziehungen zwischen verschiedenen
Datenmodellen nicht durch einfache Verkniipfungen mit Semantiken wie ,sameAs" oder
JisSimilarTo“ erfasst werden kénnen [ALNT13|, [QJ14]. Dariiber hinaus wurden die For-
schungsinformationen in unterschiedlichen Datenmodellen und unterschiedlichen Struk-
turen vorgelegt und unabhéngig voneinander erfasst [ASA19]. Zur Definition der ein-
heitlichen Schnittstelle muss ein integriertes Schema entworfen werden, das sédmtliche
Aspekte der einzelnen Datenbanken abdeckt und gemeinsame Aspekte zusammenfasst
[PVSV12]. Detaillierte Ausfiihrungen zu diesen Ursachenbereichen und deren Beseiti-
gung sind den Arbeiten [ASAS19b] und [ASA19] zu entnehmen.
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Die hierbei erlduterten Ursachen fiir unzureichende Forschungsinformationen, verdeutli-
chen die Vielschichtigkeit von Datenqualititsproblemen in der téglichen Arbeit des FIS.
Sie sind jedoch nur Ausgangspunkte, an denen solche Ursachen an Hochschulen und
AUFs aufgespiirt werden konnen und konzentrieren sich daher auf die Bearbeitung von
Problemen mit der Datenqualitéit, wo gerade die Beseitigung der Ursachen eine bessere
Datenqualitéit der Forschungsinformationen verspricht.

Anhand der folgenden Tabelle [3.4] werden weitere Ursachen fiir Datenqualitétsprobleme
in FIS zusammengestellt und illustriert.

FIS-Prozesse Datenqualitatsprobleme

Datenerfassung Tippfehler/Schreibfehler, unvollstdndige Angaben, fehlende Anga-
ben, inkorrekte Angaben, nicht aktuelle Angaben, duplikate/red-
undante Angaben und widerspriichliche Angaben
Dateniibertragung | Systemtechnische Probleme bei der Ubertragung von den Da-
tenquellen zum FIS (z.B. in Form von fehlerhaften Datentra-
gern), falsche Datenverarbeitungsprozesse fiir die Vorbereitung
oder Follow-up der Ubertragung (z.B. aus einer internen/exter-
nen Datenbank oder aus Datenmodellen exportieren)
Datenintegration | Fehler in der Migration (ETL-Prozess), duplizierte Daten, Verlust
von Daten

Tabelle 3.4: Ursachen fiir Datenqualitatsprobleme in FIS
(in Anlehnung an [AA18])

Nachdem die Erlauterung und Untersuchung der Datenqualitdtsprobleme in FIS und de-
ren Ursachen, stellt sich die Frage nach der Sicherung der Qualitit der Daten in FIS. In
der wissenschaftlichen Literatur existieren verschiedene Auffassungen iiber die Korrek-
tur und Aufspiirung der Datenfehler in unterschiedlichen Datenbanken und Informati-
onssystemen (z.B. Content-Management-Systeme, Customer-Relationship-Management-
Systeme, Enterprise-Resource-Planning-Systeme und Data-Warehouse-Systeme usw.),
aber wie erwahnt wurde bislang in FIS nicht in dem Masse betrachtet. In vorliegen-
der Dissertation werden spezielle Methoden und Mafnahmen eingesetzt, welche konti-
nuierlich als Prozessablauf nach [Red96|, [Wan9§|, [Eng99] und [LPEFWO06] durchlaufen
werden miissen, um die Datenqualitdt nachhaltig zu verbessern. Methoden und Malfs-
nahmen lassen sich in vier grundlegende Schritte unterteilen, die Messung der Daten,

die Analyse der Daten, die Bereinigung und die Uberwachung der Daten betreffen. Zu-
sammen stellen sie einen bewdhrten und praktischen Ansatz von Data Governance dar
bis hin zu kontrolliertem Datenmanagement in FIS, die es den Hochschulen und AUFs
ermoglichen, ihre Forschungsinformationen zu messen, zu analysieren, zu bereinigen und
zu kontrollieren. Diese Schritte werden in den folgenden Abschnitten [3.7] [3.8 und [3.9]
genauer beschrieben. Das Endergebnis soll zudem untersuchten Fallbeispiel ein Konzept
bzw. Framework zur Bewertung und Verbesserung von Datenqualitdtsproblemen fiir die
FIS nutzenden Einrichtungen sein.
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3.7 Messung der Datenqualitat in FIS

Dieser Abschnitt basiert auf den FErgebnissen des Scientometrics-Beitrags ,Data mea-
surement in research information systems: metrics for the evaluation of data quality“
JASWI18] und des BIS2019-Beitrags ,,Quality of Research Information in RIS Databases:
A Multidimensional Approach” [ASAS19d] und des Algorithms-Beitrags ,,How to Inspect
and Measure Data Quality about Scientific Publications: Use Case of Wikipedia and CRIS
Databases” [AL20].

Um eine aussagekriftige Messung der Datenqualitit in FIS zu erreichen, miissen zu-
erst die relevanten objektiven messbaren Qualitdtsdimensionen geordnet werden. Diese
Aufgabe gehort zu FIS-Nutzern, auferdem miissen Forschungseinrichtungen bzw. Wis-
senschaftler fiir sich entscheiden, welche Dimensionen fiir sie wichtig sind und Prioritét
haben und wie diese kontrolliert und gemessen werden sollen [ASAI8b|, da viele Dimen-
sionen multivariat sind [ASW18]|. Eine allgemeine quantitative Definition der Metrik
einer Datenqualitatsdimension sieht wie folgt aus [LPFWO06]:

Anzahl unerwiinschter Ergebnisse

Bewertungskennzahl = 1 — (3.1)

Anzahl aller Ergebnisse
Nachdem in Abschnitt alle Datenqualitatsdimensionen definiert und betrachtet
wurden, werden in dieser Dissertation nur die vier Datenqualitétsdimensionen Korrekt-
heit, Vollstandigkeit, Konsistenz und Aktualitdt im Kontext von FIS betrachtet.
Diese vier objektiven Dimensionen wurden deshalb untersucht, weil sie zum einen in
vielen wissenschaftlichen Veroffentlichungen und in deutschen und internationalen Um-
fragen mit FIS-Experten, besonders intensiv diskutiert wurden und zum anderen, hat sich
bei diesen vier untersuchten objektiven Dimensionen und deren Metriken in vorliegen-
dem Artikel [ASW18]| herausgestellt, dass diese aukergewohnlich einfach zu messen sind
und eine besonders représentative Abbildung der Berichterstattung fiir die FIS nutzen-
den Hochschulen und AUFs abbilden bzw. zu einer verbesserten Entscheidungsgrundlage
fithren [ASW18], [ASAI8D].

Im Rahmen der durchgefiihrten Umfrage wurden die relevanten Dimensionen fiir die
Priifung und Messung der Datenqualitit in FIS untersucht und dabei festgestellt, was
fiir Hochschulen und AUFs von besonderer Bedeutung sind. Fiir die Befragten sind in
erster Linie Korrektheit, Vollstandigkeit, Konsistenz und Aktualitdt der Forschungsin-
formationen sehr wichtig (wie in der folgenden Abbildung verdeutlicht).

Im Bereich der Datenquellen ist eine Kontrolle der Datenqualitiat vorteilhaft, da eine
Verbesserung der Datenqualitdt bereits in diesem Bereich dafiir sorgen wiirde, dass die
Daten fiir alle Systeme und Bereiche, die sie anschlieffend fiir alle gewiinschten bzw. zu-
kiinftigen Verwendungen nutzen wollen, korrekt sind [ASA18b|, [ASW18§].

Um die Datenqualitéit in FIS zu messen und zu {iberwachen, sollten die Datenqualitéts-
dimensionen objektiv messbar sein und automatisch erfasst werden. Zu diesem Zweck
kénnen zum einen die iibermittelten Datenquellen abgefragt werden, um einerseits die
Qualitdt der Daten zu bewerten. Andererseits konnen gespeicherte Qualitatswerte fiir
die Auswahl, Zusammenfiihrung und Differenzberechnung von Daten verwendet werden
IKIe09]. Objektive Metriken werden in zwei Arten klassifiziert einmal aufgabenunab-
héngige und aufgabenabhéngige [BCEFMOQ9]. Die aufgabenunabhéngige Metrik bewer-
tet die Qualitdt von Daten ohne kontextbezogene Kenntnis der Anwendung, wéhrend
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Korrektheit |15 29
Vollstiindigkeit |13 29
Konsistenz |12 23
AKkualitiit |6 14

Granularitiit |2

Objektivitiit

Genauigkeit

Vertrauenswiirdigkeit

Europa (ochne Deutschland) (N=17) Deutschland (N=51)

Abbildung 3.10: Datenqualitdtsdimensionen in FIS (N=68)

die aufgabenabhéngige Metrik fiir bestimmte Anwendungskontexte definiert ist und Ge-
schéftsregeln, Unternehmens- und behordliche Vorschriften sowie Einschrankungen ent-
hélt, die von der Datenbankverwaltung bereitgestellt werden. Beide Metriken sind in drei
Klassen unterteilt: Vereinfachung, Min- oder Maximalwert und gewichteter Durchschnitt
[BCFMO09]. Fiir grofsere Datenquellen sollten gute Stichproben- und Extrapolationstech-
niken verwendet werden. Automatische Bewertungen sollten so oft wie moglich durchge-
fiihrt werden und zudem einfache Verfahren angewendet werden, um FIS nicht unnétig
stark zu belasten. Damit konnen die Korrektheit, Vollstandigkeit, Konsistenz und Ak-
tualitét der Forschungsinformationen iiberpriift oder zumindest gut beurteilt werden.

Forschungsinformationen, die zu 80% (gut) bis 100% (sehr gut) der Korrektheit, Vollstén-
digkeit, Konsistenz und Aktualitdt von Daten entsprechen, stellen ein prézises Abbild
von realen Systemzustédnden zu Informationssystemzustianden dar und kénnen zur Be-
griindung der Datenqualitét herangezogen werden [WWO96]. Da eine solche Argumenta-
tion zur Verbesserung der Datenqualitéit gemacht werden kann [WWO96|. Dartiber hinaus
kann der jeweilige Erfiillungsgrad der Anforderungen vom Datennutzer bestimmt wer-
den. Anhand der folgenden Abbildung wird ein Modell zur Klassifizierung von

Datenqualitétsdimensionen in FIS vorgestellt.

In den unteren Abschnitten [3.7.1] [3.7.2] [3.7.3] und werden fiir die wichtig-
sten vier Datenqualitdtsdimensionen Metriken gefunden und es wird erlautert, wie diese
Dimensionen bei einem FIS gemessen werden kénnen. Die Messung der Datenqualitét
fokussiert sich dabei auf einem praxisnahen Anwendungsbeispiel von Publikationsdaten
aus Web of Science.
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; Suuy,, i, Klar verstéindlich
Datennutzer Einheitlich

interpretierbar

Relevant

Vollsténdigkeit
Korrektheit 80— 100% > @

objektt Konsistenz <80% > Q
Aktualitit

Datenquellen

Abbildung 3.11: Klassifizierung von Datenqualitédtsdimensionen in FIS
(in Anlehnung von [ASAS19al)

3.7.1 Vollstandigkeit

Bei der Vollstandigkeit von Forschungsinformationen ist die besondere Bedeutung von
Nullwerten und Leerstellen zu beobachten. Die Dimension der Vollstandigkeit kann in
fiinf verschiedene Typen unterteilt werden [SMBO05]:

o Wert-Vollstindigkeit: Es stehen alle als relevant definierten Attributwerte eines
Tupels zur Verfiigung.

o Tupel-Vollstindigkeit: Alle Attributwerte eines Tupels sind verfiighar.

o Attribut-Vollstindigkeit: Alle Werte eines Attributs (einer Spalte) sind verfiighar.
e Relation-Vollstindigkeit: Alle Werte in der gesamten Relation sind verfiighar.

o Tupel-Relation-Vollstindigkeit: Alle Tupel sind in der Relation vorhanden.

Die Wert- und Tupel-Relation-Vollstandigkeit sind von Bedeutung und relevant. Die
Uberpriifung der Wert-Vollstindigkeit lisst sich in einem FIS durchfiihren. Um die Voll-
standigkeit zu iiberpriifen, miissen die nicht vorhandenen, aber als wichtig gekennzeich-
neten Attributwerte, lokalisiert werden. Dies kann mit einer Kontrolle der Attributwerte
erfolgen, wahrend die Werte auf Nullwerte iiberpriift werden. Um festzustellen, ob alle
Tupel in einer Beziehung vorhanden sind, miissen die Datenquellen aus unterschiedlichen
Systemen konsultiert werden. Das Quellsystem wird als Referenzsystem verwendet, um
den Vergleich mit dem Inhalt des FIS durchzufiihren. Unstimmigkeiten deuten darauf
hin, dass Objekte im Quellsystem nicht mit denen im FIS iibereinstimmen oder nicht
vorhanden sind.
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Der umgekehrte Fall, dass im FIS Daten vorhanden sind, die in den Quellsystemen nicht
vorhanden sind, spielt eine wichtige Rolle bei der Uberpriifung der Datenqualitit. Ob-
wohl die Vollstandigkeit am Messpunkt des FIS gewéhrleistet ware, wiirde dies nicht
unbedingt auf eine hohe Datenqualitdt hinweisen. Das Auftreten solcher Ereignisse ist
darauf zuriickzufiihren, dass im Quellsystem ein manueller Léschvorgang stattgefunden
hat, der jedoch vom FIS nicht verstanden wurde. Die Ursache fiir einen solchen Fehler
kann in fehlender Kommunikation an den Regeln liegen, die das Loschen von Daten in FIS
verbieten. Die Metrik fiir die Datenqualitdtsdimension Vollstdndigkeit hat den Grund,
eine objektive, zielorientierte und weitgehend automatisierte Messung auf Attributwert-,
Tupel-, Beziehungs- und Datenbankebene zu erméglichen [HK11], die wie folgt gemessen
werden kann [LPEWO06]:

Anzahl unvollstandiger Einheiten

(3.2)

Qvotistandigheit = 1 = Anzahl der uberpriiften Einheiten
Wenn NULL in FIS zur Berechnung der Vollsténdigkeit verwendet wird, muss beriick-
sichtigt werden, dass NULL drei verschiedene Bedeutungen haben kann [Corl3|:

1. Ein Wert existiert nicht
2. Ein Wert existiert, ist aber unbekannt

3. Es ist nicht bekannt, ob ein Wert existiert

In der ersten Bedeutung zahlt NULL nicht als Unvollstandigkeit, in der zweiten steht es
fiir Unvollstandigkeit und in der dritten Bedeutung wére beides moglich [BS06]. Abhan-
gig von der Granularitit der Vollstandigkeit kann zwischen Datensatz-Vollstandigkeit,
Spalten-Vollstéandigkeit und Tabellen-Vollstandigkeit unterschieden werden [Corl3|. Die
Datensatz-Vollstandigkeit bezieht sich auf die Anzahl der NULL-Werte aller Spalten ei-
nes Datensatzes, die Spalten-Vollstandigkeit auf die einer einzelnen Spalte in Bezug auf
alle Werte dieser Spalte [Corl3|. Durch die Tabellenvollsténdigkeit wird die Anzahl al-
ler NULL-Werte in einer Tabelle im Vergleich zu allen Werten in der Tabelle festgelegt
[Cor13].

Anhand der folgenden Tabelle wird ein Beispiel fiir die Messung der Vollstéandigkeit
in einer Publikationsliste veranschaulicht.

AuthorID Firstname Lastname DOI ARTICLE_TITLE PUBTYPE PUBYEAR Tuple
completeness

352908 Sven Svenson  https://doi.org/10.1061/ Compressibility characteristics of a soft soil stabilized by P 2007 1
9780784412350.0029 deep mixing-Volumetric creep deformations

353035 Jacob NULL NULL Arsenic in the contemporary antitumour chemotherapy NULL 2015 0.25

353463 Jamila Morjane ~ NULL The quality-a factor for competitiveness of organizations P NULL 0.5

353585 Olivia NULL https://doi.org/10.1016/j. CMRH method as iterative solver for boundary element J 2017 0.75
enganabound.2011.08. acoustic systems
010

353759 Jean Jackson https://doi.org/10.1061/ Ground reaction force analysis in normal gait using P 2014 1
9780784412138.fm footwear with various heel heights on different surfaces

Columns 1 0.5 0.5 1 0.75 0.75 1 —(6/

completeness 35)=0.83

Tabelle 3.5: Beispiel fiir die Messung der Vollstéandigkeit
(in Anlehnung von [ASWIS])
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Das Ergebnis besagt, dass die Publikationsdaten aus Web of Science zu 83% vollstandig
sind.

Fiir das Beispiel in der Tabelle wurde einen handlichen Python-Code geschrieben,
um die Vollstdndigkeit der Publikationsdaten zu messen, bevor sie in das FIS integriert
werden. Die FIS Mitarbeiter kann seine interne oder externe Datenquelle als Datei bei
Python importieren, den bereitgestellten Code kopieren und als Skript ausfithren. Ab-
schliefsend berechnet dieser Code den Grad der Vollstandigkeit fiir den Nutzer. Der Code
fiir die Messung der Vollstandigkeit ist in Listing dargestellt.

firstline=1
sl={}

z=0

al=

a

1

i=0

y=0
f=open("output_completeness.html","w",encoding="utf-8")
with open("input.txt","r",encoding="utf-8") as file:

for line in file:
if firstline==1:
f.write("<table><tr><td>"+1line.strip() .replace("\t","</td><
td>")+"</td><td>Tuple completeness</td></tr>")
z=len(line.strip () .split ("\t")) -1
firstline=0
continue
p=line.strip() .split ("\t")
if len(p)<z: continue
y+=1
=-2
i=0
u=0
for pp in p:
s+=1
if u>0: al+=1
u+=1
if pp=="NULL":
i+=1
ali+=1
sl[s]=sl.get(s,0)+1
completeness=1.0-(1*0.25)
f.write("<tr><td>"+line.strip().replace("\t","</td><td>")+"</td
><td>"+str (round (completeness ,2))+
"</td></tr>")
vr=[]
for xx in range(z):
if xx in sl: vr.append(str(round(1.0-float(sll[xx])/y,2)))
else: vr.append("1.0")
vr.append(str (round(1.0-float (ali)/al,2)))
f.write("<tr><td>Column completeness</td><td>"+"</td><td>".join(vr)
+"</td></tr></table>")

.close ()

Listing 3.1: Vollstandigkeitsmessung
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3.7.2 Korrektheit

Die Korrektheit bzw. Fehlerfreiheit bestimmt, inwieweit die Forschungsinformationen
korrekt sind, d.h. inwieweit zwei Werte V und V" {ibereinstimmen [ASW18|. Dabei ent-
spricht dem Wert in der realen Welt [ASW18§|. Die Korrektheit kann wie folgt gemessen
werden [LPEWO06]:

Anzahl unkorrekter Dateneinheiten

QKorrektheit =1- (33)

Gesamtzahl der Dateneinheiten

Die Metrik der Korrektheit muss verwendet werden, um zu bestimmen, wie die Granulari-
tat einer Dateneinheit angegeben wird (z.B. Datenbank, Tabelle, Spalte) und woraus sich
ein Fehler ergibt [SMBO05]. Korrektheit kann sich entweder auf eine Spalte, eine Tabelle
oder sogar auf eine gesamte Datenbank beziehen [ASW18|. So kann z.B. die Tabellen-
oder Datenbank-Korrektheit ermittelt werden, wahrend die Beziehung zwischen den kor-
rekten Werten und allen Werten berechnet wird [ASW18]. Bei einer vollsténdigen Tabelle
werden alle korrekten Zellenwerte ermittelt und relativ zur Anzahl aller Zellen in der Ta-
belle gezéhlt [BS06].

In der Literatur tauchen die Begriffe bzw. Konzepte der syntaktischen und semantischen
Korrektheit im Zusammenhang mit der Datenqualitét auf [SMBO05|. [Hel02] verlangt als
Indikator fiir die syntaktische Korrektheit, dass ,,die Daten mit der angegebenen Syntax
(Format) dbereinstimmen®. Dies bedeutet, dass beispielsweise die falsche Schreibweise
eines Attributwerts erkannt wird [ASW1§]|. Ein Verstofs gegen die syntaktische Korrekt-
heit liegt dann vor, wenn anstelle des korrekten Attributwerts , Artikel* der Attributwert
LArikel“ existiert [ASWIS]|. Die semantische Korrektheit ist nicht erfiillt, wenn ein Attri-
butwert zwar syntaktisch korrekt ist, aber ein falscher Wert zugewiesen wurde [ASW18].
Dies ist der Fall, wenn beispielsweise fiir einen Artikel der falsche Autor hinterlegt ist
[ASW1S]. Diese Definitionen werden nicht iibernommen, da es beim FIS die Vorgabe gibt,
dass ein Datensatz dann korrekt ist, falls er (unter Beriicksichtigung der vorgenomme-

nen Transformationen bei der Befiillung) mit den Daten der Quellsysteme tibereinstimmt
[ASWTS].

Wenn alle Attributwerte exakt nach den in den Geschéftsregeln definierten Transforma-
tionsregeln geladen wurden, kann ein Datensatz als korrekt bewertet werden [ASWIS].
Bei eins-zu-eins-Transformationen miissen die Werte sowohl im Quellsystem als auch im
FIS identisch sein [ASW18]. Die Korrektheit ist gegeben, wenn mit den Transformatio-
nen, mit denen Werte berechnet und erst danach im FIS abgelegt werden kénnen, richtig
sind [ASWTS].

Basierend auf dieser Definition kann eine Bewertung der Korrektheit im FIS erfolgen.
Ahnlich wie bei der Priifung der Aktualitit wird die Korrektheit der Daten iiberpriift.
In diesem Fall wird die Korrektheit des Inhalts gepriift. Genauer gesagt wird ein Tupel
betrachtet. Dies ist im Quellsystem und im FIS fiir die Korrespondenz und damit auch
fiir Korrektheit [ASW18§].

Wenn berechnete Datensétze in einem FIS untersucht werden sollen, miissen die Schritte
in einer Art Test zuriickverfolgt und reproduziert werden, um die Daten der Quellsy-
steme vorschlagen zu konnen [ASWIS|. Eine solche Untersuchung ist aufgrund ihrer
Komplexitat sehr anstrengend und mithsam [ASW18|. Dies kann zur Nichterfiillung des
Kriteriums fiithren. Gleiches gilt fiir Berechnungen, die ihre Originaldaten in unterschied-
lichen Quellsystemen speichern und nicht gleichzeitig zur Verfiigung stehen [ASW18)|.
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Problematisch ist auch die Kontrolle der historischen Daten im FIS, wenn im Quell-
system keine historischen Daten vorhanden sind, ist ein Vergleich mit den historischen
Daten des FIS nicht praktikabel [ASW1§]|. In diesem Fall muss die Korrektheit der Da-
ten iiberpriift werden, solange diese noch aktuell sind [ASW1§|. Wurden die Daten zum
Zeitpunkt des Ladens gepriift, kann davon ausgegangen werden, dass sie auch im archi-
vierten Zustand korrekt sind [ASW18§]|. Ein Sonderfall der Korrektheitspriifung liegt vor,
wenn ein oder mehrere Datensétze wiahrend des aktiven Ladevorgangs vom Quellsystem
in das FIS gedndert werden [ASW18]|. Eine Kontrolle wiirde hierbei einen Fehler im FIS
erkennen, was allerdings ein Trugschluss ware [ASW18].

Die folgende Abbildung [3.12|zeigt ein Beispiel fiir falsche Daten in einer Publikationsli-
ste und berechnet den Grad der Korrektheit dieser Informationen anhand des Attributes
,Name eines Autors".

AuthorID Firstname Lastname ORCID Year of Birth Title P_TypeP_Year
Tupel von Quelle 1 | 324000 | Sven Wetterbaum | 0000-0007-3712-4300 1945 Data Analytics | J ‘ 2015 |
Inkorrektheit Inkorrektheit
v A4
Tupel von Quelle 2 | 324000 | Bird I Weizenbaum 0000-0007-3712-4300 | 1945 | Data Analytics ‘ J I 2015 |

Qxorrextheit ("Wetterbaum", "Weizenbaum") = 1 — T 70.0%

A

4
QKorrektheit("S'UE’n, "Bird") =1 Z = 0.0%

Abbildung 3.12: Beispiel fiir die Messung der Korrektheit
(in Anlehnung von [ASW1S])

Das Beispiel macht deutlich, dass die Metrik der Korrektheit in den Namen des Au-
tors ganz unterschiedlich bestimmt werden: Unter der Beriicksichtigung vom Nachnamen
+Wetterbaum* und ,Weizenbaum* betragt der Wert der Metrik fiir Korrektheit 70%, wih-
rend man den Vornamen ,Sven* und ,Bird“ betrachten wiirde, ergibt sich ein Wert von
0.0%, da beide Seiten keinen gemeinsamen Charakter haben [ASW1I§].

Alternativ zu diesem Beispiel wird der Levenshtein-Distanz verwendet. Levenshtein-
Distanz berechnet die Mindestanzahl von FEinfiigen-(Insertion), Loschen-(Deletion),
Ersetzen-(Substitution) und Ubereinstimmung-(Match) Operationen, um eine bestimm-
te gegebene Zeichenkette in eine zweite, ebenfalls gegebene Zeichenkette umzuwandeln
sowie Zeichenketten ungleicher Lénge zu transformieren bzw. den Aufwand anhand der
minimalen Anzahl dieser Operationen zu messen |[Lev66)].

Die folgende Abbildung illustriert die Messung der Levenshtein-Distanz mit deren
Operatoren am Beispiel des Autornamens ,,Sven Wetterbaum®. Infolge der Levenshtein-
Distanz sind in diesem Beispiel sieben Substitutionsschritte erforderlich.



KAPITEL 3. UNTERSUCHUNG DER DATENQUALITAT IN FIS 68
S Y e n W e t t e T b a u m
1 r \\% e 1 Z e n b a u m
S S S S M M S S M S M M M M

Abbildung 3.13: Messung der Korrektheit mithilfe von Levenshtein-Distanz

(in Anlehnung von [ASW18])

Fiir das Beispiel in der Tabelle zur Messung der Korrektheit von Publikationsdaten
kann der vorliegende Code (sieche Listing [3.2)) verwendet werden.

I firstline=1

> sl={}

3 z=0

1 y=0

5 stan=[]

6 coral=1[]

7 with open("standard.txt","r",encoding="utf-8") as file:
8 for line in file:

9 if firstline==1:

firstline=0
continue
p=line.strip () .split ("\t")

13 stan.append(p[1:]1)

14 ¢=0

15 firstline=1

16 f=open("output_correctness.html","w",encoding="utf-8")

17 with open("input.txt","r",encoding="utf-8") as file:

18 for line in file:

19 if firstline==1:

20 f.write("<table><tr><td>"+line.strip().replace("\t","</td><
td>")+"</td><td>Correctness</td></tr>")

z=len(line.strip () .split("\t")) -1
firstline=0
continue
bad=0
al=0
p=line.strip() .split ("\t") [1:]
if len(p)<z: continue
for xx in range(len(p)):
al+=1
if stan[c][xx]!=pl[xx]: bad+=1
correctness=1.0-(float(bad)/al)
coral.append(correctness)

f.write("<tr><td>"+line.strip().replace("\t","</td><td>")+"</td

><td>"+str (round (correctness ,2))+"</td></tr>")
34 c+=1
35 correctnessall=sum(coral)/len(coral)
36 f.write("</table><br />0verall correctness:
,2)))
37 f.close ()

"+str (round (correctnessall

Listing 3.2: Korrektheitsmessung
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3.7.3 Konsistenz

Konsistenz (Widerspruchsfreiheit) kann aus verschiedenen Perspektiven betrachtet wer-
den [ASWIS|. In FIS steht Konsistenz fiir die Einhaltung der Integrititsregeln, die fiir
bestimmte Felder, Tupel, Attribute oder Beziehungen definiert sind [ASW18|. Die spezi-
fische Regelmenge definiert logische Zusammenhénge, die von der gepriiften Datenmenge
eingehalten werden miissen [HGHMI5).

Allgemein betrachtet kann Konsistenz als Widerspruch zwischen zwei oder mehr ver-
wandten Datenelementen (z. B. Postleitzahl und Ort) beschrieben werden [BS06]. Dar-
iiber hinaus ist die Konsistenz des Formats auch fiir das gleiche Datenelement wichtig.
Die Uberpriifung der Konsistenz kann durch eine Messung der Datenqualitét innerhalb
des FIS durchgefiihrt werden, um redundant gespeicherte Daten auf Widerspriiche zu
untersuchen [ASWI§].

Konsistenz kann wie folgt gemessen werden [LPFWO06]:

Anzahl inkonsistenter Einheiten

(3.4)

Qonsistens =1 = Anzahl durchge fiithrter Konsistenzprii fungen

Zur Verdeutlichung wird nachfolgend ein Beispiel der Datenqualitétsdimension Konsi-
stenz anhand von Autoren verschiedener Publikationen bestimmt. Zuerst wird die Pu-
blikationsliste von verschiedenen Autoren in der folgenden Abbildung dargestellt
und danach wird der Grad der Konsistenz dieser Informationen berechnet.

AuthorID Firstname Lastname ORCID Year of Birth Title P _TypeP Year
123400 Alien Scott 0000-0007-6255-159X | 1962 Computer Graphics | P | 2009
World
191100 | Virginia Lopez 0000-0002-3712-3820 1955 Information J| 2013
Tupel von Quelle 1 Technology for
Development
211110 | Thomas Hills 0000-0008-1287-1752 1965 Technology Services P| 2014
Quartely
323990 Jens Jackson 0000-0001-6255-2330 1973 Database J| 2018
Inkonsistenz Inkonsistenz
123400 Alien Scott 0000-0007-6255-159X| | 1962 Computer Graphics | P | 2009
v v ‘World
191100 | Virginia | Kubrick 0000-0004-0212-4785 1955 Information J| 2013
Tupel von Quelle 2 Technology for
Development
211110 | Thomas Hills 0000-0008-1287-1752 1965 Technology Services P| 2014
Quartely
323990 Jens Jackson 0000-0001-6255-2330 1973 Database J| 2018

Abbildung 3.14: Beispiel fiir inkonsistente Daten in einer Publikationsliste
(in Anlehnung von [ASW1§])

Fiir die Autorin Virginia Lopez sind die Datenquellen sowohl in Bezug auf ihren Nach-
namen als auch in Bezug auf ihre ORCID widerspriichlich. Der Hintergrund dieser Un-
stimmigkeiten kann vielfiltig sein und sich beispielsweise aus der Tatsache ergeben, dass
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die Autorin ihr ORCID-Profil nicht regelméfig aktualisiert oder nach einer Namensénde-
rung eine neue ORCID registriert hat [ASWI18|. Ebenso konnen die operativen Systeme
hinter dem Datenimport veraltete oder falsche Daten enthalten [ASW1§|. Hierzu wird
der Grad des Konsistenzfehlers fiir das obige Beispiel wie folgt berechnet:

2
onsistenz — 11— —=~0. .
QKonsist 35 ~ 0-9375 (3.5)

Das Ergebnis driickt aus, dass die Angaben zur Publikationsliste der Autoren zu 93.75%
nicht widerspriichlich sind.

Um die Konsistenz von Publikationsdaten zu messen, kann dafiir folgender Code (siehe
Listing (3.3) genutzt werden.

firstline=1
sl={}
z=0
y=0
stan=[]
coral=[]
with open("input2.txt","r",encoding="utf-8") as file:
for line in file:
if firstline==1:
firstline=0
continue
p=line.strip () .split ("\t")
stan.append (p[1:]1)
c=0

5 firstline=1
; f=open("output_consistency.html","w",encoding="utf-8")
7 with open("input.txt","r",encoding="utf-8") as file:

for line in file:
if firstline==1:
f.write("<table><tr><td>"+1line.strip() .replace("\t","</td><
td>")+"</td><td>Consistency</td></tr>")
z=len(line.strip() .split ("\t")) -1
firstline=0
continue
bad=0
al=0
p=line.strip() .split ("\t") [1:]
if len(p)<z: continue
for xx in range(len(p)):
al+=1
if stan[c][xx]!=pl[xx]: bad+=1
consistency=1.0-(float(bad)/al)
coral.append(consistency)

f.write("<tr><td>"+line.strip().replace("\t","</td><td>")+"</td
><td>"+str (round (consistency ,2))+"</td></tr>")
c+=1

; consistencyall=sum(coral)/len(coral)

f.write("</table><br />0verall consistency: "+str(round(consistencyall
,2)))
f.close()

Listing 3.3: Konsistenzmessung
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Als alternative Messung konnte man die Levenshtein-Distanz fiir dieses Beispiel der
ORCID und des Autors verwenden [ASW18|. Abbildung zeigt die Berechnung
der Levenshtein-Distanz mit ihren Operatoren. Aufgrund der Levenshtein-Distanz fiir
dieses Beispiel enthélt der Name von der Autorin fiinf Substitutionsschritte und zwei
Loschschritte und fiir ihre ORCID sind sieben Substitutionsschritte erforderlich und der
Rest bleibt unverdndert [ASW18§].

L o p e z - - 0000-0008-1287-1752
K u b ric k 0000-0004-0212-4785

S S S SSDD MMMM-MMMS-SMSS-SMSS

Abbildung 3.15: Messung der Konsistenz mithilfe von Levenshtein-Distanz
(in Anlehnung von [ASWIS])

3.7.4 Aktualitat

Die Aktualitét priift nach, wie aktuell ein Datenwert ist [ASW18]|. Da eine aktive Priifung
zu kostenintensiv oder in manchen Féllen gar nicht moglich wére, basiert die Aktualitéts-
metrik auf einer Schitzung [KKHOT7]. Mit der Schitzung tritt eine Wahrscheinlichkeit ein,
die abschéatzt, wie aktuell die untersuchten Datenwerte sind. Fiir die Aktualitdtsmetrik
werden wieder einige Parameter definiert [HK09]:

e  A“ist ein Datenattribut (z.B. ,Berufsstatus®)
e ,w" ist ein entsprechender Datenwert (z.B. ,Student")

o  Alter(w,A))" ist das Alter des Datenwerts. Dies kann aus dem Messungszeitpunkt
und dem Datenerfassungszeitpunkt errechnet werden

o Verfall(A)“ ist ein empirisch ermittelter Wert, der die Verfallsrate des Datenwerts
des Datenattributs beschreibt

Kombiniert kann die Metrik fiir die Datenqualitdtsdimension Aktualitat wie folgt gemes-
sen werden [HK09):

QAktualitdt(w7 A) — eXp( -Verfall(A).Alter(w,A) ) (36)
Q Aktuatitat (w,A)) symbolisiert eine Wahrscheinlichkeit fiir die Aktualitdt des Datenat-
tributs(A) des Datenwerts(w). In der oben genannten Formel wird die Annahme
getroffen, dass der Verfall (Verfall(A)), also die Giiltigkeitsdauer, exponentiell verteilt
ist. Diese wird genommen, da sich aus empirischen Daten herauslesen lasst, dass diese
am besten zu einer Lebensdauerverteilung dieses Datenattributs passt [KKHO07|. Bei un-
verénderlichen Daten, wie Geburtsort oder Geburtsdatum, ist der Verfall(A)= 0. Dieses
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angewendet auf Formel [3.6 Metrik fiir die Datenqualitdtsdimension Aktualitdt ergibt
somit eins (,,1¢) [HKQ9].

( -Verfall(A).Alter(w,A) ) (-0.Alter(w,A) )

= expl®) =1 (3.7)

QAktualitdt(w7 A) = €Xp = exXp

Dasselbe gilt fiir Datenwerte, bei denen Alter(w,A) ist [ASW18]. Dies kann auftreten,
wenn der Beobachtungszeitpunkt gleich dem Erfassungszeitpunkt ist. Daraus resultiert
Folgendes:

QAktualitdt(w7 A) — eXp( -Verfall(A).Alter(w,A) ) — exp( -Verfall(A4).0 ) _ exp( 0) -1 (38)

Hier wird ein Beispiel fiir die Berechnung der Datenqualitdtsdimension Aktualitdt an-
hand der Stammdaten einer Person veranschaulicht. Im ersten Schritt werden die ent-
scheidenden Attribute der Verfallsraten herausgesucht. Diese Werte konnen entweder
verfiighbaren Statistiken entnommen werden oder falls nicht verfiighar, auf der Grund-
lage subjektiver Einschéitzungen von Experten [KKHOT7|. Das Statistische Bundesamt
enthélt Angaben tiber die Dauer der Giiltigkeit von Namen (gemeint Nachnamen) und

Adressen [ASW1S|:
e Nachname 2% der Personen dndern den Nachnamen
e Vorname 0% der Personen dndern den Vornamen
e Adresse 10% der Personen éndern ihre Adresse
o E-Mail 40% der Personen éndern ihre E-Mail-Adresse

Im néchsten Schritt werden die Gewichtungen (gi) fiir jedes Attribut angewendet. Dies
sind Aussagen iiber die Wichtigkeit der Attribute fiir den Eigentiimer der Informationen
[ASWIS]|. Der jedem Bereich zugewiesene Wert reicht von null bis eins und in diesem
Beispiel werden die Attribute mit 1.0 gewichtet [ASW1§].

Die Aktualitét der einzelnen Attribute ist in der folgenden Tabelle zu sehen.

Attributes (Ai) Firstname Lastname Address E-Mail address
gi 1.00 1.00 1.00 1.00
Alter(T,A1,Al) [Jahr] 0.50 0.50 2.00 0.50
Verfall(Ai) [1/Jahr] 0.00 0.02 0.10 0.40

Q Aktuatitit = 1.00 0.99 0.82 0.82

exp( -Verfall(Ai)*Alter( T, A1, A7)

Tabelle 3.6: Beispiel fiir die Berechnung der metrischen Aktualitat
(in Anlehnung an [KKHO0T7])

Um eine Gesamtauskunft iiber die Aktualitit liefern zu konnen, miissen nun die Werte des
Attributs Aktualitdt und die Gewichtungen verwendet werden [ASW1S]|. Dieser Schritt
muss aggregiert vorgenommen werden [MWT5].

1.00 * 1.00 + 0.99 * 1.00 4 0.82 % 1.00 + 0.82 % 1.00

ualitd =1- ~ 0.9075
Quaktualitit(T,A1,..,A4) 1.00 + 1.00 + 1.00 + 1.00 59)
3.9




¥
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Das Ergebnis erklart, dass die Daten speziell fiir die Stammdaten einer Person zu 90.75%
aktuell sind.

Die Anforderungen an die Aktualitit gelten als nicht erfiillt, wenn der Befillungs- oder
Ladeprozess nicht zu Stande gekommen ist. Dadurch wiren die Daten nicht getreu der
Gegenwart und nicht aktuell. Gleiches gilt bei nicht Vollendung des Ladeprozesses, bei
Abbruch oder bei Uberschreitung des zeitlichen Rahmens des Befiillungsprozesses. Die
Messbarkeit der Aktualitdt kann nicht direkt iiber die enthaltenen Daten vorgenommen
werden. Dafiir werden Metadaten bendtigt. Metadaten enthalten Informationen zu Sta-
tus, Dauer, Zeit und sowohl zum Auftreten von Fehlern als auch zu deren Ursachen. Mit
Hilfe dieser Punkte kann die Anforderung an die Aktualitdt im FIS gemessen werden.

Fiir das Beispiel in der (siche Tabelle [3.6]) kann der folgende Code (siehe Listing (3.4)
verwendet werden, um die Aktualitdt von Publikationsdaten zu messen.

import time, math
from datetime import date

3 from datetime import datetime

~
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N
U
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32

33

34

#t=date.fromisoformat (204.02.20207)

#print (t)

today = date.fromtimestamp(time.time()).strftime("’%d.%m.%Y")
#print (today.strftime("%d.%m.%Y"))

#00="04.02.2020"

#ddd = datetime.strptime (oo, ’%d.%m.%Y’).date ()

#print ((today-ddd) .days)
f=open("timeliness.htm","w",encoding="utf-8")

decline={}

;3 with open("decline.txt","r",encoding="utf-8") as file:

for line in file:
p=line.strip () .split ("\t")
decline[p[0]]=float (p[1])

7 standard={}

first=1
header=[]
with open("standard.txt","r",encoding="utf-8") as file:
for line in file:
record=line.strip () .split ("\t")
if first==1:
first=0
header=record
continue
record=line.strip () .split ("\t")
standard [record [0]]={}
for i in range(len(record)):
if header[i] not in decline: continue
standard [record [0]] [header[i]]={}
if "|" in record[i]:
g=record[i].split("[")
for u in g:
if "[" in u:
w=u.split ("[")
standard[record [0]] [header [i]] [w[0]]=w[1][:-1]
else:
standard [record [0]] [header [i]] [u]l=today
else:
standard[record [0]] [header [i]] [record[i]]=today
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12 assessed_records=0

13 timeliness_sum=0

14 first=1

45 with open("input.txt","r",encoding="utf-8") as file:
16 for line in file:

17 record=line.strip () .split ("\t")

18 if first==1:

49 first=0

50 header=record

51 f.write("<table border=\"1\"><tr><td><strong>"+"</strong></

td><td><strong>".join(header)+"</strong></td><td><strong>Record
timeliness </strong></td></tr>\n")

52 continue

53 timrec=0

54 assessed_values=0

55 if record[0] not in standard:

56 print (record[0]+" not found in standard")
57 continue

58 for i in range(len(record)):

59 if header[i] not in decline: continue

60 if record[i] in standard[record[0]] [header[i]]:

61 valuetime=standard [record [0]] [header [i]] [record[i]]

62 age=float ((datetime.strptime (today, ’%d.%m.%Y’).date() -
datetime.strptime (valuetime, ’%d.%m.%Y’).date()).days) /365

63 print (age)

64 timfield=math.exp(-decline[header[i]]*age)

65 timrec+=timfield

66 assessed_values+=1

67 else:

68 print (record[0]+" field "+header[i]+" can not be
assessed")

69 if timrec>0:

70 record_timeliness=timrec/assessed_values

71 record_timeliness2=str (round(record_timeliness ,2))

72 else:

73 record_timeliness="NULL"

74 record_timeliness2="Not assessed"

75 f.write("<tr><td>"+"</td><td>".join(record)+"</td><td>"+str (
record_timeliness2)+"</td></tr>\n")

76 if record_timeliness!="NULL": timeliness_sum+=record_timeliness

77 assessed_records+=1

7z f.wurite("</table>")

79 1f assessed_records >0:

80 dataset_timeliness = timeliness_sum/assessed_records
81 f.write("<br />0verall timeliness: "+str(round(dataset_timeliness
»2)))

g2 £f.close ()

Listing 3.4: Aktualitdtsmessung

3.7.5 Zusammenfassung der Ergebnisse

Die Messung der Datenqualitat in FIS ist eine unverzichtbare Grundlage fiir deren dau-
erhafte Verbesserung. Die resultierenden Dimensionen sind relativ einfach messbar und
beziehen sich auf Vollstédndigkeit, Korrektheit, Konsistenz und Aktualitdt der Daten.
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Diese ermoglichen eine objektive, effektive und weitgehend automatisierte Messung in-
nerhalb des FIS. Dariiber hinaus haben die Ergebnisse der Messungen der Metriken
gezeigt, dass Messungen bei jedem FIS theoretisch moglich sind und dass eine hohe Da-
tenqualitit es Hochschulen und AUFs z.B. FIS erfolgreich zu betreiben erlaubt [ASW18§].
Insofern muss die Uberpriifung der Datenqualitit immer unter besonderer Beriicksichti-
gung ihres Kontexts erfolgen [ASW18§].

Nach der Messung der Datenqualitdtsdimensionen gilt es im néchsten Schritt fiir die
Uberwachung und Verbesserung der Datenqualitéit in allen Einrichtungen zu sorgen. Vor
diesem Hintergrund bietet das hier vorgestellte Konzept einen geeigneten Ansatz bzw.
ein entwickeltes Framework als Prozessablauf nach BPMN (Business Process Modeling
Notation) an. Das Framework (wie in der Abbildung illustriert) sollte als Modell
bzw. Grundlage dafiir dienen, wie die Qualitdt der Daten des FIS in alle nutzenden Ein-
richtungen gemessen, sichergestellt, iiberwacht und verbessert wird.
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Abbildung 3.16: Framework zur Qualitdtsmessung und -verbesserung in FIS
(in Anlehnung von [ASW1S])

Zu Beginn des Frameworks werden interne und externe Datenquellen einer Einrichtung
durch die Verwaltung oder dem technischen Personal gesammelt und anschlieffend wer-
den diese Datenerfassungen einer Kontrolle sowie einer Messung unterzogen, um die
Vollstéandigkeit, die Korrektheit, die Konsistenz und die Aktualitdt der Datensétze zu
erfassen. In diesem Fall gibt es zwei Moglichkeiten, entweder werden die Datensétze als
fehlerhaft erkannt oder sie erweisen sich als vollstdndig und korrekt, sodass sie direkt in
das FIS geladen werden kénnen. Bei Auftreten fehlerhafter Datensétze ist eine Korrektur
und Aktualisierung der Datensédtze durch die Verwaltung oder das technische Personal
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vorzunehmen. Aufterdem werden die verbesserten Datensdtze dann erneut anhand der
vier Dimensionen iiberpriift. Nur dann ist es ratsam, die verbesserten Daten in das FIS zu
laden. Zuletzt werden die in das FIS geladenen Daten angezeigt. Mithilfe von Portalen,
Berichten und anderen Front-End-Anwendungen werden die vom System kommenden
Informationen visualisiert. Hier werden dem Anwender die aufbereiteten Informationen
und Analysen in iibersichtlicher Form von verschiedenen Anwendungskomponenten zur
Verfligung gestellt.

Bisher wurde keine Messung der objektiven Datenqualitdt mit Python programmiert,
um die Datenqualitat in FIS zu bewerten. Dafiir wurde ein einsatzbereiter Makro-Service
aufbereitet, damit die FIS nutzenden Hochschulen und AUFs anhand der Messergebnisse
mit den vorgestellten Programmcode eine Aussage iiber ihre Datenqualitat in FIS treffen
kénnen. Der Programmcode inklusive Package ist unter folgender Webseiteﬂ verfiighbar
und steht zum Downloaden bereit. Weitere Details bzw. Ergebnisse iiber die Messung
der vier objektiven Datenqualitdtsdimensionen kénnen mithilfe von Python-Code in Pu-
blikationsdaten aus Wikipedia und Web of Science in der Arbeit [AL20] entnommen
werden.

3.7.6 Einfluss von Datenqualitatsdimensionen auf die Gesamt-
qualitat in FIS

Um eine Aussage iiber die Abhéngigkeitsbeziehung der Datenqualitdtsdimensionen fiir
den Verbesserungsprozess in den FIS zu treffen, miissen alle wichtigen Dimensionen
zueinander beriicksichtigt werden. Fiir eine solche Betrachtung und Einschitzung von
Reliabilitit (Zuverldssigkeit) und Validitiat (Giiltigkeit), basierend auf den Ergebnissen
der quantitativen Erhebung wird mithilfe von einem flexiblen Framework als Struktur-
gleichungsmodell (engl. Structural Equation Modeling, kurz SEM) beurteilt. SEM ist
eine leistungsstarke multivariate Technik, die zunehmend in wissenschaftlichen Untersu-
chungen zum Testen und Bewerten multivariater Kausalzusammenhénge eingesetzt wird
[BN11]. Es bietet Tests fiir die Konsistenz und Plausibilitdt des angenommenen Modells
im Vergleich zu den beobachteten Daten sowie ermdglicht dem Forscher, direkte und
vermittelte Beziehungen zu analysieren [KIill].

Die Datenqualitdt in FIS wird anhand der Variablen Korrektheit, Vollstéandigkeit, Kon-
sistenz und Aktualitdt gemessen. Das Framework als SEM zur Unterstiitzung der Daten-
qualitdtsmessung in FIS ist in Abbildung ersichtlich. Das Framework ermoglicht
die Messung der beobachtbaren Variablen der Datenqualitdtsdimensionen. Sie reprasen-
tieren die latenten Variablen des Konstruktors. Jede latente Variable wird durch direkt
beobachtbare bzw. feststellbare Variablen operationalisiert. In diesem Framework wird
ein Reflexionsmodell verwendet, da die latenten Variablen die jeweiligen Indikatoren
beeinflussen. Die Zahl neben dem Pfeil beschreibt dabei die Beziehung zwischen der la-
tenten Variable und dem entsprechenden Indikator. Diese Zahl ist als Faktorladung zu
interpretieren und gibt an, wie stark die Reliabilitdt und Validitdt der latenten Varia-
ble ist. Das entwickelte Framework kann Einrichtungen bei jedem Schritt von Entwurf,
Ausfithrung, Analyse und Verbesserung bis zur Bewertung und Uberwindung von Da-
tenqualitatsproblemen eines FIS unterstiitzen.

Zhttps://github.com/OtmaneAzeroualDZHW/Forschungsinformationssysteme
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Abbildung 3.17: Strukturgleichungsmodell fiir die Datenqualitétsdimensionen in FIS

(in Anlehnung von [ASAST9a])
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Abbildung 3.18: Auszug der durchgefithrten Umfrage {iber Datenqualitédtsdimensionen
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Um die Reliabilitéat (Zuverldssigkeit) und Validitat (Giiltigkeit) der Skalen fiir Datenqua-
litdtsdimensionen und Konstruktionsfaktoren fiir den Verbesserungsprozess in den FIS
zu bewerten, wurde eine statistische Analyse mit R auf den Daten der durchgefiihrten
Umfrage zur Beurteilung der Cronbachs-Alpha Analyse und Hauptkomponentenanaly-
se angewendet. Um sicherzustellen, dass die Befragten unsere Fragen iiber Datenqua-
litdtsdimensionen genau beantworten kénnen, wurde sich auf Hochschulen und AUFs
beschriankt, die FIS bereits lange nutzen. Fiir die Umfrage kam eine Likert-Skala in An-
wendung, mit vier Antwortmoglichkeiten von sehr wichtig bis unwichtig. Abbildung
[3.18]stellt ein Auszug der Umfrage dar.

Cronbachs-Alpha bestimmt die Reliabilitdt der Dimensionen und sein Wert liegt zwi-
schen 0 und 1, wobei Werte unterhalb von 0.5 als ,untragbar und oberhalb von 0.7 als
wziemlich gut* gelten [Rin09]. In Tabelle wird die Reliabilitdt des Koeffizienten fiir
jedes einzelne Kriterium berechnet und angezeigt.

Dimensionen Anzahl der Items Alpha
Korrektheit 2 0.729
Vollstandigkeit 3 0.790
Konsistenz 2 0.726
Aktualitat 2 0.720
Insgesamt Cronbachs-Alpha 0.739

Tabelle 3.7: Ergebnis des Cronbachs-Alpha fiir Datenqualitdtsdimensionen
(in Anlehnung an [ASAS19al)

Das Ergebnis fiir die Dimensionen Konsistenz und Aktualitit betrugen jeweils 0.72, fiir
das Kriterium Korrektheit betrug es rund 0.73 und fiir das Kriterium Vollsténdigkeit
betrug es 0.79. Der Gesamt Cronbachs-Alpha Wert gilt mit 0.74, als ein guter Wert.
Daher zeigen die Cronbachs-Alpha-Reliabilitatskoeffizientwerte, dass das Instrument zur
Berechnung zuverléssig ist und alle Dimensionen fiir jedes Konstrukt eine relative Kon-
sistenz aufweisen.

Um weitere Untersuchungen der Beziehungen von Datenqualitétsdimensionen bzw. Fak-
toren durchzufiithren, wurde die Bestimmung der Inhalt- und Konstruktvaliditat mithilfe
der Hauptkomponentenanalyse (engl. Principal Components Analysis, kurz PCA) vor-
genommen. Diese ist eine Methode zur Datenreduktion oder Faktorextraktion basierend
auf der Korrelationsmatrix der beteiligten Dimensionen. Das Ziel mit dieser Methode
zu arbeiten, ist die Messung der Dimensionen mit der orthogonalen Rotationstechnik
Varimax-Rotation“ zu erstellen, die die Anzahl der Zusammenhénge minimiert und die
Interpretation der Kriterien vereinfacht [JC16]. Zur Berechnung der Faktoren wurde ein
Koeffizient grofer als 0.5 ausgewahlt, um die Faktormatrix zuverldssiger vorzunehmen,
wobei der Eigenwert (Varianz) grofer als 1 und Kaiser-Meyer-Olkin-Kriterium (KMO)
grofser als 0.5 fiir die Messung der Angemessenheit der Stichprobe ist. Die Korrelation der
Faktorenwerte werden als Ladungen bezeichnet und diese erklaren den Zusammenhang
zwischen Dimensionen und Faktor auf. Anhand der Faktorladungen kann man erkennen,
welche Dimensionen mit welchem Faktor hoch korrelieren und welche Dimensionen die-
sem Faktor zugeordnet werden konnen.

Folgende Tabelle zeigt die Ergebnisse und Berechnung der Hauptkomponentenana-
lyse fiir die Validitét der Datenqualitdtsdimensionen.
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Dimensionen Anzahl der Items Faktor Ladungen Eigenwert % der Varianz

Korrektheit KorrQ1 0.699 1.73 19.34
KorrQ2 0.902

Vollstandigkeit VollQ1 0.889 5.01 51.84
VollQ2 0.599
VollQ3 0.992

Konsistenz KonsQ1 0.698 1.33 15.75
KonsQ2 0.889

Aktualitét AktQ1 0.600 1.01 13.07
AktQ2 0.980

Tabelle 3.8: Ergebnis der Hauptkomponentenanalyse fiir Datenqualitdtsdimensionen
(in Anlehnung an [ASAS19al)

Der KMO-Wert fiir Items der Dimensionen Korrektheit betrug 1.2, fiir die Vollstandig-
keit 1.64, fiir die Konsistenz 0.86 und fiir die Aktualitét lag der KMO-Wert bei 0.8. Somit
lagen die KMO-Werte bei allen vier Dimensionen iiber 0.5, was darauf hinweist, dass die
Stichprobengréfse angemessen war und fiir jeden Faktor gentigend Items vorhanden wa-
ren. Alle Faktoren der gepriiften Dimensionen hatten eine Faktorladung von mehr als
0.5, was bedeutet, dass alle Items mit dem gleichen Faktor geladen werden kénnen. Fiir
die ersten beiden Faktoren Korrektheit und Vollstédndigkeit lag die extrahierte Varianz
zu einem bei 19.34% und zu anderen bei 51.84%. Der Eigenwert bei beiden Faktoren ist
damit grofker als 1. Bei den Faktoren Konsistenz und Aktualitét ist der Eigenwert aller-
dings auch grofer als 1, mit einer extrahierten Varianz von 15.75% und 13.07%. Somit
gelten fiir alle Faktoren, dass die Items mit verwandten Dimensionen verglichen werden
und in einem Faktor gruppiert werden konnen.

Als Gesamtbeurteilung des Frameworks lasst sich zusammenfassen, dass die Datenqua-
litdtsdimensionen den Verbesserungsprozess in den FIS beeinflussen. Die Analyseergeb-
nisse belegen die gute Reliabilitdt und Validitdt der neun Items zur Datenqualitéit in
FIS. Das Ergebnis der Hauptkomponentenanalyse zeigt, dass die Items hoch valide im
Konstrukt waren und gute statistische Eigenschaften zum Testen der entwickelten Hy-
pothesen demonstrieren. Fiir wissenschaftliche Einrichtungen, die Probleme mit der In-
tegration verschiedener Informationssysteme bzw. externen Datenquellen haben, ist es
ratsam, diese vier verlasslichen und validen Dimensionen zu beriicksichtigen, um Daten-
bearbeitungsprozesse zu optimieren und die Datenqualitdt im FIS sicherzustellen.

3.8 Analyse der Datenqualitat in FIS

Dieser Abschnitt basiert auf den Ergebnissen des International Journal of Information
Management-Beitrags ,Analyzing data quality issues in research information systems via
data profiling” [ASS18] und des Kreativitit + X = Innovation-Beitrags ,Datenprofiling
und Datenbereinigung in Forschungsinformationssystemen® [AA18] und des Informatics-
Beitrags ,ETL Best Practices for Data Quality Checks in RIS Databases® [ASA19] und
des Information Services and Use-Beitrags ,Solving problems of research information he-
terogeneity during integration — using the Furopean CERIF and German RCD standards
as examples [ASASTIY].
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Die Integration verschiedener Informationssysteme ist immer ein aufwendiger und sen-
sibler Prozess fiir die Einrichtungen und spielt in FIS eine bedeutende, aber haufig ver-
nachlassigte Rolle [ASAST9b]. Um strukturelle und inhaltliche Datenqualitdtsprobleme
zu vermeiden und dadurch die effektive Nutzung von Forschungsinformationen zu redu-
zieren, erfolgt die Analyse von Forschungsinformationen innerhalb der Datenintegration
[ASS18], [AAILS].

Datenintegration wird als Synonym fiir den Begriff Informationsintegration verwendet
und ist in der Literatur sehr unterschiedlich definiert, z.B. in [BLN86| und [Con97]. In
dieser Dissertation wird Datenintegration definiert als ,, Korrekte, vollstindige und effizi-
ente Zusammengfiihren von Daten und Inhalt verschiedener, heterogener Quellen zu einer
einheitlichen und strukturierten Informationsmenge zur effektiven Interpretation durch
Nutzer und Anwendungen' [LNOT|. Ziel der Datenintegration ist es, einen Mehrwert aus
den kombinierten Daten oder Informationen zu erzielen [ASAS19b|. Allgemeiner umfasst
die Datenintegration Begriffe wie Informationsfusion oder Datenkonsolidierung [CSS99].

Die Forschungsinformationen, die in das FIS integriert werden, miissen selbst auch eini-
ge Anforderungen erfiillen [ASAS19b|. Die Datenintegration ist nur dann sinnvoll, wenn
folgende Fragen gekldrt und beantwortet wurden [ASAS19b]:

e Welche Daten oder Informationen gibt es?

Welche Daten oder Informationen werden benotigt?

Sind die gesammelten Datenquellen vertrauenswiirdig?

Sind die Daten oder Informationen vollstdndig, korrekt, konsistent und aktuell?

Stimmen die Daten- oder Informationsformate mit dem FIS-Format tiberein? Wenn
nicht, kénnen diese konvertiert werden?

Konnen die heterogenen Daten- oder Informationsformate verschiedener Systeme
transformiert werden, um sie interoperabel (vergleichbar) zu machen?

Diese Fragen veranschaulichen einen wichtigen Aspekt der Integration von Forschungs-
informationen. Die Datenquellen sollten kontrolliert werden, um ihre Zuverlassigkeit und
Glaubwiirdigkeit zu gewihrleisten und die gesammelten Daten miissen standig gepflegt
werden, z.B. das Aktualisieren von nicht mehr benétigten Daten oder Informationen oder
das Loschen von alten Daten oder Informationen [ASAS19b].

In einem FIS werden Forschungsinformationen aus allen relevanten Datenquellen und
Informationssystemen (diese Ebene enthélt beispielsweise Datenbestande aus der Ver-
waltung) einer Einrichtung zusammengefiihrt und in einem einheitlichen Schema vor-
gehalten [ASA19|. Das Befiillen von FIS erfolgt iiber den ETL-Prozess mit dem Ziel,
die Informationen oder Daten aus den verschiedenen Strukturen zu bereinigen und zu
standardisieren, um sie dauerhaft im FIS zu speichern [ASS18|, [ASAS19b|. Der Begriff
steht fiir Extraktion, Transformation und Laden und wird als Datenbeschaffungsprozess
verstanden [ASS18|. Eine Vielzahl an Definitionen und Erklarungen dieses Begriffs sind
in [SVS05], [Vas09], [VS09] und [SV18] zu finden.
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Wiéhrend eines ETL-Prozesses werden zuerst Forschungsinformationen aus Quellsyste-
men extrahiert. In der folgenden Transformationsphase werden Forschungsinformationen
bereinigt, verarbeitet und in das Zielschema transformiert. Anschliefsend werden wiahrend
der Ladephase die zuvor extrahierten und transformierten Daten in das Zielsystem (FIS)
geschrieben. Dieser Vorgang ist identisch wie die Uberfithrung der Unternehmensdaten
in das Data Warehouse (DWH). ETL-Prozesse spielen im Allgemeinen eine wichtige Rol-
le bei der Datenintegration und werden iiberall eingesetzt, wo Daten aus verschiedenen
Quellsystemen in andere Datenhaltungssysteme iibertragen und an neue Anforderun-
gen angepasst werden miissen. Die wissenschaftliche Einrichtungen kénnen entweder die
ETL-Prozesse programmieren oder mit Hilfe von Tools entwickelt und ausgefiihrt wer-
den. Aufgrund der hohen Komplexitiat von ETL-Prozessen wird in den meisten Féllen die
Verwendung eines Tools dringend empfohlen [KC04|. Der Vorgang vom ETL-Prozess im
Kontext von FIS wird anhand der folgenden Abbildung dargestellt. Detaillierte
Untersuchungen bzw. Betrachtungen vom ETL-Prozess wihrend der Datenintegration
im Kontext von FIS, um die verschiedenen Arten von Datenheterogenitéitsprobleme zu
tiberwinden und gleichzeitig die Datenquellen in eine gemeinsame Struktur zu tibertra-
gen, sind in den Arbeiten [ASA19] und [ASASI9b| zu finden.

Data Profiling \
Domiinen /Muster / Abhfingigkeiten /
A

Forschungsinformationssystem
(FIS)

Laden

Datenquelle B

Extraktion
Transformation

Datenquelle C

Metadaten-
Repository

Abbildung 3.19: Datenintegration in das FIS
(in Anlehnung an [ASSIS])

Um die Qualitdt der Daten in FIS erfolgreich zu iiberpriifen und zu entscheiden, ob Da-
tenprobleme in Quellsystemen durch Korrekturen im Rahmen des ETL-Prozesses ver-
bessert oder behoben werden koénnen. Data Profiling kann jedoch verwendet werden, um
die Struktur von Datenquellen besser zu verstehen, potenzielle Fehler zu erkennen und
automatisch zu korrigieren. Diese erkannten Fehler werden nicht in den Daten behoben,
sondern korrigieren nur die zugehdrigen Metadaten und bilden dann die zu 16senden Da-
tenqualitatsprobleme.

Im néchsten Unterabschnitt wird der Begriff Data Profiling erklért und dessen
Methoden mit der verwendeten Software vorgestellt, die auf Forschungsinformationen
anwendbar sind, um die Einrichtungen die Méglichkeit zu schaffen auf den vorhandenen
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Daten eine detaillierte und ausfiihrliche Analyse und Bewertung durchfithren zu kénnen.

3.8.1 Data Profiling

Data Profiling ist ein neuer Begriff und wird als Synonym fiir Datenanalyse verwen-
det [ASS18], [AA18]. Beim Data Profiling wird ein automatisierter Prozess zur Analyse
und Bewertung vorhandener Datenbesténde verstanden [Ols03]. Data Profiling bezieht
sich auf die Aktivitit, kleine, dafiir aber informative Zusammenfassungen einer Daten-
bank zu erstellen |[Joh09]. Dariiber hinaus umfasst es eine Vielzahl von Methoden zur
Untersuchung von Datensétzen und zur Erstellung von Metadaten [AGN15|. Verschie-
dene Methoden bzw. Techniken zur systematischen Analyse liefern Informationen iiber
die Struktur, den Inhalt und die Qualitdt der Datensammlung, um genaues Bild vom
aktuellen Zustand zu bekommen und zu gewinnen [ASS18|, [AA1S], wie z.B. [Ols03],
[Ora09]:

e Erkennen von Dateninkonsistenzen und Redundanzen in der Datenquelle (z.B. feh-
lende Datensétze oder Nullwerte)

e Spalten, die das Muster einer E-Mail-Adresse oder eines Datumformats enthalten
e Anomalien und Ausreifer innerhalb von Spalten

e Beziehungen zwischen Tabellen (Primérschliissel, Abhéngigkeiten usw.), auch wenn
sie nicht in der Datenbank dokumentiert sind

e Eine one-to-many-Beziehung (1:N) zwischen Spalten.

Data Profiling konzentriert sich auf die Instanzanalyse einzelner Attribute. Dazu kénnen
die folgenden Fragen zu vorhandenen Daten beantwortet werden, um Qualitdtsdaten zu
verwalten [ASSIS]:

e Entsprechen die Daten den korrespondierenden Metadaten?

e Sind die Daten vollstandig, korrekt und aktuell? Gibt es leere Werte? Wie viele
unterschiedliche Werte gibt es? Werden die Daten dupliziert/redundant?

e Enthalten die Daten anormale Muster? Wie ist die Verteilung der Muster in den Da-
ten? Welche Wertebereiche gibt es? Was sind die Maximal-, Minimal- und Durch-
schnittswerte fiir bestimmte Daten?

e Weisen die Daten in allen Spalten und Tabellen die erforderliche Zuordnung zu
der spezifizierten Schliisselbeziehung auf? Bestehen abgeleitete Relationen iiber
Spalten, Tabellen und Datenbanken hinweg?

Um die Forschungsinformationen in FIS zu analysieren, bietet das Data Profiling drei
Analysearten an (siehe Abbildung . Attribut-Analyse”, , Funktionale Abhangig-

keit* und ,Referenzielle Analyse“ [Ora09]. Diese werden ndher beschrieben.

Attribut-Analyse: Hier werden sowohl allgemeine als auch detaillierte Informationen
iiber die Struktur, den Inhalt von Daten gesucht, die in einer bestimmten Spalte oder
einem bestimmten Attribut gespeichert sind [ASS18|, [AA1S]. Dies beinhaltet eine Aus-
wahl moglicher Standardmethoden [Ora09]:
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Abbildung 3.20: Data-Profiling-Analysearten
(in Anlehnung an [ASS1S§]|, [AA1S])

o Attributnamen-Analyse: Die Attributnamen-Analyse bezieht sich auf die Attribut-
bezeichnung. Hier sollen Attributbezeichnung auf den Datentyp und Inhalt der
Daten tibereinstimmen (z.B. ist bei der ,Autor ID“ mit einem numerischen Wert
zu rechnen).

e Datentyp-Analyse: Mit Hilfe dieser Analyse konnen Informationen zu den im At-
tribut gefundenen Datentypen ermittelt werden. Das Ziel der Datentyp-Analyse
ist das Herausfinden von Metriken wie z.B. Datentyp, Zeichenldnge sowie Skalie-
rung und Genauigkeit der Bereiche, damit dadurch z.B. Unstimmigkeiten in der
Speicherung herausgefunden werden.

o Wertebereich-Analyse: In dieser Analyse werden verschiedene statistische Kennzah-
len zur Analyse der Daten eingesetzt (wie z.B. Minimum, Maximum, Mittelwert,
Héufigkeitsverteilung, Standardabweichung usw.).

o Null-Werte/Duplikaten-Analyse: Bei dieser Analyse geht es um das Auffinden von
Null-Werte oder Duplikaten. Diese beiden sind fiir jegliche Auswertungen und Pro-
zesse gefahrlich, somit ist es erforderlich eine Regel zu erstellen, die sicherstellt, dass
alle eingetragenen Werte weder doppelt vorhanden sind noch Null-Werte enthalten.
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o Musteranalyse: In dieser Analyse wird versucht, Muster und géngige Typen von
Datensétzen zu ermitteln, indem die im Attribut gespeicherte Datenfolge analy-
siert wird. Zuerst werden die Werte nach moglichen Mustern durchgesucht und
dann werden diese Werte mit den herausgefilterten Mustern identifiziert und in
Beziehung gesetzt. Die dadurch errechneten Prozentsitze geben iiber die Giiltig-
keit der Muster Aufschluss. Anschlieffend konnen mit diesen Musterergebnissen
Datenregeln und -einschrankungen erstellt werden, um erkannte Datenprobleme
zu bereinigen. Die mogliche erkannte Muster sind z.B. Datumformate, Aufbau von
E-Mail-Adressen und Telefonnummern usw.

e Domdnen-Analyse: Die Doménen-Analyse gibt Aufschluss iiber mogliche Wer-
te/Wertebereiche, die hdufig vorkommen. Als Beispiel ist hier eine Spalte ,Ge-
schlecht”. Nach der Untersuchung dieser Spalten wird festgelegt, dass die vorkom-
menden Werte unter den folgenden zu finden sind ,M“, ,W* oder ,U*. Mithilfe
dieser Doméne konnen Regeln abgeleitet und die erlaubten Werte eingeschrénkt
werden. Dariiber hinaus erleichtert solch eine Regel die Aggregation und erhoht
die Korrektheit der Daten.

Funktionale Abhingigkeit: Eine wichtige Form der Abhéngigkeit, die auch fiir die Da-
tenqualitdt relevant ist, ist die funktionale Abhéngigkeit und der Anwendungsfall, ist die
Schemanormalisierung [AGNT5|. Ziel der Analyse funktionaler Abhéngigkeiten ist es, die
Existenz von Beziehungen und Korrelationen zwischen Werten zu entdecken [ABEM15].
Funktionale Abhéngigkeiten kénnen in zwei Gruppen unterteilt werden: Schliisselattri-
bute und abgeleitete Attribute [ABEM15]. Diese Analyse zeigt Informationen iiber Spal-
tenbeziehungen an. So kann beispielsweise nach einem Attribut gesucht werden, das ein
anderes Attribut innerhalb eines Objekts bestimmt. Hierzu werden Wenn-Dann-Regeln
mit einer hohen Confidence-Kennzahl tiberpriift.

Tabelle zeigt ein Beispiel fiir den Inhalt der Publikationsliste, bei dem das Attribut
yErscheinungsjahr vom Attribut , Titel* abhéngig ist.

AuthorID Name ORCID TITLE PUBYEAR
353035 Alien Scott 0000-0007-1222-2301  Datenintegration 2011
400015 Virginia Mic 0000-0123-1201-0111 Big Data 2015
410003 Olivia Svenson 0450-1254-3598-F156 Datenbanken 2017

Tabelle 3.9: Beispiel fiir die funktionale Abhéngigkeit
(in Anlehnung an [ASSIS])

Referenzielle Analyse: Die referenzielle Analyse versucht, Aspekte ihrer Datenobjekte
zu erkennen, die sich auf andere Objekte beziehen. Der Zweck dieser Analyseart besteht
darin, einen Einblick dariiber zu geben, wie das Objekt, mit dem man ein Profil erstellt,
mit anderen Objekten in Beziehung steht oder verbunden ist. Da zwei Objekte in die-
sem Analysetyp verglichen werden, wird eines héufig als Parent-Objekt und das andere
als Child-Objekt bezeichnet. Hierbei finden die Ausdriicke zur Kennzeichnung der zu
tiberpriifenden Objekte Verwendung. Die Ausdriicke sind redundante Attribute, Joins,
Orphans und Childless. Mit Hilfe der Ausdriicke dieser Analyse konnen Referenzregeln
festgelegt bzw. berechnet werden. Tabelle zeigt ein Beispiel der Referenzanalyse.
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Die Publikationsliste ist das untergeordnete Child-Objekt, das von , Titel und Erschei-
nungsjahr” das iibergeordnete Parent-Objekt erbt.

Eine Referenzanalyse dieser beiden Objekte wiirde ergeben, dass der Titel ,Datenbanken®
aus der Tabelle Publikationsliste ein Orphan ist und ,Projektmanagement®, ,Data Ana-
lytics* und ,Cloud Computing* aus der Tabelle Titel und Erscheinungsjahr ein Childless
sind. Es wird auch ein Join in der Spalte Titel angezeigt. Basierend auf diesen Ergebnis-
sen konnen Referenzregeln abgeleitet werden, die die Kardinalitdt zwischen den beiden
Tabellen bestimmen.

(Child)

AuthorID Name ORCID TITLE PUBYEAR
353035 Alien Scott 0000-0007-1222-2301  Datenintegration 2011
400015 Virginia Mic 0000-0123-1201-0111  Big Data 2015
410003 Olivia Svenson 0450-1254-3598-F156 Datenbanken 2017

(Parent)
TITLE PUBYEAR
Datenintegration 2011
Projektmanagement 2014
Big Data 2015
Data Analytics 2015
Cloud Computing 2016

Tabelle 3.10: Beispiel fiir die Referenzanalyse
(in Anlehnung an [ASS18|)

Data Profiling ist eine Informationsanalysetechnik fiir Forschungsinformationen, die in
FIS gespeichert und fiir weitere Analyse geeignet sind. Der Analyseprozess wird durch
das verwendete Data-Profiling-Tool beeinflusst. Basierend auf dem praktischen Beispiel
fiir Publikationsdaten aus Web of Science wurde mit dem DataCleaner-Tool] ein Data
Profiling erstellt, um die Qualitdtsprobleme der Publikationsdaten zu analysieren und
zu verbessern.

Die bekanntesten Tools fiir die Datenqualitdt sind Microsoft SQL Server Integration Ser-
vices (SSIS) und Data Quality Services (DQS). SSIS bietet eine breite Palette von Funk-
tionen fiir die Datenmigration und das Design von ETL-Prozessen, mit denen Benutzer
Daten aus beliebigen Quellen sammeln und wahrend der Migrations- und Integrations-
vorginge anreichern konnen. SSIS wird hauptséachlich fiir eine Reihe von Datenmigrati-
onsaufgaben verwendet [NikI8§|. DQS ist ein wissensbasiertes Datenqualitétstool (SQL
Server-Komponente), das zur Analyse und Verbesserung der Datenqualitéit entwickelt
wurde. Seine Hauptfunktionskomponenten sind: Wissensbasis, Datenabgleich, Datenbe-
reinigung und Datenprofilerstellung. DQS hat mehrere Nachteile (z.B. die Moglichkeit,
nur eine Tabelle pro Zeit zu analysieren; Einschrinkungen der Domainformate; der mi-
nimale Schwellenwert fiir die Dateniibereinstimmung betragt 80% und hoher Ressour-

3https://datacleaner.org
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cenverbrauch bei der Analyse groferer Datenmengen, z.B. CPU-, Festplatten- und Spei-
cherauslastung steigen auf 100%) [Nik18|. Die meisten verfiigbaren Datenqualitétstools
wie von Experian Information Solutions, Informatica, Information Builder, Microsoft
Corporation und Oracle Corporation sind jedoch kostspielig. In letzter Zeit wurde eine
Reihe von kommerziellen Open-Source-Tools fiir die Datenqualitdt entwickelt, mit de-
nen Unternehmen téglich die Datenqualitit aufrechterhalten bzw. unterschiedliche Ziele
erreichen kénnen. Im Bereich Data Profiling und Data Cleansing bieten DataCleaner,
Ataccamas Data Quality Analyzer, Pentaho Kettle, SQL Power Architect, Talend Open
Studio und Talend Open Profiler die meisten erforderlichen Funktionen. Diese sind stér-
ker auf Datenintegrations-, Bereinigungs- und Anreicherungsverfahren ausgerichtet und
umfassen eine Reihe herunterladbarer Komponenten, mit denen diese Tools eine Verbin-
dung zu einer Vielzahl von Datenquellen herstellen konnen.

Um das Verstidndnis bei der Auswahl des richtigen Datenqualitétstools fiir die vorliegen-
de Dissertation zu erleichtern, wird eine vergleichende Bewertung der Open-Source-Tools
untersucht, die in der Tabelle verdeutlicht wird. Insbesondere wird iiber die Eva-
luierung von Tools berichtet, die nach der Open-Source-Methode entwickelt oder als
Testversionen kostenlos verteilt wurden. Die Tools wurden auf der Grundlage der Lei-
stungsmerkmale und der Art der angesprochenen Datenqualitatsprobleme bewertet. Der
Bericht konzentriert sich auch auf praktische Werkzeuganwendungen in Datenqualitéts-
programmen, die Datenmanagementinitiativen unterstiitzen.

Datenqualititstools Kernfunktionalitit

Data Profiling Datenintegration Datenbereinigung
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Nein Nein - Nein
Nein Nein Nein Nein Nein

Tabelle 3.11: Kriterienkatalog zur Bewertung von Datenqualititstools

DataCleaner
Pentaho Kettle
Ataccamas Data
Quality Analyzer
SQL Power Architect

Open-Source-Tools bieten die Art der Hebelwirkung, indem sie auf Problembereiche hin-
weisen und dabei helfen, die zur Behebung der Probleme erforderlichen Ressourcen zu
quantifizieren. Bei jeder Toolauswahl sollte es zunéchst einen konkreten Plan geben, der
Zweck, Umfang und erwartete Ergebnisse ausfiihrlich abdeckt. Hier konnen Datenqua-
litdtstools einen erheblichen Mehrwert bieten. Alle erwédhnten bzw. betrachteten Tools
verfiigen iiber eine Benutzeroberfliache, die dem Benutzer Funktionen bietet, die zur Auf-
rechterhaltung der Datenqualitiat erforderlich sind. In den meisten Féllen reichen sie je-
doch aus, um die Datenqualitét auf einem akzeptablen Niveau zu halten. Die meisten von
diesen Tools wurden mit Schwerpunkt auf einzelnen Funktionen entwickelt und eignen
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sich besonders fiir Projekte mit geringem Budget. Die Ergebnisse in der Tabelle zeigten,
dass DataCleaner in den drei Kernfunktionsbereichen den breitesten Funktionsumfang
bietet sowie einen schnellen Einblick in mégliche Ursachen von Datenqualitdtsproblemen
ermoglicht. Pentaho Kettle und Ataccamas Data Quality Analyzer sind das zweitwich-
tigste Tool. SQL Power Architect, Talend Open Studio und Talend Open Profiler bieten
die geringste Anzahl von Funktionen.

DataCleaner wurde im Jahr 2017 von Gartner Inc. als eine Datenprofilierungs-Engine
entwickelt. Die Software ist eine Open Source-Anwendung zum Profilieren, Validieren
und Vergleichen von Daten und kann als kostenlose Alternative Software fiir die Durch-
fithrung der Master Data Management (MDM) Methoden angesehen werden. Es profiliert
und analysiert grofse und kleine Daten innerhalb von Minuten, entdeckt Muster, fehlende
Werten und Zeichensétzen mit dem Pattern Finder, ermittelt die Héufigkeit des Wert-
verteilungsprofils, filtert die Kontaktdetails (z.B. Adressen, E-Mails und Telefonnum-
mern), erkennt Duplikate auch tiber mehrere Quellen mithilfe von Fuzzy-Logik, fiithrt die
Duplikatwerte zusammen usw. Diese Aktivitdten helfen Benutzern bei der Verwaltung
und Uberwachung der Datenqualitéit, um sicherzustellen, dass ihre Daten niitzlich und
fiir eine Geschéftssituation anwendbar sind. DataCleaner funktioniert mit CSV-Dateien,
Excel-Tabellen, CRM-Systemdateien, relationale Datenbanken (RDBMs) und NoSQL-
Datenbanken. Es bietet Integration mit Spark, Hadoop, Microsoft SQL Server, Oracle,
IBM DB2, MySQL usw. Dariiber hinaus enthélt es einige webbasierte Funktionen und
ein Benutzerhandbuch [PVA16|. Die Software wurde in Java entwickelt und die JDBC-
Konnektivitét wird zum Verbinden der Daten verwendet [PVA16].

Die Auswahl des DataCleaner-Tools in der Dissertation erfolgte zum einen auf Basis der
Untersuchung und Bewertung von verschiedenen Open-Source-Tools, welches sich letzt-
endlich als ideale Losung erwiesen hat, zum anderen aufgrund dessen Bekanntheitsgrades
sowie deren umfassenden, kostengiinstigen Plug-and-Play-Losung fiir die Verbesserung
der Datenqualitat. Des Weiteren ergab die Auswertung der wissenschaftlichen Studien
[PNVTI0|, [PVA16], [ERW19], dass DataCleaner eine grofsere Unterstiitzung gegeniiber
den anderen Tools zur Erstellung von Datenprofilen sowie zur Uberwachung der Daten-
qualitat darstellt.

Mit DataCleaner konnen Forschungsinformationen aus unterschiedlichen Datenquellen
konsolidiert, analysiert, transformiert und bereinigt werden, um Qualitatsinformationen
bereitzustellen und Forschungsmetadaten zu verwalten. Dariiber hinaus reduziert Data-
Cleaner den Aufwand und die Kosten fiir die Bearbeitung der Daten. Der Prozess von
DataCleaner besteht aus vier Schritten:

1. Datenquellen importieren
2. Datenprofil erstellen
3. Daten profilieren

4. Profilergebnisse anzeigen und Datenregeln ableiten

Abbildung zeigt ein Praxisbeispiel fiir die Untersuchung und Bereinigung der Pu-
blikationsliste von Web of Science und ihres Inhalts in der Analysephase mithilfe eines
DataCleaner-Tools.
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Abbildung 3.21: Analyse der Publikationsdaten mithilfe des DataCleaner-Tools

Die erste Phase (1) demonstriert die importierten Publikationsdaten und die Kompo-
nenten der Analyse (z. B. Datums- /Zeitanalysator, Zeichensatzverteilung, Vollstandig-
keitsanalysator, Muster, Duplikaterkennung, Werteverteilung, Referenzdaten-Matcher,
Referentielle Integritdt, String Analyzer usw.). Neben der Analyse von Forschungsinfor-
mationen zur Gewéhrleistung der Datenqualitit bietet DataCleaner eine Vielzahl von
Techniken und Komponenten (z. B. Datentransformation und Datenbereinigung) zur
Verwendung, die alle wichtigen Bereiche der Datenqualitiat abdecken. In der zweiten
Phase (2) werden die importierten Publikationsdaten in das System iibertragen und
dann als Tabelle getffnet, um die Daten erneut zu iiberpriifen. In der dritten Phase
(3) werden die erforderlichen Komponenten ausgewdhlt und mit der Tabelle verkabelt,
sodass zwischen den Komponenten ein Pfeil wie in der Grafik erstellt wird. Mit einem
Klick auf die rechte Maustaste, kann im Kontextmenii die Option ,Verkniipfen mit..."
gewdhlt werden, um die Verkniipfung zu den ausgewéhlten Komponenten herzustellen.
Wenn alles korrekt verkniipft wurde, kann in der vierten Phase (4) in der oberen rech-
ten Ecke des Fensters auf die Schaltfliche , Ausfithren geklickt werden. Danach wird
das Ergebnisfenster angezeigt und es enthilt eine Registerkarte fiir jeden ausgewéahlten
Komponententyp, die ein Ergebnis/einen Bericht erzeugt.

Die Ergebnisse der durchgefiihrten Qualitdtsanalyse fiir die Publikationsdaten aus Web
of Science mit dem DataCleaner-Tool sind in den folgenden Abbildungen [3.22]
und iibersichtlich dargestellt. Die gewonnenen Data-Profiling-Ergebnisse werden
tabellarisch oder grafisch ausgewertet. Diese konnen auch in HTML exportiert und auf
einem Server verdffentlicht werden. Mit DataCleaner kénnen Benutzer an Hochschulen
und AUFs einfach und schnell komplexe Datenqualitdtsregeln erstellen und verwenden.
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Abbildung 3.22: Datentyp-Analyse
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Abbildung 3.23: Null-Werte /Duplikaten-Analyse
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3.8.2 Zusammenfassung der Ergebnisse

Zusammenfassend lésst sich sagen, dass Data Profiling die problematischen Daten iden-
tifiziert und die Metadaten automatisiert. Gleichzeitig konnen typische Datenfehler in
den Daten korrigiert werden. Nachdem die Forschungsinformationen in das FIS tibertra-
gen wurden, kénnen verschiedene Data-Profiling-Methoden durchgefiihrt werden. Dies
beinhaltet die Bewertung der Vollstandigkeit, die Ermittlung von Mustern, harten Du-
plikaten, redundante Datensétze und Null-Werten, die Anzeige von Unterschieden und
die Validierung von Attributen usw. Diese Methoden wurden in dieser Dissertation vor-
gestellt, zum einen um den aufgetretenen Datenfehler in FIS zu erkennen, zu analysieren
und zu beheben. Zum anderen konnen diese in den Hochschulen und AUFs Projektkosten
sparen und den Zeitaufwand minimieren. Data Profiling ist eine wichtige Komponente
zur Analyse und Verbesserung der Datenqualitdt, bevor Forschungsinformationen in ein
FIS integriert werden konnen. Die wissenschaftlichen Einrichtungen miissen Data Pro-
filing moglichst frithzeitig einsetzen, um ihre Forschungsinformationen kennenzulernen,
zu analysieren und daraus Regeln abzuleiten, die im Rahmen von Datenqualitédtsmes-
sungen gezielt ausgewertet werden. Bei der Implementierung von Data Profiling helfen
Tools (wie DataCleaner, Ataccamas Data Quality Analyzer und Talend Open Profiler),
die vornehmlich kommerziell und sowohl fiir kleine Anwendungskontexte als auch in
Form umfassender Anwendungssuiten zur Datenqualitdt und Datenintegration verfiig-
bar sind. Mit den entsprechenden Tools kénnen Auffilligkeiten und Datenfehler aus den
groften Datenmengen erkannt und zusammen mit dem zusténdigen Projektleiter oder
dem Systemadministrator in zusétzliche Datenqualitétsregeln umformuliert werden.
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Datenprofil Daten I Abhangigkeit + | HIOLLCIREDIEEE
erstellen profilieren analysieren anzeigen

\ Referenzregeln ) Datenregeln
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Abbildung 3.25: Meta-Prozessablauf
(in Anlehnung an [AA1S])
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Data Profiling analysiert Daten und Spalten und fiihrt viele Iterationen durch, um De-
fekte und Anomalien in den Daten zu erkennen. Mithilfe von Data-Cleansing-Prozessen
(diese werden im Abschnitt untersucht) sind diese Fehler zu korrigieren und
aufzubessern. Um die Datenqualitit der Forschungsinformationen in FIS zu analysieren
und zu verbessern, kann der folgende entwickelte Meta-Prozessablauf nach BPMN (siehe
Abbildung als Grundlage fiir die nutzenden Einrichtungen herangezogen werden
und soll als Hilfe dienen, um aufzuzeigen, wie man diese bei Datenfehler in FIS in den
Einrichtungen analysiert, erkennt, behebt und verbessert [AA1S)].

Forschungsinformationen, die aus mehreren verteilten und heterogenen Datenquellen in
verschiedenen Formaten und mit unterschiedlichen Datenstrukturen gesammelt wurden,
miissen in einen oder mehreren Datenspeicher verschoben werden. Dies ist eine grofie
Herausforderung in Bezug auf die Datenqualitdt. Um diesen Herausforderungen wah-
rend der Integration in das FIS zu begegnen, miissen neben Data Profiling auch der
ETL-Prozess implementiert werden [ASA19]. ETL-Prozess ist die konsequente Weiter-
entwicklung, um komplexe Modellierungs- und Analyseprozesse einfach und transparent
gestalten zu konnen J[ASAT19|. Die Untersuchungen haben in den Arbeiten [ASA19] und
[ASAS19b| deutlich gezeigt, dass wéhrend der Transformationsphase des ETL-Prozesses
die Verarbeitung der internen und externen Datenquellen erfolgen sollte. Dies ermdglicht
die Filterung, Aggregation, Harmonisierung, Bereinigung und Validierung der bereits im
FIS konsolidierten Daten, um eine neue Informationsqualitat zu schaffen, die fiir eine Ein-
richtung von besonderer Bedeutung sein kann. In der Arbeit von [ASAS19b| wurde ein
Workflow-Diagramm im Kontext von FIS entwickelt, es kann Hochschulen und AUFs hel-
fen zu verstehen, wie sie mit Qualitdtsproblemen der Forschungsinformationen wéhrend
der Integration in das FIS umgehen. Bei der Implementierung des ETL-Prozesses gibt
es viele kommerzielle ETL-Tools in der Open-Source-Umgebung (wie CloverETL, Oracle
Data Integrator (ODI), Pentaho Data Integration (PDI), QlikView Expressor usw.), die
dazu beitragen, die heterogene Datenquellensystemlandschaft von Forschungsinforma-
tionen in das FIS zu integrieren [ASA19].

3.9 Verbesserung und Steigerung der Datenqualitat in
FIS

Dieser Abschnitt basiert auf den FErgebnissen des Journal of Digital Information
Management-Beitrags ,,Data Quality Measures and Data Cleansing for Research In-
formation Systems* [ASA18d] und des GuDB2018-Beitrags ,Investigations of concept
developement to improve data quality in research information systems (Untersuchun-
gen zur Konzeptentwicklung fir eine Verbesserung der Datenqualitit in Forschungsin-
formationssystemen)“ [ASA18b] und des Kreativitit + X = Innovation-Beitrags ,,Da-
tenprofiling und Datenbereinigung in Forschungsinformationssystemen® [AA18] und des
Publications-Beitrags ,Quality Issues of CRIS Data: An Exploratory Investigation with
Universities from Twelve Countries” [AS19d].

Nach der Messung und Analyse von Forschungsinformationen gilt es nun in diesem
Schritt die Datenqualitéatsprobleme und deren Ursachen zu bekdmpfen und fiir die Ver-
besserung der Datenqualitdat in FIS zu sorgen. Das Entfernen von veruneinigten Daten
ist ein wesentlicher Bestandteil der Datenverarbeitung und -pflege [MFE03|. Dies hat
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zur Entwicklung von Methoden des Data Cleansing gefiihrt, damit die Verwendbarkeit
vorhandener Daten korrigiert und verbessert werden soll. Ohne saubere und korrekte
Forschungsinformationen wird der Nutzen von FIS gemindert. Data Cleansing umfasst
verschiedene Methoden oder Verfahren zum Erkennen, Korrigieren, Ersetzen, Andern
oder Entfernen von Datenfehlern in FIS.

In den néchsten Unterabschnitten [3.9.1] und [3.9.2] werden die Methoden bzw. Tech-
niken des Data Cleansing und méogliche Mafknahmen zur Verbesserung und Steigerung
der Datenqualitéit in FIS vorgestellt und aufgezeigt, wie diese auf die Forschungsinfor-
mationen angewendet werden sollen, sodass Hochschulen und AUFs ihre Qualitét der
Forschungsinformationen verbessern konnen.

3.9.1 Data Cleansing

Data Cleansing oder Data Scrubbing (dt. Datenbereinigung) beschreibt den Prozess der
Identifikation und Berichtigung von Fehlern, der die Qualitdt von vorgegebenen Da-
tenquellen in FIS erhohen soll [AA1S], [ASAI8D]. Die Forschungsinformationen in FIS
miissen bereinigt, integriert und mit Qualitatsinformationen angereichert werden [AA1S].
Data Cleansing erfasst alle notigen Aktivitdten, um ,verunreinigte bzw. schmutzige Da-
ten wie zum Beispiel nicht vollstdandig, inkorrekt, nicht aktuell, inkonsistent oder redun-
dant zu bereinigen [ASA18al, [ASAI8D]|, [AA1S].

Der Prozess des Data Cleansing ist direkt an die Datenerfassung gebunden, um die
Datenqualitat zu verbessern und zukiinftige Fehler zu reduzieren [AAIS|. Der Data-
Cleansing-Prozess lasst sich grob wie folgt gliedern [HHQ09|, [MMO09]:

1. Definieren und Ermitteln von Fehlertypen
2. Suchen und Identifizieren von fehlerhaften Instanzen
3. Korrektur der aufgedeckten Fehler

Im Rahmen des Data Cleansing wird eine grofse Vielfalt spezieller Methoden und Techno-
logien innerhalb des Data-Cleansing-Prozesses eingesetzt [AA1S|, [ASAI8D]. [RD00] un-
terteilen diese in fiinf aufeinanderfolgenden Phasen (Syntazanalyse, Berichtigung/Stan-
dardisierung, Anpassung/Abgleich, Zusammenfihrung und Anreicherung). Diese sind fiir
die Datenqualitdt in FIS von entscheidender Bedeutung und kénnen damit die Grundlage

fiir einen hoheren Informationsgehalt und bessere Analyseergebnisse in einer Einrichtung
bilden.

Im Folgenden werden die fiinf angewendeten Methoden von Data Cleansing ausfiihr-
lich mit einem Praxisbeispiel fiir die Identifizierung von Datensétze mit Fehlern in einer
Publikationsliste aus Web of Science mithilfe vom DataCleaner-Tool erldutert, um aufzu-
zeigen, wie man mit Data-Cleansing-Prozessen die Qualitdt der Datenquellen verbessern
kann. Beim Data-Cleansing-Prozess werden fehlende Eintrige ergédnzt und ausgefiillte
Felder werden nach festgelegten Regeln automatisch an ein bestimmtes Format ange-
passt [ASATS8al.

1. Syntazanalyse

Das Parsing bildet die erste Komponente des Data Cleansing. Es wird zur Er-
kennung von Syntaxfehlern durchgefiihrt und hilft dem Anwender, die Attribute
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genau zu verstehen und zu transformieren. Das folgende Ergebnis des DataCleaner-
Tools (siehe Abbildung [3.26)) zeigt, wie das Parsen die einzelnen Elemente eines
Eingabedatensatzes identifiziert und isoliert.

EINGABEDATEN

34301

Sven, John Svenson, Wissenschaftler
000-0007-4995-210F

Leibniz Gemeinschaft

Leipzigstr. 60

Berlin, Deutschland

03042128318

Abbildung 3.26: Parsing der Daten
(in Anlehnung an [AATS])

2. Berichtigung/Standardisierung

Die Berichtigung und Standardisierung ist weiterhin notwendig, um die geparsten
Daten auf ihre Korrektheit zu iiberpriifen, zu korrigieren und dann anschlieffend
zu standardisieren. Standardisierung bildet die Voraussetzung fiir ein erfolgreiches
Matching und es fiihrt kein Weg an der Verwendung einer zweiten verlasslichen
Datenquelle vorbei. Fiir Adressdaten empfiehlt sich eine postalische Validierung.
Das Ergebnis (siche Abbildung verdeutlicht, wie die Daten korrigiert und
standardisiert werden. Dieselben Kriterien werden spéter in der Abgleichsphase
wieder ins Spiel kommen.

3. Anpassung/Abgleich

Es gibt verschiedene Arten von Matching (Anpassung/Abgleich): zum De-
duplizieren, zum Abgleichen gegen {iber verschiedenen Datenmengen, zum
Konsolidieren oder zum Gruppieren. Die Anpassung ermoglicht das Erkennen von
gleichen Daten. Zum Beispiel Redundanzen kénnen erkannt und zu weiteren Infor-
mationen verdichtet werden. Das Ergebnis der Anpassung/Abgleichung der Daten
ist in der Abbildung zu sehen. Es werden verwandte Eintrdge gefunden.
Trotz der Ahnlichkeiten zwischen den Datensitzen sind nicht alle Informationen
redundant. Die Abgleichfunktionen werten die Daten in den einzelnen Séitzen
detailliert aus und ermitteln, welche redundant sind und welche eigensténdig.
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Postleitzahl: 10117

Abbildung 3.27: Berichtigung und Standardisierung der Daten

(in Anlehnung an [AATS])
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Abbildung 3.28: Anpassung/Abgleichung der Daten
(in Anlehnung an [AA1S])
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4. Zusammenfihrung

Durch die Zusammenfithrung werden iibereinstimmende Datenelemente mit Zu-
sammenhéngen erkannt (siehe Abbildung . Das Zusammenfiithren und Ab-
gleichen der Daten fordern die Konsistenz, da verwandte Eintrdge innerhalb eines
Systems oder systemiibergreifend automatisch erkannt und dann verkniipft, abge-
stimmt oder zusammengefiihrt werden kénnen.
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Abbildung 3.29: Zusammenfiithrung der Daten

(in Anlehnung an [AATS])

5. Anreicherung

Datenanreicherung bezeichnet den Prozess, der vorhandenen Daten mit Daten an-
derer Quellen erweitert. Hier werden zusétzliche Daten hinzugefiigt, um bestehen-
de Informationsliicken zu schliefen. Wie in der Abbildung dargestellt. Bei
der Anreicherung wird der Inhalt abgerundet, indem die Information durch den
Vergleich mit externen Inhalten wie Adressinformationen oder demografische und
geografische Faktoren verglichen und durch Attribute dynamisch erweitert und op-
timiert werden.

All diese Methoden des Data-Cleansing-Prozesses tragen wesentlich dazu bei, die maxi-
male Datenqualitiat in FIS zu erreichen und aufrechtzuerhalten. Durch Data Cleansing
werden Datenprobleme bei der Erfassung, Integration und Speicherung mehrerer hete-
rogener Datenquellen eliminiert.
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Abbildung 3.30: Anreicherung der Daten
(in Anlehnung an [AATS])
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Abbildung 3.31: Anwendungsfalldiagramm zur Verbesserung der Datenqualitit in FIS

(in Anlehnung an [ASAIS8al)
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Das Beseitigen von Datenfehlern in FIS ist einer der moglichen Vorgehensweisen, die
vorhandene Datenqualitdat zu verbessern. Nach dem festgelegten Data-Cleansing-Prozess
kénnte das folgende entwickelte Anwendungsfalldiagramm im Zielsystem identifiziert
werden. Anhand der folgenden Abbildung wird eben erwiahntes Anwendungs-
falldiagramm zur Erkennung, Quantifizierung und Verbesserung der Datenqualitéit in
den FIS nutzenden Hochschulen und AUFs vorgestellt. Mit diesen Schritten konnen sie
ihre Datenqualitét erfolgreich durchsetzen. Der Meta-Prozessablauf kann wie in der dar-
gestellten Abbildung mit Data Profiling betrachtet werden.

3.9.2 Datenqualitatsmafinahmen

Mithilfe von Data Profiling und Data Cleansing kann die Datenqualitdt in FIS opti-
miert werden. Da sich die Forschungsinformationen sténdig verdandern und eine einmali-
ge Bereinigung nicht ausreichend ist, miissen die Ursachen fiir die Fehler gefunden und
fortlaufend gepflegt und ihre Qualitat kontinuierlich iiberwacht werden. Nur eine konti-
nuierliche Uberpriifung der Datenqualitit stellt sicher, dass qualitativ hochwertige Daten
korrekt, vollstdndig, konsistent und aktuell bleiben [ABEM15|. Typische Verwendungs-
szenarien fiir die Dateniiberwachung sind das Uberpriifen neuer Daten, die Neubewer-
tung von Datenqualitdtsmetriken oder die permanente Validierung von Geschéftsregeln
im System [AS19al. Dateniiberwachung beschreibt einen proaktiven Ansatz, mit dem
Datenqualitédtsprobleme friihzeitig erkannt und iiberwacht werden kénnen. Durch diese
fortlaufende Dateniiberwachung kann die Einrichtung jederzeit Informationen iiber den
Datenqualitatsstatus bereitstellen und das Vertrauen in die vorhandenen Daten erhohen.
Zu einer solchen kontinuierlichen Sicherung, Verbesserung und Steigerung der Datenqua-
litdt bedarf es bestimmter Mafnahmen zu ergreifen. Hierfiir werden drei Mafsnahmen
,Laissez-Faire®, re-aktives Vorgehen“ und ,pro-aktives Vorgehen“ betrachtet [ASA18al,
[ASAI8b]. Die Wahl des optimalen Vorgehens hingt von der Anderungshiufigkeit der
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Abbildung 3.32: Mafnahmenportfolio nach verschiedenen Kriterien
(in Anlehnung an [ASA18al)
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Daten und ihrer Bedeutung fiir den Nutzer ab [Red96|, [ASA18a], [ASA18b|, wie in der
Abbildung dargestellt. Die Bedeutung der Daten wird durch die spezifischen Ge-
schiftsprozesse einer Einrichtung bestimmt. Dies kann beispielsweise durch die Summe
der Kosten quantifiziert werden, die durch mogliche Qualitéatsfehler in diesen Daten ver-
ursacht werden. Datenfehler kdnnen je nach ihrer Art unter anderem zu Imageschéden,
Mehraufwand oder Fehlentscheidungen fithren. Aus der Anderungshiufigkeit der Daten
lasst sich ableiten, wie lange es dauert, bis die Daten nach einer ersten Bereinigung das
fehlende anfangliche Datenqualitétsniveau erreichen [ASATS8al.

Abbildung zeigt, dass sich ein pro-aktives Vorgehen umso mehr lohnt, je haufiger
sich Daten @ndern. Die kumulierten Kosten fiir punktuelle Bereinigungen steigen mit
der Haufigkeit von Datenénderungen. Je haufiger sie angewendet werden miissen, desto
mehr Zeit und Kosten werden mit einem pro-aktiven Vorgehen eingespart. Nach [Hel02]
kénnen Ursachen fiir eine schlechte Datenqualitéat identifiziert und adaquate Mafinahmen
zur Qualitatsverbesserung bzw. -steigerung ermittelt werden. Die Identifizierung der Ur-
sachen fiir eine schlechte Datenqualitat wird durch die ,,Betrachtung des gesamten Pro-
zesses der Datenentstehung bis zur Datennutzung mit allen damit zusammenhdngenden
Aktivitdten in Bezug auf qualitative Ziele* [Hel02] ermoglicht. Bereinigungsmafsnahmen
sind nur bedingt fiir die Verbesserung von unvollstdndigen, fehlenden, falschen oder in-
konsistenten Daten einzusetzen. In Tabelle [3.12] werden die Mafnahmen zur Bewertung
und Verbesserung der Datenqualitat in FIS ausfiihrlich beschrieben.

Laissez-Faire Beim Laissez-Faire-Prinzip werden die auftretenden Fehler ohne Be-
handlung hingenommen. Das heifst sie werden schlichtweg ignoriert
oder wenn, dann nur nebenbei behoben, um den Geschéftsprozess
nicht zu stoppen. Dieses Prinzip gilt allerdings nur fiir wenige und
sich selten dndernde Daten.

Re-aktive Fiir wichtige und sich nur selten dndernden Daten eignen sich die
Maftnahmen re-aktiven Mafsnahmen. Sie setzen direkt bei den Daten an und
beheben Qualitatsprobleme, ohne jedoch deren Ursache zu beseiti-
gen. Diese Bereinigung kann manuell oder maschinell erfolgen. Hier
findet keine lingere Uberwachung der Datenqualitit statt und die
Mafnahmen werden stets nur akut und punktuell vorgenommen.

Pro-aktive Fiir wichtige und sich haufig &ndernden Daten bieten sich dagegen
Mafnahmen pro-aktive Mafsnahmen an. Hier werden vornehmlich Mafnahmen
zur Beseitigung der Fehlerquellen und zur Verhinderung der Ent-
stehung solcher Fehler vorgenommen. Es findet eine kontinuierliche
Uberwachung auf mogliche Fehler statt sowie kontinuierliche Er-
greifung von Mafnahmen zu deren Beseitigung und Verhinderung.

Tabelle 3.12: Datenqualitatsmafinahmen
(in Anlehnung an [Red96|, [Zwil5], [ASA18a], [ASA18h])

Jede Einrichtung muss hier ihren eigenen Weg finden. Welche Bereinigungsmafnahmen
fiir die Verbesserung von Datenqualitdtsproblemen einzusetzen sind, sollte jedoch von
einem Doménenexperten entschieden werden, welcher mit den Geschéaftsprozessen seiner
Einrichtung gut vertraut ist und den Sinn und Nutzen der unterschiedlichen Mafnahmen
bewerten kann [ASA18a], [ASA18b]. Des Weiteren kann auch durch Personalmafnahmen
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die langfristige Datenqualitét gesteigert werden. Beispielsweise miissen Forschungsinfor-
mationen nur von einer verantwortlichen Person erstellt oder gedndert werden sowie
gewisse Eingaberegeln miissen eingehalten werden. Selbst wenn Einrichtungen und ihre
Forschenden bei der Erfassung von ihren Forschungsinformationen in FIS keine Fehler
gemacht haben, finden trotzdem Verdnderungen an den Forschungsinformationen statt,
z.B. bei Adressen, Namensénderungen durch Heirat oder Scheidung usw. Institutionelle
Namen unterliegen auch stindigen Anderungen durch Ubernahmen und Fusionen oder
Anderungen in der Art der Einrichtung. Auf deren Grundlage sollte immer eine regel-
mikige und weiterfithrende Uberpriifung bzw. Uberwachung der Datenqualitéit und zum
Aufbau von préaventiven Ansétzen erfolgen.

3.9.3 Zusammenfassung der Ergebnisse

Abschliefend ist festzuhalten, dass nach dem Erkennen eines Fehlers es nicht ausreicht,
ihn in einem meist zeitaufwendigen Prozess zu bereinigen. Um ein erneutes Auftreten zu
vermeiden, sollte das Ziel sein, die Ursachen dieser Fehler zu ermitteln sowie geeignete
Mafnahmen und neue Techniken des Data Cleansing zu ergreifen. Die Mafsnahmen miis-
sen zunéchst festgelegt und bewertet werden. Als Ergebnis wird deutlich gezeigt, dass
eine pro-aktive Mafnahme die sicherste Methode ist, um eine hohe Datenqualitét in FIS
zu gewahrleisten. Abhéngig von der Art der Fehler konnen jedoch zufriedenstellende Er-
gebnisse erzielt werden, selbst mit den kostengiinstigeren und extravaganteren re-aktiven
oder Laissez-Faire Vorgehensweisen.

Infolgedessen zeigen die neuen Techniken des Data Cleansing, dass die Verbesserung der
Datenqualitét in verschiedenen Stadien des Data-Cleansing-Prozesses fiir jedes FIS vor-
genommen werden und damit eine hohe Datenqualitét erreicht werden kann. In dieser
Hinsicht ist die Uberpriifung, Verbesserung und Steigerung der Datenqualitit immer
zweckmafig. Das hier dargestellte Konzept ermdglicht ein klares Bild fiir die FIS nutzen-
den Hochschulen und AUFSs zu entwickeln, das sowohl die Effizienz als auch die Effektivi-
tét verbessern kann. Es bietet ein geeignetes Vorgehensweise und ein Anwendungsfalldia-
gramm an, um einerseits die Datenqualitdt in FIS besser bewerten zu konnen, Probleme
besser zu priorisieren und zukiinftig zu verhindern, sobald sie auftreten. Zum anderen
miissen diese Datenfehler durch Data Cleansing und Maknahmen korrigiert, verbessert
und erhoht werden. Darin heifst es: Je frither Qualitdtsprobleme erkannt und behoben
werden, desto besser. Bereits in der Erfassungsphase kann durch den Erfasser selbst
oder eine nachgeschaltete Kontrollinstanz gegebenenfalls mit Softwareunterstiitzung —
Fehlern (wie z.B. Rechtschreibfehler/Tippfehler, fehlende Werte, fehlerhafte Formatie-
rungen und Widerspriiche usw.) korrigiert werden. Zur Unterstiitzung der Hochschulen
und alle AUFs bei der Durchfiihrung des Data-Cleansing-Prozesses existieren zahlreiche
Tools. Mit diesen Tools konnen alle Funktionen wie Vollstandigkeit, Korrektheit, Konsi-
stenz und Aktualitdt ihrer wichtigsten Daten erheblich steigern sowie formelle Richtlinien
zur Datenqualitét erfolgreich implementieren und durchsetzen.

3.10 Ergebnisse der Datenqualitatsuntersuchung

Um valide und wertvolle Ergebnisse zu erzielen, ist es unabdingbar, Datenqualitatsdi-
mensionen fiir das Datenmanagement zu definieren und die héchste Qualitédt der For-



KAPITEL 3. UNTERSUCHUNG DER DATENQUALITAT IN FIS 100

schungsinformationen zu messen, zu erreichen, aufrechtzuerhalten und sicherzustellen.
Durch die Analyse der Messung, der Umfrageergebnisse und das entwickelte Framework
als Strukturgleichungsmodell konnten die vier wichtigsten Dimensionen fiir den
Verbesserungsprozess in FIS identifiziert werden, die fiir die Messung von Datenqualitét
in FIS ausschlaggebend sind [ASAS19a]. Die untersuchten vier Datenqualitdtsdimensio-
nen helfen dabei, die Forschungsinformationen in FIS zu strukturieren und den Erfolg
fiir den Entscheidungstriger messbar zu machen [ASW1S]|. Sie bieten eine Moglichkeit
zur Messung und Verwaltung der Datenqualitit und Informationen an sowie kénnen bei
jedem FIS erfolgen. Wie in den verschiedenen Studien [Engl4], [GHOT], [KKHO07] und
IMWT.Z09] diskutiert, gibt es eine Vielzahl von Datenqualitétsproblemen bei der Defini-
tion und Messung, die fiir die Gewahrleistung einer hohen Datenqualitéit von wesentlicher
Bedeutung sind [WZL02]. Wenn diese Qualitidt der Informationen nicht kontrolliert und
verbessert wird, wird die Verschlechterung der Datenqualitdt nach einiger Zeit deutlich
sein [ASS18|. Eine Verbesserung der Datenqualitét fiihrt zu einer Verbesserung der In-
formationsgrundlagen fiir die FIS-Benutzer [ASA18a|. Dariiber hinaus wurde in dieser
Dissertation untersucht, welche Techniken, Methoden und Maftnahmen, zur Verbesse-
rung und Steigerung der Datenqualitit in FIS angewendet werden kénnen. Dafiir wur-
de diese Frage im Rahmen der beiden Studien [AS19a], [SAS19] eine Umfrage gestellt,
um herauszufinden, mit welchen Techniken, Methoden und Mafnahmen FIS nutzenden
Hochschulen und AUFs aus Europa arbeiten, um die Datenqualitéit in ihrem FIS nach-
haltig zu verbessern. Die Hochschulen und AUFs dieser européischen Stichprobe wenden
grofstenteils Methoden des Data Cleansing an, wihrend pro-aktives Vorgehen und Data
Profiling an zweiter Stelle rangieren. Re-aktives Vorgehen, ETL-Prozess und Laissez-
Faire erscheinen eher selten. Abbildung zeigt die Ergebnisse.

Data Cleansing (Syntaxanalyse,
Standardisierung, Anreicherung, |14
Abgleich und Zusammenfiihrung)

Re-aktive Mafnahmen |9

Data Profiling

ETL-Prozess (Filtering,
Harmonization, Aggregation und |5
Validation)
Laissez-Faire |2 .

Europa (ohne Deutschland) (N=17) (» Deutschland (N=51)

Abbildung 3.33: Maknahmen zur Qualitétsverbesserung in FIS (N=68)
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Die beiden Studien lassen erkennen, dass viele deutsche und européische Hochschulen
und AUFs der Datenqualitdt in FIS eine hohe Bedeutung beimessen (siche Abbildung
. Werden die Forschungsinformationen mit einer hohen Qualitdt angeboten, tragt
dies dazu bei, dass das Arbeiten mit dem FIS von den Anwendern als angenehm und
leicht empfunden wird. Hohe und zuverldssige Datenqualitat schafft Vertrauen in die
FIS-Nutzung. Benutzer arbeiten nicht nur effizienter und leistungsfahiger, sondern auch
sicherer, was wiederum die Nutzerakzeptanz erhoht. Hohe Datenqualitéat verschaftt Hoch-
schulen und AUFs einen Mehrwert und ist wertschopfend. Die Akzeptanz von FIS steigt,
wenn die Hochschulen und AUFs durch ihr System greifbare Vorteile erzielen.

Sehr hoch
Hoch |9 20
Durchschnittlich |5 18
Gering |15
Sehr gering

Kann ich nicht beurteilen |2 8

Europa (ohne Deutschland) (N=17) Deutschland (N=51)
Abbildung 3.34: Grad der Datenqualitéat von FIS in Hochschulen und AUFs (N= 68)

Nach der Festlegung des hohen Qualitédtsniveaus bei FIS nutzenden Hochschulen und
AUFs, heift es nicht, dass die Uberwachung der Qualitéit damit wegfillt. Wo immer Daten
entstehen oder verarbeitet werden, entstehen auch Datenqualitidtsprobleme [ASA18Db].
Der Zyklus der Uberwachung von Datenqualititsproblemen kann in wissenschaftlichen
Einrichtungen in drei Schritten gestaltet werden [AS19al:

1. Der erste Schritt , Erkennung* besteht darin, Datenqualitdtsprobleme im Rahmen
der laufenden Uberwachung der Datenqualitdt zu erkennen.

2. Der zweite Schritt , Kommunikation besteht darin, dass Problem allen Beteiligten
mitzuteilen, die diese Informationen zur Erfiillung ihrer Aufgaben benétigen.

3. Der letzte Schritt ,Losen” ist das Losen des erkannten Datenqualitédtsproblems
mit den technischen Methoden, die die Fehlerursachen bekdmpfen, um fiir hohe
Qualitdt zu sorgen [ASAI8D].

Daran schlieft sich eine fortlaufende Uberwachung an, um den Fortschritt bei der Um-
setzung und Wirksamkeit der Mafnahmen widerzuspiegeln. Die Uberwachung von For-
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schungsinformationen ist sicherlich eine effektive Methode, weshalb es ratsam ist, ein
standiges Datenqualitdtsteam an Hochschulen und AUFs einzurichten, das die einzel-
nen Mafknahmen des aktuellen Datenqualitéatsprojekts koordiniert, iiberwacht und Feh-
ler durch reproduzierbare Datenanalysen systematisch identifiziert [HGHMI15|. Dariiber
hinaus spielen Datenverwalter eine entscheidende Rolle fiir den Erfolg einer Datenqua-
litdtsoffensive. Sie kommen aus einer Fachabteilung und kennen die Prozesse bzw. Her-
ausforderungen bei der Erstellung und Nutzung von Forschungsinformationen. Ein Da-
tenverwalter legt Regeln fest, wie Daten in den Abteilungen generiert, verwaltet und
bereitgestellt werden. Stewards sind auch fiir die aktuelle Uberwachung und Einhaltung
der Datenintegritéit sowie die kontinuierliche Anpassung der Qualitétsverfahren verant-
wortlich. Wichtig ist, dass Data Stewards die laufenden Verbesserungen der Datenquali-
tat messen und iiberwachen. Parallel dazu sollten Einrichtungen eine Kultur entwickeln,
in der eine hohe Datenqualitéit eine wichtige Rolle spielt. Nicht nur der Datenverwalter
und die IT-Abteilung, sondern auch die Mitarbeiter der Fachabteilungen miissen sich
der Bedeutung zuverlassiger Informationen sowie der Pflege und Optimierung der Daten
bewusst sein.

Anhand der folgenden Abbildung kann das Framework als Richtlinie fiir die Uber-
wachung und Verbesserung der Datenqualitdt bei FIS nutzenden Hochschulen und AUFs
verwendet sowie eine permanente Sicherung angeboten werden, da fehlerhafte Daten in
einer Sammlung eine grundlegende Herausforderung fiir Manager und IT, die Qualitéts-
sicherung und viele andere Bereiche darstellen [AS19a].
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Abbildung 3.35: Richtlinie fiir die Qualitéitsiiberwachung und -verbesserung in FIS

Das Framework wird hier analog bei der Datenerfassung in die Prozesse des FIS in-
tegriert und innerhalb des gesamten Zyklus, der Messung, Analyse, Verbesserung und
Uberwachung der Forschungsinformationen sichergestellt. Hierfiir wurde das Konzept in
der Dissertation entwickelt. Aufbauend darauf wird dieses Framework modelliert, mit
dem Ziel, ihn bei FIS nutzenden Hochschulen und AUFs mit Hilfe geeigneter Software
zu implementieren. Somit sind theoretische Erkenntnisse im Bereich der Datenqualitét
praktisch umzusetzen. Die Sicherung der Datenqualitdt in FIS lasst sich in dieser Dis-
sertation darauf schliefien, dass die untersuchten vier Phasen (Qualitdtsmessung, Quali-
tatsanalyse, Qualitatsverbesserung und Qualitédtsiiberwachung) der geeignetste Weg zum
Erfolg sind. Auferdem ist ein entwickeltes Framework fiir das Datenqualitdtsmanagement
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erforderlich, das den gesamten Prozess (und sogar die Datenmodelle und -quellen aufer-
halb des FIS) abdeckt und die gesamte Palette von Kriterien, Methoden, Techniken und
Mafnahmen des Datenqualitdtsmanagements umfasst [AS19a]. Mit dessen Umsetzung
kann ehemals ldstiges Qualitdtsmanagement zur treibenden Kraft einer wissenschaftli-
chen Einrichtung werden [ASA18D].

Nach der Beschreibung des Konzeptes bzw. Frameworks zur Uberwachung und Verbesse-
rung der Datenqualitét fiir die FIS nutzenden Hochschulen und AUFs, wird als néchstes
im Abschnitt die Methoden des Text Data Mining (TDM) in FIS untersucht, um
die unstrukturierten Forschungsinformationen und ihre Qualitdtsprobleme zu analysie-
ren, zu quantifizieren und zu korrigieren. In der Literatur wurden viele Datenqualitéts-
studien unter Verwendung von TDM-Methoden durchgefiihrt. Nach |[LSLZ07| koénnen
Datenqualitédtsprobleme mit TDM-Methoden von A bis Z gefunden und gelost werden.
Daher zeigt die Anwendung, dass es eine gute Praktikabilitat aufweist und die Datenqua-
litdt in verschiedenen Informationssystemen erheblich verbessern kann [LSLZ07|. Laut
[DVWO03] und [DJ03| sind Datenqualititsprobleme zu einem wichtigen Faktor in TDM-
Anwendungen geworden. [HGGO1| haben festgestellt, dass TDM in den meisten Fillen
bei Mangeln der Datenqualitat eingesetzt wird. Der Umgang mit Datenqualitéat ist daher
von entscheidender Bedeutung und in der Praxis bereits Teil vieler Datenerfassungspro-
jekte. Im Ubrigen fiihrte [HGGOI] Data Quality Mining als neuen Ansatz aus Sicht von
Forschung und Anwendung ein, mit dem Ziel, TDM-Methoden einzusetzen, um Daten-
qualitdtsméngel in grofen Datenbanken zu erkennen, zu quantifizieren, zu erklaren und
zu korrigieren [HGGOI). Dartiber hinaus verbessert TDM nicht nur die Qualitét der Da-
ten selbst, sondern auch die Art und Weise, wie die Organisation mit den Daten und
folglich den Analysen umgeht [GPBAT0|. Mit skalierbaren Algorithmen aus der TDM-
Methoden kénnen Hochschulen und AUFs neben dem entwickelten Framework auch sehr
groke Datenmengen in FIS effizient analysieren und unzureichende Daten erkennen (z.B.
doppelte, fehlerhafte und unvollstdndige Datensétze sowie Ausreifer und logische Fehler
identifizieren). Dadurch kann die Datenqualitét bestehender Daten signifikant und syste-
matisch verbessert werden. Die Verbesserung der Datenqualitdat durch TDM-Methoden,
wird FIS ein neues und vielversprechendes Anwendungsfeld, aus akademischer Sicht,
eroffnen.

3.11 Text Data Mining Methoden in FIS

Dieser Abschnitt basiert auf den Ergebnissen des ICOA’18-Beitrags ,Text data mining
and data quality management for research information systems in the context of open
data and open science” [ASASIS| und des Computer and Information Science-Beitrags
LA Text and Data Analytics Approach to Enrich the Quality of Unstructured Research
Information® [Azel9d] und des Information-Beitrags ,Text and Data Quality Mining in
CRIS“ [Azel90).

Text Data Mining (TDM) ist seit {iber dreiftig Jahren ein aktuelles Forschungsthema,
das anfangs nur in wenigen Disziplinen zum Einsatz kam [Ups14]. Nach [ES06] ist TDM
als neues Forschungsgebiet ein vielversprechender Versuch, dieses Problem der Informati-
onsiiberflutung zu 16sen. Der Begriff Text Mining ist eine spezielle Form des Data Mining
und wird als ,, Text Mining* oder ,, Text Analytics* bezeichnet. Das TDM bezieht sich auf
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computergestiitzte Methoden zur semantischen Analyse von Texten, die die automati-
sche bzw. semi-automatische Strukturierung von Texten, insbesondere von sehr grofien
Textmengen, unterstiitzen [HQWO08]. Dariiber hinaus ist TDM eine scheinbar alltégliche
Aktivitat, die eine anspruchsvolle Aufgabe in der maschinellen Verarbeitung darstellt,
indem verschiedene Methoden der Textvorverarbeitung und -analyse kombiniert werden
[Aze19D).

In letzter Zeit wurden Forschungsaktivitdten und deren Ergebnisse an Hochschulen und
AUPFs in einer Vielzahl von Formen und heterogenen Datenquellen gesammelt, gepflegt
und tiber FIS veroffentlicht [Azel9a]. Ein Teil der Informationen liegen in Form von
Textdokumenten vor, (z.B. unstrukturierte Daten umfassen beispielsweise personliche
Daten, Publikationsdaten oder Projektdaten in Word-, PDF- oder XML-Daten (wie im
CERIF- oder KDSF-Datenmodell) usw.) [Azel9b]. Ein traditioneller manueller Ansatz
reicht nicht aus, um grofse Datenmengen oder Dokumentensammlungen aus verschie-
denen Metadatenbanken (z.B. Web of Science, PubMed, Scopus usw.) zu untersuchen
[ASASIS]|. Solche Daten, die keine formale Struktur haben, kénnen in der Integration
in verschiedenen Zahlen von Formaten gespeichert und durch verschiedenen Techno-
logien bezeichnet werden J[ASASIS|. Dies kann sich negativ auf FIS-Nutzer auswirken
(z.B. Verwaltung falscher Entscheidungen, Erhohung der Kosten und Verringerung der
Mitarbeiterzufriedenheit). Unstrukturierte Daten stellen daher eine grofe Herausforde-
rung fiir FIS Administratoren dar, insbesondere fiir Hochschulen und AUFs, die ihre
Forschungsinformationen aus heterogenen Datenquellen in FIS verwalten [Azel9al. Das
Informationszeitalter macht es einfach, riesige Datenmengen zu speichern. Die Verbrei-
tung von Dokumenten im Internet, in Intranets von Institutionen, in News Wires und in
Blogs ist iiberwiltigend. Obwohl die Anzahl der verfiigbaren Forschungsinformationen
stetig zunimmt, bleiben die Moglichkeiten zur Aufzeichnung und Verarbeitung begrenzt.
Suchmaschinen verschéirfen dieses Problem zusétzlich, weil sie eine grofte Anzahl von
Dokumenten nur durch wenige Eingaben in der Suchmaske zugénglich machen.

Das Wissen iiber Forschungsaktivitdten und deren Ergebnisse wird zu einem immer wich-
tigeren Erfolgsfaktor einer Forschungsinstitution und sollte aus dieser Dokumentenbasis
extrahiert werden. Das Lesen und Verstehen von Texten zum Erlangen von Wissen ist
jedoch ein Bereich des menschlichen Intellekts, der allerdings kapazitiv begrenzt ist. Eine
Softwareanalyse durch einen weitgehend automatisierten Prozess zur Gewinnung neuen
und moglicherweise niitzlichen Wissens von Textdokumenten kann diesen Mangel besei-
tigen.

Aufgrund der Fiille und des schnellen Wachstums digitaler, unstrukturierter Daten ge-
winnt TDM zunehmend an Bedeutung [Aze19b|. TDM ist eine Technik zum Extrahieren
von niitzlichen Informationen und relevantem Wissen aus Texten, die dem Benutzer noch
unbekannt sind [MWO05|. TDM schafft die Méglichkeit einer effizienten und strukturier-
ten Informations- bzw. Wissensexploration durchzufiithren und bietet dariiber hinaus eine
gute Unterstiitzung bei der Verwaltung der meisten vorhandenen Daten [RB9g|, [NM02].
Die Methoden des TDM mittels statistischer und linguistischer Analyseverfahren zielen
darauf ab, versteckte und interessante Informationen oder Muster in unstrukturierten
Textdokumenten zu erkennen, um einerseits die grofse Menge an Wortern und Struktu-
ren der natiirlichen Sprache verarbeiten zu konnen und auf der anderen Seite, um die
Behandlung von unsicheren und unscharfen Daten zu ermdéglichen [Azel9b).

Nach [BDH'14] sind Webseiten von Institutionen und Forschern derzeit eine wichtige
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Hauptquelle fiir Forschungsinformationen, die manuell kuratiert und haufig mit struk-
turierten Informationen ergénzt werden, z.B. aus Literaturdatenbanken. Diese Websei-
ten spielen eine wichtige Rolle in der Wissenschaft sowie die 6ffentliche Dokumentation
und Kommunikation jeglicher Art von Forschungsergebnissen [BDH'14|. Da die Stand-
orte zufillig verteilt, heterogen und normalerweise unstrukturiert sind und héufig nach
proprietédren oder weniger etablierten Schemata und Schnittstellen verfiigbar gemacht
werden, konnen die darin enthaltenen Informationen nicht ohne erheblichen Aufwand
analysiert werden [BDHT14|. Des Weiteren konnen diese gespeicherten unstrukturier-
ten Daten und Quellen in FIS eine wichtige Rolle bei der Entscheidungsfindung spielen,
von daher miissen unstrukturierte Daten zunéchst aufbereitet oder strukturiert werden,
bevor sie ausgewertet werden kénnen. Der genaue Inhalt unstrukturierter Daten ist vor
einer Datenanalyse nicht bekannt. Fiir die beste Losung dieses Problems ist es notwendig,
TDM-Methoden in FIS zu implementieren, da die Verlagerung des TDM in die Daten-
bank zahlreiche Vorteile bietet, sollten die Hochschulen und AUFs dazu iibergehen. Dabei
sind die folgenden Schritte erforderlich, um Informationsgewinnung aus unstrukturierten
Daten im Kontext von FIS zu erhalten |[Nat05], [ES06]:

1. Anwendung von Vorverarbeitungsroutinen auf heterogene Datenquellen.
2. Anwendung von Algorithmen zur Entdeckung von Mustern.

3. Préasentation und Visualisierung der Ergebnisse.

In der Forschung gibt es eine Vielzahl unterschiedlicher Methoden des TDM, die als be-
sondere Form des Data Mining verstanden werden konnen. Die vorliegende Dissertation
beschrankt sich auf die drei am haufigsten eingesetzten Methoden zum einen im Kontext
von Informationssystemen in der Literatur und zum anderen wurden diese bereits in der
Arbeiten [Azel9al] und [Azel9b| im Rahmen von FIS behandelt. Die folgenden Methoden
sind Natural Language Processing (NLP), Informationsextraktion (IE) und Clustering.
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Abbildung 3.36: Workflow zur Text- und Dokumentenanalyse in FIS
(in Anlehnung an [Azel9b])

In Abbildung wird der Workflow als Leitfaden fiir die Analyse von Forschungsin-
formationen in FIS mithilfe von TDM-Methoden verwendet. Die TDM-Methoden werden
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in den ndchsten Unterabschnitten [3.11.1] [3.11.2]und im Kontext von FIS un-
tersucht. Zudem wird ein Praxisbeispiel bei jeder Methode aufgezeigt, mit denen die FIS
Verwalter bzw. Manager ihre unstrukturierten Daten analysieren und verbessern sowie
daraus wichtige Erkenntnisse fiir die eigene Hochschule und AUF ableiten.

3.11.1 Natural Language Processing

Um Forschungsinformationen aus Texten zu extrahieren, miissen Methoden der Verarbei-
tung in natiirlicher Sprache verwendet werden. Natural Language Processing (NLP) ist
der computergestiitzte Ansatz zur Analyse von Texten, der auf einer Reihe von Metho-
den basiert. Die Methoden des NLP sind ein wichtiger Bestandteil der Datenvorverarbei-
tungsphase und konnen zur Strukturierung der zu analysierenden Textdokumente ver-
wendet werden, um die Bedeutung des zu untersuchenden Textes zu verstehen [Azel9al,
[Aze19b]. Eine einfache Definition fiir NLP nach [KP07]| ,,is the attempt to extract a fuller
meaning representation from free text. This can be put roughly as figuring out who did
what to whom, when, where, how and why".

Die Anwendungsmethoden des NLP sind wie folgt [Mil05], [MWO05]:

1. Rechtschreibpriifung und -korrektur: Durch die Rechtschreibung des Wortes und
die Identifizierung der Bedeutung eines Wortes im Kontext ist eine korrekte Recht-
schreibpriifung moglich.

2. Informationssammlung: Durch Erkennen syntaktischer und semantischer Abhén-
gigkeiten ist es moglich, bestimmte Informationen aus einem Text zu extrahieren.

3. Beantwortung von Fragen: Durch syntaktische und semantische Analyse einer Frage
kann ein Computer automatisch geeignete Antworten finden.

4. Maschinelle Ubersetzung: Durch die Klirung der Bedeutung von Wértern als ein-
zelnes Wort oder im Zusammenhang ist eine korrekte Ubersetzung moglich.

Die drei Hauptanalyseprozesse von NLP sind die morphologische, syntaktische und se-
mantische Analyse. Im ersten Schritt wird der Text in einzelne Worter unterteilt (Toke-
nisierung) und diese werden auf ihr Wurzelwort und auf das Lemma des Wortes (Stem-
ming) zuriickgefiihrt. Anschliefend werden die Worter markiert und mit Anmerkungen
versehen. Bei diesen Annotationen handelt es sich um Part-of-Speech (POS)-Tagger,
bei denen Teile der Sprache zugewiesen werden und um Parser, die die Wortreihenfolge
in einem bestimmten Satz bestimmen. POS-Tags verwenden Worterbiicher, die Wérter
erfassen, die sie akzeptieren kénnen. Im letzten Schritt wird eine semantische Analy-
se der bedeutungsabhéngigen Zerlegung und Kategorisierung von Texten durchgefiihrt.
Dies kann mithilfe der Named Entity Recognition (NER) zugewiesen werden. NER ist
der wichtigste Teil der Informationsextraktion zum Erkennen und Kategorisieren von
Entitaten, der im nachsten Unterabschnitt erlautert wird. Abbildung zeigt ein
praktisches Beispiel fiir die NLP-Funktionen, mit denen ein Publikationstext analysiert
wird, bevor dieser in das FIS integriert wird. Mit dem TextRazor—Too]E] kénnen FIS

‘https://www.textrazor.com
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Verwalter bzw. Manager die NLP-Funktionen (z.B. Wérter, Phrasen, Beziehungen, En-
titdten, Bedeutungen und Abhéngigkeitsanalysen) verwenden, um ihre unstrukturierten
Daten und ihre Texte zu analysieren.
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Abbildung 3.37: Anwendung von NLP-Funktionen
(in Anlehnung an [Azel9b])

3.11.2 Informationsextraktion

Bei der Informationsextraktion (IE) werden Forschungsinformationen in Textdokumen-
ten gefunden und in strukturierte Form iiberfithrt (d.h. bestimmte Textstellen identifi-
ziert und strukturierten Objekten zugewiesen) [ASAS18|. IE ist eine sehr wichtige Aufga-
be in TDM. Das Hauptziel der IE ist es, strukturierte Informationen aus unstrukturier-
tem oder semi-strukturiertem Text zu extrahieren. Daraus werden wichtige Informatio-
nen automatisch extrahiert, z.B. Namen von Autoren, Standorte oder Institutionen, die
im Publikationstext enthalten sind [Azel19b]. Diese Informationen kénnen direkt an einen
Benutzer oder andere Anwendungen wie Suchmaschinen oder Datenbanken weitergege-
ben werden [WIZ10]. Die Anwendungsgebiete der IE sind vielfiltig und die spezifischen
Arten bzw. Strukturen der zu filternden Informationen héngen von den Anforderungen
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der Weiterverarbeitung ab [Azel9b]. Die Aufgabe der IE ist die Extraktion von Texttei-
len und die Zuordnung bestimmter Attribute. In diesem Zusammenhang bedeutet dies,
Beziehungen zwischen Entitaten zu finden. Normalerweise werden NLP-Methoden ver-

wendet. Dies unterscheidet sich in fiinf Schritten im IE-Prozess (siche Abbildung|3.38|).
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Abbildung 3.38: IE-Prozess
(in Anlehnung an [BKL09|)

Im ersten Schritt der Satzsegmentierung wird der unverarbeitete Text mithilfe von Sat-
zendzeichen wie . 1“7 in Sétze aufgeteilt. Mit Hilfe eines sogenannten Tokenizers
(lexikalischer Scanner) wird im folgenden Prozessschritt jeder Satz des Dokuments in
Worter (Tokens) unterteilt. Alle Satzzeichen und andere nicht textuelle Bestandteile
eines Satzes werden durch Leerzeichen ersetzt. Das Ergebnis sind Listen von Woértern
in unverénderter Reihenfolge, die fiir die weitere Verarbeitung verwendet werden. Im
Fall der Part-Of-Speech Tagging wird jedem Wort im Satz ein Teil der Sprachkenn-
zeichnung zugewiesen. Dies konnen Verben, Adjektive, Substantive oder Prépositionen
sein. Entscheidend ist der Kontext, da ein und dasselbe Wort in verschiedenen Sétzen
unterschiedlichen Wortarten zugeordnet werden kann. Der néchste Schritt der Entitéts-
erkennung (NER) sucht nach potenziell relevanten Entitdten in einem Satz. Dies sind
beispielsweise Personennamen, Ortsnamen oder Organisationen. NER kann die wichtig-
ste Aufgabe der Informationsextraktion in FIS sein. Eine benannte Entitdt ist ein Wort
oder eine Reihe von Wortern, die ein Objekt der Realitdt bezeichnen. NER hat die
Aufgabe, diese Namen aus einem Text zu erkennen und vordefinierten Typen zuzuord-
nen. Durch die Zuordnung von Wortteilen und damit der Musterdefinition im vorherigen
Schritt konnen in diesem Prozessschritt Klauseln festgelegt werden, die extrahiert wer-
den sollen. Im letzten Schritt der Beziehungserkennung werden die Beziehungen zwischen
den verschiedenen Entitdten in einem Text ermittelt. Die Beziehungen werden extrahiert,
indem gefragt wird: ,Wer?“, ,Was?, Wann?“, Wo? und ,Warum?“. Im Programm wird
daher ein unverarbeiteter Text eingefiigt (Input), den das Programm in eine Liste von
Tupeln (Entitdt und Beziehung)(Output) zerlegt [CS99], [MLO03], [RMD13].
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Zur Beantwortung der Frage, wie benannte Entitédten in Forschungsinformationen identi-
fiziert werden konnen, veranschaulicht die Abbildung[3.39]ein Praxisbeispiel fiir die En-
titdtenextraktion in einem Publikationstext, in dem Personen, Institutionen und Stand-
orte extrahiert wurden. Hierzu wurde bei der Implementierung fiir NER das Tool von
Stanford Named Entity Recognizer (kurz, Stanford—NER)ﬂ verwendet, welches zum einen
ein bekanntes Tool mit einer dokumentierten Genauigkeit von iiber 90% bei der Analy-
se und Erkennung komplexer benannter Entitéten ist [HRTB11], [SM03]. Zum anderen
bietet es eine Vielzahl von Funktionen an, mit denen jeder sein Modell trainieren kann.
Es ist mit einer Basisimplementierung ausgestattet und kann fiir jede Art von Daten
oder Sprache trainiert werden. Stanford NER ist ein Java-basierter Named Entity Re-
cognizer und wird als CRFClassifier bezeichnet, da es eine allgemeine Implementierung
von CRF-Sequenzmodellen (Conditional Random Field) gewéhrt [LMPOI]. Ein solcher
Klassifikator basiert auf der Folge von Wortern. Dies bedeutet, dass vorangegangene und
folgende Worter bei der Klassifizierung ebenfalls beriicksichtigt werden |[DDG16].

e |

Stanford Named Entity Recognizer
File Edit Classifier
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Abstract In recent y=ars, resesrch information systems (SIE) have become an integral partof the university’ IT landscaps. At the same fime, many universities and research institutions W MisC
are still working on the implementation of such information systems. Research
information systems support institutions in the i ion and ication of research activities, Implementing such integrative systems requires that

institutions assure the quality of the information on research activities entered into them. Since many information and data sources are interwoven, these different data sources can
have a negative impact on data quality in different research information systems. Because the topic is currenthy of interest to many institutions, the sim of the present paper is firsthy to
consider how data quality can be investigated in the context of m and then to explain how various dimensions of data quality described in the literature can be measured in research
information systems. Finally, 3 framework as 3 process flow

sccording to [ activity disgram notation is ped for menitoring and imp of the quality of these dats; this framework can be implemented by technical personnel in
universities and ressarch institutions.
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The topic of “research databases and research information systems” is by no means new. In recent years, the i ion of research i ion systems at ities and research
institutions has strongly incressed in and throughout (TN R T 2015). Research information systems can provide universities and
resaarch institutions with 3 current overview of their research activities, collect information on their scientific activities, projects and publications and manage and integrateinto their
website. For they offer to collect, and make use of research . be that for lists, for the p of new

projects, to reduce the effort required to produce reparts, of in the external prasentation oftheir research and scientific expertise. Data quality plays an important role in the usabiliny and
interpretation of institutionspecific data. The quality of data is however also a significant consideration for external

data sources. University sdministrations and researchers have since the ary 1380s bagun to recognize the importance of quality of data that are electronically stored datsbases. A few
years ago, almest all universities and research institutes were interested in the topic of quality of data in their [IE— development that has been since further progressed. The
growing guantity of data and the increasing number of source systems are becoming serious problems for institutions. In order to keep control and gain the greatest possible benefit from
=uch i ion not anty inf but also for theobservance and increase of the data security and data quality are necessary &t al. 2015). Almost all
institutions rate high data quality as an essential consideration for their information on research activities. But only 3 few invest the time and resources to maintain and improve this data
quality. In most cases, a poor data basis in individual departments is ither reluctantly tolerated, or in the worst case not even percsived (g et al. 2015).

This paper presents a holistic view of procedures for guarantesing data quality in [gli. The handling of large data sources are daily operations for these institutions. Since data errors such

a5 missing values, duplicates, spelling mistakes, incorect formatting and inconsistencies occur during the collection, ission and i ion of research i ion in differant
systems and can spread over different areas, it is necessary 10

recognize these ermors earhy and to treat them efficienthy ol and SWIERIE 2017). |f usars were unshle to scoess the information they nesded to make decizions, the value of the
data they used and their confidence in the B would decrease. It is alieady sufficient if a

small eror renders the data unusable throughout the institution. Here, the imelii and i of the data play a decisive role. It is important to

understand that there cannot be data quality—nd thus no data quality mansgement—without measurements of data quality. Beyond that, the aim of this paper is to investigate the data
quality of the research information given in ﬁE and to measure the guality

dimension, based on the literature, and to develop a data quality framework with the objsctive of monitoring and improving the datz quality of FIE.
The paper is constructed in the following manner. In RN BRI TC BRI = [ﬁ-“s&mnn. the term m is briefly explained and defined. Moreover, a bnef overview of the

objectives and the added value of JIE will also be given. In SEiCEATE R |

Abbildung 3.39: Entitdtenextraktion aus dem Beispiel des Publikationstextes

(in Anlehnung an [Azel9D])

Der FIS Verwalter bzw. Manager kann NER mit Stanford-NER iiber eine grafische Be-

nutzeroberfliche ausfiihren, die nur mit geringen technischen Kenntnissen bedient werden

Shttps://fortext.net/tools/tools/stanford-named-entity-recognizer
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kénnen. Mit Stanford-NER werden Fragen zu Aspekten von Personen, Standorten und
Institutionen beantwortet. Dariiber hinaus gehoren Fragen wie: Wie viele Personennamen
werden in einem Publikationstext genannt? Wie ist die Verteilung der Standortsnamen
im Publikationstext? Welche Standorte werden im Publikationstext erwéahnt? In welchem
Zusammenhang werden Institutionen genannt?

3.11.3 Clustering

In der Literatur wurden mehrere hochskalierbare Clustering Algorithmen vorgeschlagen,
die fiir verschiedene Szenarien eingesetzt werden konnen, um eine effektive Clusterbildung
zur Erkennung, Identifizierung und Beseitigung der Duplikaten von schlechter Qualitat
durchzufiihren [SK04], [AGKO06], [BMS07]. Laut [Berl5| kann die Bereinigung der Da-
ten mit Hilfe von Clustering Algorithmen unterstiitzt und auch auf alle Domé&nen bzw.
Datentypen angewendet werden. Die Verfahren von Clustering stellen einen moglichen
Ansatz der Analyse dar, um Ahnlichkeiten innerhalb eines Datensatzes zu untersuchen
[Hoel6]. Nach [Hoel6] ist die Ahnlichkeit bei jedem Clustering Verfahren unterschiedlich.
Eine Gruppierung von Elementen in einem Datensatz, die von einem Clustering Verfah-
ren erkannt wird, wird als Cluster bezeichnet. Ein Cluster enthélt genau die Elemente,
die in mehreren Eigenschaften d&hnliche Werte aufweisen. Elemente, die in mehreren Ei-
genschaften keine Ahnlichkeiten aufweisen, befinden sich normalerweise nicht in einem
gemeinsamen Cluster. Elemente, die keine Ahnlichkeit mit anderen Elementen haben,
werden als Ausreifser bezeichnet [Hoel6].

Die Algorithmen von Clustering kénnen in FIS zum schnellen Auffinden und Gruppieren
ahnlicher Inhalte von Dokumenten oder Wortern sowie zum Erkennen von Duplikaten

verwendet werden (siche Abbildung (3.40).
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Abbildung 3.40: Bildung von Clustern
(in Anlehnung an [Azel9al, [Azel9bl)

Die Clusteranalyse erméglicht den Aufbau einer Struktur fiir die Objekte. Im Gegensatz
zur Klassifizierung werden beim Clustering keine vordefinierten Begriffe oder Taxonomi-
en verwendet, mit denen die Dokumente gruppiert werden. Stattdessen konnen mit der
Clusteranalyse eine Struktur fiir die Objekte erstellt werden. Das Ziel der Clusteranaly-
se ist es, die Unterschiede zwischen den Gruppen zu maximieren und die Unterschiede
innerhalb jeder Gruppe so gering wie moglich zu halten.
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Der Prozess der Clusteranalyse oder des Dokumentenclusters im Kontext von FIS kann
in drei Phasen durchlaufen werden [Azel9b):

1. Aufbereitung von Daten.

2. Ermittlung von Ahnlichkeiten zwischen Datenobjekten oder Dokumentendarstel-
lungen.

3. Gruppierung von Datenobjekten oder Dokumentdarstellungen.

Um die Ahnlichkeit zwischen Dokumenten zu bestimmen, werden verschiedene Ahnlich-
keitsmafke definiert. ,, Ein Ahnlichkeitsmapf ist eine Beziehung zwischen einem Paar von
Objekten und einer skalaren Zahl. Ubliche Intervalle zur Abbildung der Ahnlichkeit sind
[—1,1] oder [0,1], wobei 1 das Mazimum der Ahnlichkeit angibt* [CMAT12).

Um die Ahnlichkeit zwischen zwei Zahlen ,,z* und ,,y“ zu betrachten, wird folgendes
angenommen |[CMAT12]:
X Y|

2L (3.10)
[ X]+ Y]

numSim(x,y) = 1 —

Lassen sich zwei Zeitreihen X =xy,....x,, Y=y1,...,Vn als Ahnlichkeitsmafe bezeichnen
[ES06]:

e Mittelwert (engl. Mean) Ahnlichkeit definiert als [CMAT12]:

tsim(X,Y) ZnumSzm(azl,yl) (3.11)

=1

e Quadratisches Mittel (engl. Root Mean Square, kurz RMS) Ahnlichkeit [CMA¥12]:

N
1
rtsim(X,Y) = | — g numSim(z;, y;)? (3.12)
n
i=1

e Zusitzlich Peak Ahnlichkeit [CMA¥12|:

pemnY) Z bl 1)

Aufgrund dieser Ahnlichkeitsmafie gibt es mehrere Algorithmen, die Dokumentklassen
bilden. Im Kontext von FIS werden nur k-means und hierarchische Clustering betrachtet,

auf die sich viele in der Literatur bezogen haben und von verschiedenen Gebietsexperten
angewendet und empfohlen wurden [Wol05], [GWJ15], [XXLCI16], [TCST19].

K-means ist eine klassische und weit verbreitete Clustermethode. Die Grundidee besteht
einfach darin, die Anzahl der Dokumente auf k¥ Gruppen dhnlicher Dokumente zu ver-
teilen. Wie in folgender Abbildung dargestellt.

Es gibt sechs Schritte nach [Wol05|, die den k-means-Algorithmus beschreiben:

1. Verteile alle Dokumente auf & Cluster.
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Different
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Abbildung 3.41: Funktion des k-means Algorithmus
(in Anlehnung an [Azel9al, [Aze19bl)

2. Berechne den Durchschnittsvektor fiir jeden Cluster mit der folgenden Formel.

Lo~ (@ ya)’
E(K) =— e 3.14
() = 3 (3.14)
3. Vergleiche alle Dokumente mit den Durchschnittsvektoren aller Cluster und notiere
den jeweils ahnlichsten fiir jedes Dokument.

4. Verschiebe alle Dokumente in die dhnlichsten Cluster.

5. Wenn keine Dokumente in ein anderen Cluster verschoben wurden, halte; gehe zu
Punkt (2).

In der Abbildung [3.42]ist ein Berechnungsbeispiel fiir eine k-means Clusterbildung. Das
vereinfachte Beispiel zeigt den Algorithmus fiir zwei Cluster. Eine einzelne Zahl (eindi-
mensionaler Vektor) reprisentiert jeweils ein Dokument. Nach drei Schritten stoppt der
Vorgang. In jedem Schritt werden ihre Durchschnittsvektoren fiir die Cluster berechnet.

Cluster 1 Cluster 2
Initial: [ 1,5,2,4,5 | | |
Step1: | 1,5 | [ 245 |
Mean =3 Mean = 3,67
Step2: | 1,2 | [ 545 |
Mean =1,5 Mean = 4,67
Step3: | 1,2 | [ 545 |
Mean =1,5 Mean = 4,67

Abbildung 3.42: Beispielberechnung mit k-means Clustering
(in Anlehnung an [Azel9al, [Azel19bl)

Hierarchisches agglomeratives Clustering (engl. Hierarchical Agglomerative Clustering,
kurz HAC) ist eine beliebte Alternative zu k-means [Wol05]. Auch hier werden Cluster
angelegt, die jedoch in einer hierarchischen Baumstruktur angeordnet sind [Wol05]. Es
konnen viele verschiedene Ahnlichkeitsmafie verwendet werden, einschlieRlich des durch-
schnittlichen, einzelnen/vollstdndigen Links, aber auch des minimalen und maximalen
Abstands von Dokumenten innerhalb eines Clusters [Wol05], [YKMMI9|. Der HAC-
Algorithmus arbeitet wie folgt in vier Schritten nach [Wol05]:
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1. Beginne mit vielen Clustern, die jeweils genau ein Dokument enthalten.

2. Finde das dhnlichste Paar B und C von Clustern, die keinen iibergeordneten Knoten
haben.

3. Kombiniere B und C zu einem {ibergeordneten Cluster A.

4. Wenn mehr als ein Cluster ohne Eltern tibrig bleibt, gehe zu (2).

,Das Endergebnis ist ein Bindrbaum, in dem die Wurzel einen Cluster aller Dokumente
darstellt. Die Kinder reprisentieren jeweils eine Aufteilung des Elternclusters in zwei
kleinere. SchliefSlich enthalten die Bldtter die kleinsten Gruppen, normalerweise mit je-
weils nur einem Dokument [Wol05].

Step 1
Custerl Cluster2 Cluster3 Clusterd Clusters
| | | | |
1 2 4 5 5
Step 2
Custerl Cluster2 Cluster3 Parentl (Mean=5)
| | | N
1 2 4 Clusterd Clusters
| 1
5 5
Step 3 Custerl Parent2 (Mean=3) Parentl (Mean=5)
1 N
1 Cluster2 Cluster3 Cluster4 Clusters
1 | 1 1.
2 4 5 5
Step 4
Custerl Parent3 (Mean=4)
1
1 /\
Parent2 (Mean=3) Parentl (Mean=5)
/\ /\
Cluster2 Cluster3 Cluster4d Clusters
I | | |
2 4 5 5
Step 5

Root (Mean=3,4)

Cuslterl Parent3 (Mean=4)

1 /\

Parent2 (Mean=3) Parentl (Mean=5)

Cluster2 Cluster3 Cluster4d Clusters
I | | |
2 4 5 5

Abbildung 3.43: Beispielberechnung einer hierarchischen agglomerativen Clusterbildung
(in Anlehnung an [Azel9al, [Azel19bl)

Es gibt viele verschiedene Moglichkeiten, die Cluster in einem solchen Bindrbaum zu
gruppieren (wie in der Abbildung gezeigt). Das heifst, der Baum kann zusétzlich
verarbeitet werden, um eine untergeordnete Anzahl von Clustern zu erhalten. Ein Weg,
dies zu tun wére, den Baum von einer bestimmten Tiefe abzuschneiden, was zu einer
festen Anzahl von Clustern plus einem ausgeglichenen Baum fiihrt. Ein anderer Ansatz
besteht darin, den Baum so zuzuschneiden, dass die Varianz so gering wie moglich wird.
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HAC ermoglicht den resultierenden Bindrbaum mehr oder weniger beliebig anzupassen,
sodass eine niitzliche und zweckméfige Anzahl von Clustern direkt aus dem Baum ab-
geleitet werden kann, anstatt die Varianz iiber mehrere Laufe mit unterschiedlichem £

wie ist der Fall in k-means zu berechnen [Azel9b].

Zusammenfassend lésst sich sagen, dass sich HAC lohnt, insbesondere wenn eine Hierar-
chie von Dokumenten erforderlich ist [Wol05]. Ist eine solche Hierarchie nicht erforderlich,
ist k-means in vielen Féllen besser geeignet. Dariiber hinaus eignen sich beide Algorith-
men nicht nur zum Clustering von Dokumenten, sondern auch von beliebigen Daten, die
als Vektor dargestellt und auch fiir diesen Zweck verwendet werden kénnen [Wol05].

Der Vorteil des Clustering von Dokumenten (oder Texten) in FIS besteht in der Kombina-
tion der Eigenschaften einer Dokumentensammlung. Da einzelne Dokumente analysiert
werden, konnen sie auch auf Redundanzen untersucht werden. Sehr dhnliche Dokumente
wie Fehlerberichte mit den gleichen Problemen kénnen erkannt werden. Auf diese Weise
konnen dieselben Objekte Redundanzen durch Léschen von Duplikaten verhindern. Es
reduziert auch die Grofe der Cluster.
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Abbildung 3.44: Beispiel fiir das Clustering von Dokumenten

(in Anlehnung an [Azel9h])

Abbildung zeigt ein Praxisbeispiel fiir das Clustering mit den Graphileon| und
MeaningCloudEl Tools. Dies ermoglicht es, die Strukturen in den Daten zu finden und

Shttps://graphileon.com
"https://www.meaningcloud.com
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die Daten zu teilen. Mithilfe von Algorithmen werden Textdokumente mit d&hnlichem In-
halt automatisch in Gruppen (Cluster) unterteilt. Es kénnen jedoch auch innerhalb eines
Textdokuments Cluster gebildet werden, um Worter zu gruppieren. In diesem Fall wer-
den Objekte mit dhnlichen Eigenschaften zusammengefasst, wihrend sich die Objekte
verschiedener Cluster voneinander unterscheiden.

3.11.4 Zusammenfassung der Ergebnisse

Das stetige Wachstum von Daten und insbesondere von Textdaten in dem sich stin-
dig erweiternden organisatorischen Umfeld &ndern, fithren zu der Notwendigkeit, TDM-
Methoden in FIS zu integrieren [Azel9b]. TDM ist vielseitig einsetzbar und spielt ei-
ne wichtige Rolle im Bereich des Forschungsmanagements, das hauptséichlich mit For-
schungsinformationen in Textform konfrontiert wird [Azel9b]. Das Auffinden solcher
Forschungsinformationen ist iiber die Suchmaschinen ineffektiv und sehr Zeitaufwindig
[Azel9b|. Daher stellt die vorliegende Dissertation eine TDM Anwendung in FIS vor
und gibt einen Uberblick iiber die Verbreitung und das Potenzial von TDM-Methoden
im Kontext von FIS, um die Datenqualitéit zu identifizieren und zu korrigieren. Ziel ist
die Generierung von Wissen aus unstrukturierten Daten, das in FIS gewinnbringend ein-
gesetzt werden kann.

Im Rahmen des FIS gibt es viele Einsatzmoglichkeiten des TDM: Bei der Integration
von Forschungsinformationen werden zahlreiche Textdaten gewonnen. Dies konnen zum
Beispiel Dokumente in Form von Publikationen sein, die die Forscher in FIS erstellen
konnten. Die Methoden des TDM sind in der Lage, diese Dokumente aus internen und ex-
ternen Datenquellen vollsténdig zu verstehen und ihre Qualitét zu analysieren. Dadurch
konnen unstrukturierte Forschungsinformationen in strukturierte Forschungsinformatio-
nen (Metadaten) bearbeitet und umgewandelt werden.

Nach der Untersuchung der drei wichtigen TDM-Methoden anhand der praktischen Bei-
spiele wurde festgestellt, dass die TDM-Methoden an jedem FIS durchgefiihrt werden
kénnen und eine gute Leistung mit einem signifikanten Erfolgsfaktor fiir FIS Verwalter
bzw. Manager anbieten. In FIS ist TDM bereits erfolgreich als Sammlung von Daten-
analysemethoden angekommen und hilft bei der Erzeugung von Informationen zur Ver-
besserung der Qualitdt von Forschungsinformationen.

Um die Hochschulen und AUFs bei der Implementierung des TDM zu unterstiitzen, gibt
es eine Reihe von Werkzeugen, um aus den verfiigharen Daten wertvolle Erkenntnisse zu
generieren.

Nach der Untersuchung der Datenqualitdt und der TDM-Methoden in FIS, werden nun
im Kapitel [4] die Auswirkungen der Datenqualitit auf die Nutzerakzeptanz von FIS
naher beleuchtet und der Zusammenhang zwischen der Datenqualitidt und dem Erfolg
der Nutzerakzeptanz von FIS ermittelt.
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Kapitel 4

Ermittlung der Nutzerakzeptanz von
FIS

Das vierte Kapitel basiert auf den Ergebnissen des Data Technologies and Applications-
Beitrags ,,Implementation and user acceptance of research information systems: An empi-
rical survey of German universities and research organisations” [SAS19] und des Data-
Beitrags ,,Data Quality as a Critical Success Factor for User Acceptance of Research
Information Systems* [ASAS20).

,» Grundvoraussetzung fir die hohe Akzeptanz und Effizienz der systemiibergreifend ein-
heitlichen Versorgung mit Benutzerdaten ist deren hohe Datenqualitdt* [BB10]. Fiir die
im vorigen Kapitel geformte Losung zur Verbesserung der Datenqualitat in FIS legt die-
ses Kapitel die Nutzerakzeptanz von FIS und die Abhéngigkeit mit der Datenqualitat
anhand der Umfrageergebnisse dar.

4.1 Akzeptanzbegriff und Akzeptanzmodelle

Die Nutzerakzeptanz ist ein gingiges Maf fiir den Erfolg von FIS [ASAS20|. Zur Analyse
der Akzeptanz von FIS ist eine Definition des Begriffs notwendig. Die wissenschaftliche
Untersuchung der Akzeptanz von Informationssystemen ist seit Mitte der 1980er Jah-
re fester Bestandteil der sozialwissenschaftlichen, wirtschaftlichen und politischen For-
schung [SK13|, [Will2]. Fiir den Begriff der Akzeptanz gibt es in der wissenschaftlichen
Literatur keine einheitliche Definition [Kol98|, [Luc95], [Qui06], [SK13]. Dariiber hinaus
wird die Akzeptanz eines Informationssystems oder einer IT-Anwendung tiblicherweise
synonym mit dem Begriff der Annahme (engl. Adoption) verwendet [VSMO07], [Wil12].
In der Tabelle werden die unterschiedlichen Definitionen des Akzeptanzbegriffs von
verschiedenen Autoren angegeben und zum Vergleich herangezogen.

Fasst man diese Definitionen zusammen, wird im Rahmen dieser vorliegenden Dissertati-
on unter Akzeptanz auf der Ebene des FIS-Nutzers als die gesamte affektive und kognitive
Bewertung des Endbenutzers, der mit einem FIS angenehmen Niveaus der verbrauchs-
bezogenen Erfillung verstanden. Die Akzeptanz ist eine wichtige Determinante fiir die
geplante, tatsidchliche und nachhaltige Nutzung von FIS, da sie in hohem Mafte mit der
Motivation und Fahigkeit der Nutzer zur Nutzung von FIS zusammenhéngt [ASAS20].
Dariiber hinaus beschreibt das Konzept der Akzeptanz die Einstellung und das Verhalten
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Autoren

Definitionen

Weiber [Wei92]

,<Akzeptanz definiert als die positive Bereitschaft eines Anwen-
ders, in einer konkreten Anwendungssituation das durch eine
Systemtechnologie bereitgestellte Problemldsungspotential auf-
gabenbezogen zu nutzen. Die Nutzung ist damit das konstituie-
rende Merkmal der Akzeptanz.“

Lucke [Luc95|

,Akzeptanz ist die Chance, fiir bestimmte Meinungen, Mafnah-
men, Vorschlige und Entscheidungen bei einer identifizierba-
ren Personengruppe ausdriickliche oder stillschweigende Zustim-
mung zu finden und unter angebbaren Bedingungen aussichts-
reich auf deren Einverstédndnis rechnen zu konnen.“

Kollmann [Kol9§|

,Akzeptanz ist die Verkniipfung einer inneren, rationalen Begut-
achtung und Erwartungsbildung auf der Einstellungsebene, die
anschliefende Ubernahme der Innovation auf der Handlungsebe-
ne und einer freiwilligen, problemorientierten Anwendung auf der
Nutzungsebene bis zum Ende des Produktlebenszyklus.”

Rengelshausen
[Ren00]

,2Akzeptanz, wenn eine positive Einstellung im Sinne einer grund-
sitzlichen Anwendungsbereitschaft vorliegt und zusétzlich eine
aufgabenbezogene Nutzung [...] zu beobachten ist.*

Simon [Sim01]

LAkzeptanz steht im Widerspruch zum Begriff Ablehnung und
bezeichnet die positive Annahmeentscheidung einer Innovation
durch die Anwender.“

Dillon [Dil01]

,User acceptance can be defined as the demonstrable willingness
within a user group to employ information technology for the
tasks it is designed to support.©

Dasgupta/Granger/
McGarry [DGMO02]

,Acceptance is defined as the decision to accept, or invest in, a
technology. Information technology acceptance can be studied at
two levels: the first is at the organizational level and the other
is at the individual level. If the unit of analysis is an individual,
the emphasis is on the acceptance of the technology. The Tech-
nology Acceptance Model (TAM) proposed by Davis (1989) has
explained acceptance of information technology.”

Ausserer/Risser

[AR0S]

,Acceptance defined as a phenomenon that reflects, to what ex-
tent potential users are willing to use a certain system.”

Wilhelm [Will2]

,Die Akzeptanz eines Nutzers gegeniiber einer IT-Anwendung ist
ein Zustand und driickt sich durch die Annahme und Verwen-
dung eben dieser aus. Dabei kann dieser Zustand im zeitlichen
Verlauf verschiedene Ausprigungen annehmen und sowohl int-
rinsisch als auch extrinsisch motiviert sein.*

Schéfer /Keppler
[SK13|

,Akzeptanz ist ein Resultat eines Wahrnehmungs-, Bewertungs-
und Entscheidungsprozesses, aus dem eine bestimmte Einstel-
lung und ggf. Handlung resultieren.”

Niklas [Nik15]

,Akzeptanz beschreibt eine subjektive, positive Einstellung eines
Individuums gegeniiber einer Innovation sowie deren (potenziel-
ler) Nutzung und spiegelt die mentalen Prozesse in Bezug auf
die Innovationsiibernahme und -nutzung wider, welche sowohl
kognitive Uberzeugungen als auch emotionale Gefiihlseindriicke
umfassen und in einer handlungsorientierten Motivation enden.

Tabelle 4.1: Definitionen des Akzeptanzbegriffs
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der Benutzer (z.B. Einrichtungen) gegeniiber dem eingefiihrten FIS. Durch die Messung
der Akzeptanz von FIS auf der Ebene von Einstellung und Verhalten des Nutzers konnen
die Einflussfaktoren identifiziert werden, die eine positive Akzeptanz der Innovationen
fordern oder zu einer Ablehnung fiihren. Dies kann mithilfe des Akzeptanzmodells fest-
gestellt werden. Seit Einfithrung der Informationssysteme sind zahlreiche Modelle zur
Akzeptanz dieser Systeme durch den Nutzer entstanden [ASAS20)]. Die Literatur enthélt
eine Vielzahl von Akzeptanzmodellen, die in Tabelle iibersichtlich dargestellt sind.

Akzeptanzmodelle Einflussfaktoren
Akzeptanzmodell nach Degen-
hardt [Deg86]

e Aufgabencharakteristika
e Systemkonfiguration

e Benutzermerkmale

Technology-Acceptance-Model

nach Davis [Davt) e Wahrgenommene Niitzlichkeit

e Wahrgenommene Benutzerfreundlichkeit

Technology-Task-Fit-Model nach

Goodhue und Thompson [GT95] e Aufgabe

e Technologie

e Individuum

Akzeptanzmodell nach Kollmann

[Kol9g| e Einstellungsakzeptanz

e Handlungsakzeptanz

e Nutzungsakzeptanz

Akzeptanzmodell nach Simon

[Sim01] e Gestaltung des Wissensmediums

e Anwender

Tabelle 4.2: Akzeptanzmodelle

Nach der Definition der Akzeptanz und einer Ubersicht ihrer Modelle wird im néchsten
Abschnitt ein Akzeptanzmodell fiir FIS ausgesucht und adoptiert. Die Verwen-
dung eines Akzeptanzmodells, welches die Benutzerfreundlichkeit und die Einschédtzung
des Nutzens berticksichtigt, konnte bei der Erklarung der Akzeptanz von FIS eingesetzt
werden.
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4.2 Adaption des Akzeptanzmodells fiir das FIS

Um die Akzeptanz von FIS zu untersuchen, wird das bekannteste und einflussreichste
Technologicakzeptanzmodell (TAM) von Davis [Dav89] im Kontext von FIS angepasst,
da TAM aufgrund seiner grofen Popularitidt und seinen guten Anwendbarkeit eine viel
genutzte theoretische Grundlage fiir empirische Forschung bietet [FLO§|. Laut [LKCO02]
kann man unter den vorgeschlagenen Forschungsmodellen verstehen, warum potenziel-
le Benutzer eine bestimmte Informationstechnologie akzeptieren oder nicht. TAM ist
das am weitesten verbreitete und effektivste Akzeptanzmodell [LKC02|. TAM ist jedoch
auch ein ziemlich einfaches Modell, das in verschiedene Richtungen modifiziert oder er-
weitert werden kann und aus diesem Grund sind in der Literatur viele Erweiterungen
erschienen, die andere Theorien integrieren [ZGCO08|. Dariiber hinaus wurde das TAM
in verschiedenen Bereichen von Informationssystemen wie E-Learning, E-Bibliothek, E-
Government, E-Commerce usw. eingesetzt [RN18| und seine hohe Validitdt wurde in
verschiedenen Studien und Forschungen empirisch nachgewiesen [MKO1], [MLO04]. Nach
[SWOT7] und [ABASI10] wird TAM im Akzeptanzmodell als das am besten operationali-
sierte und empirisch am umfassendsten getestete Modell zur Erkldrung der Akzeptanz
technischer Systeme angesehen. Ziel bei der Entwicklung des TAM von Davis war es,
yeine Theorie zur Erkldrung von Nutzungsverhalten in Zusammenhang mit einer groffen
Vielfalt von Informationssystemen zu formulieren, die einerseits theoretisch gerechtfer-
tigt ist und andererseits mit einer geringen Anzahl an Konstrukten und Annahmen aus-
kommt* [DBWS&9|, [Sch09]. Davis beschreibt den Akzeptanzbegriff als die tatséchliche
Nutzung der Technologie durch ihre potenziellen Benutzer auf der Grundlage der wahr-
genommenen Niitzlichkeit (Perceived Usefulness, PU) und der wahrgenommenen Benut-
zerfreundlichkeit (Perceived Ease of Use, PEOU). , Wie das Adjektiv zwahrgenommen
widerspiegelt, handelt es sich um mentale Konstrukte, die die subjektiv unterschiedlichen
FEinstellungen von Individuen bericksichtigen” [Sch09].

Wahrgenommene Niitzlichkeit (PU) ist von Davis definiert als ,the prospective user’s
subjective probability that using a specific application system will increase his or her job
performance within an organizational context” [Dav89], [DBWS&9], also als Grad, in dem
eine Person glaubt, dass die Verwendung eines bestimmten Systems ihre Arbeitsleistung
verbessern wiirde [Dav89). ,,Je mehr der Anwender wahrnimmt, dass eine technische
Innovation ihn bei der Verrichtung seiner Arbeit unterstitzt, desto héoher ist der wahr-
genommene Nutzen und er ist damit eher bereit, die Neuerung zu nutzen* [Kit09).

Unter wahrgenommene Benutzerfreundlichkeit (PEOU) versteht Davis ,the degree to
which the prospective user expects the target system to be free of effort* [Dav89],
[DBWR9|. Davis besagt, dass , eine Innovation dann eher angenommen wird, wenn der
Anwender keinen zusdtzlichen Aufwand bei der Benutzung wahrnimmt — im Idealfall so-
gar einen geringeren als ohne die technologische Neuerung” [Kit09]. [DBW89| meinten,
dass ein Benutzer bereit ist, ein technologisches System zu verwenden, je héher der wahr-
genommene Nutzen ist und je einfacher deren Benutzbarkeit zu verwenden ist.

Im TAM fithrt das Zusammenspiel dieser beiden Einflussfaktoren (PU und PEOU) zu
einer Intention des Nutzers (Behavioral Intention of Use, BI). Die Nutzungsabsicht (BI)
definiert als ,,positive oder negative Gefiihle einer Person in Bezug auf die Leistung des
Verhaltens [Dav89|, [DBWS89|. Diese Nutzungsabsicht wirkt direkt auf die Nutzung ei-
nes Systems (Actual System Use) und wird als ,,die tatsdchliche, direkte Nutzung eines
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Systems durch eine Person im Rahmen ihrer Arbeit* [Dav89|, [DBW89| definiert. Der
Zusammenhang der TAM Faktoren wird in der Abbildung verdeutlicht.

...................................... H Perceived
Usefulness (PU)
Vollstindigkeit p 1 Attitude Behavioral
: : A . . Actual |}
: : H Toward Using —* Intentionto [ e —— :
Korrektheit (ATU) Use (BI) Y
Perceived
Konsistenz Ease of Use :
(PEOU)
Aktualitit
Datenqualitiit : Technologieakzeptanzmodell (TAM) nach Davis [Dav89]

Abbildung 4.1: FIS-Akzeptanzmodell
(in Anlehnung an [SAS19| [ASAS20])

Mehrere empirische Studien haben gezeigt, dass die von Davis Einflussfaktoren ,wahr-
genommene Niitzlichkeit (PU)“ und ,wahrgenommene Benutzerfreundlichkeit (PEOU)*
giiltige Indikatoren fiir die Akzeptanz und tatséchliche Nutzung technischer Systeme
sind [VSMOT7|. Die Nutzungsabsicht (BI) wird durch die wahrgenommenen Niitzlich-
keit (PU) und die wahrgenommene Benutzerfreundlichkeit (PEOU) beeinflusst und die
wahrgenommene Benutzerfreundlichkeit (PEOU) und die wahrgenommene Niitzlichkeit
(PU) wirken sich auf &ufere externe Faktoren aus, die nicht aus dem TAM erkldrte
Variable sind. In diesem Fall bilden die Beziehungen den Kern des TAM und werden
unverdndert iibernommen [ASAS20]. Dariiber hinaus ist die Datenqualitét neben der
Benutzerfreundlichkeit und anderen Variablen eine der wichtigsten Bedingungen fiir die
Akzeptanz von FIS durch den Benutzer [SAS19]. Um die externen Variablen im Kontext
von FIS zu identifizieren, hat eine empirische Studie die wichtigen Einflussfaktoren fiir
die Datenqualitdt hervorgehoben, die zur Erhéhung der Nutzerakzeptanz in FIS bei-
tragen [ASAS19al, [SAS19]. Die Datenqualitdt umfasst in diesem Zusammenhang vier
Aspekte [ASWIS]:

o Vollstindigkeit als Grad, zu dem das System alle notwendigen Informationen ent-
halt.

o Korrektheit als wahrgenommene Korrektheit der Informationen im System.

o Konsistenz als Mal fiir die Wahrnehmung, inwieweit die Prasentation der Infor-
mationen konsistent im System dargestellt ist.

o Afktualitdt als Mafs fiir die Wahrnehmung, inwieweit die Informationen auf dem
neuesten Stand sind.

Diese vier Aspekten im Kontext von FIS wurden in den wissenschaftlichen Publikationen
[ASW18] und [SAS19| untersucht und im Rahmen der empirischen Untersuchung unter
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51 FIS nutzenden Hochschulen und AUFs mit mehreren Items nach ihrer Zuverlassigkeit
und Validitédt berechnet (weitere Details kann der Studie [SAS19] entnommen werden).
Dariiber hinaus wurde festgestellt, dass diese Detaillierung des Konstrukts Datenqualitat
fiir das FIS-Akzeptanzmodell sinnvoll sind, da sie genauer als die wichtigen Konstrukte
Aufschluss iiber die Struktur der wahrgenommenen Datenqualitdt fiir die FIS-Nutzer
liefert und damit die Moglichkeit eines gezielten Datenqualitdtsmanagements erdffnet
[ASAS20]. Die wahrgenommene Datenqualitéit wirkt sich direkt auf den erwarteten Nut-
zen und damit indirekt auf die beabsichtigte und tatsdchliche Nutzung des Systems aus

[SAS19]. Abbildung veranschaulicht das FIS-Akzeptanzmodell.

Nach der Anpassung des FIS-Akzeptanzmodells, sollen im néchsten Abschnitt die
Ergebnisse der empirischen Untersuchung zur Nutzerakzeptanz von FIS ausgewertet und
analysiert werden. Dabei orientiert sich die Untersuchung iiber die Nutzerakzeptanz auf
die Einflussfaktoren des TAM.

4.3 Analyse der Nutzerakzeptanz von FIS

Um die Akzeptanz und Nutzung von FIS zu erhdhen, ist es wichtig zu verstehen, wie
Benutzer Entscheidungen iiber die Auswahl und Nutzung von FIS treffen. Nun werden
in diesem Abschnitt die Ergebnisse der empirischen Untersuchung ausgewertet.

Die Nutzung des Forschungsinformationssystems verbessert py]  Der Umgang mit dem Forschungsinformationssystem ist fiir PEOU1
meine Arbeitsleistung mich klar und verstdndlich

Forschungsinformationssystem erleichtert die Orientierung ~ pyyp ~ Forschungsinformationssystem bietet alle Funktionen an, um PEOU2
durch eine einheitliche Gestaltung die anfallenden Aufgaben effizient zu bewiltigen

Die Nutzung des Forschungsinformationssystems erhoht die PU3 ~ Forschungsinformationssystem erfordert keine tiberfliissigen PEOU3
Produktivitiit und Effektivitit meiner Arbeit Eingaben

Der Umgang mit dem Forschungsinformationssystem PU4 Forschungsinformationssystem ist gut auf die Anforderungen ~ pPEQU4

erfordert von mir keine grof3e geistige Anstrengung der Arbeit zugeschnitten

Forschungsinformationssystem bietet auf Verlangen PEOUS

Ich finde das Forschungsinformationssystem niitzlich fiir PUS situationsspezifische Erkldrungen, die konkret weiterhelfen

ine Arbeit
ity Forschungsinformationssystem liefert in zureichendem Malle  pEOU6

Forschungsinformationssystem ist flir meine Universitdt bzw. PU6  Informationen dariiber, welche Eingaben zulissig oder notig

Forschungseinrichtung sinnvoll sind
Forschungsinformationssystem ist fiir meine Universitdt bzw. py7  Ich finde das Forschungsinformationssystem leicht zu bedienen pgoU7
Forschungseinrichtung notig ist
Das von mir genutzte Forschungsinformationssystem ist fir ~ PU8  Forschungsinformationssystem liefert gut verstandliche PEOUS
meine Bediirfnisse geeignet Fehlermeldungen
Forschungsinformationssystem lésst sich gut an meine PU9  Forschungsinformationssystem gibt konkrete Hinweise zur PEOU9
personliche, individuelle Art der Arbeitserledigung anpassen Fehlerbehebungen

Forschungsinformationssystem erfordert bei Fehlern einen PEOU10

geringen Korrekturaufwand

Das von mir genutzte Forschungsinformationssystem ATUL Forschungsinformationssystem erfordert wenig Zeit zum PEOU11
wiirde ich gerne weiterempfehlen Erlernen
Forschungsinformationssystem ist leicht ohne fremde Hilfe PEOUI12

bzw. ohne Handbuch erlernbar

Abbildung 4.2: Gestellte Fragen zur Nutzerakzeptanz von FIS
(in Anlehnung an [ASAS20])

Die Untersuchung wurde an 240 deutschen Hochschulen und AUFs durchgefiihrt und
anonymisiert ausgewertet. Insgesamt nahmen 160 der 240 befragten Einrichtungen in
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Deutschland an der Befragung teil. Somit erreichte die empirische Untersuchung eine
Riicklaufquote von 67%. Dabei stellte sich bei 160 Teilnehmern heraus, dass 51 Einrich-
tungen ein FIS nutzen, wihrend 61 Einrichtungen sich in der Implementierungsphase
befinden und die restlichen 48 Einrichtungen kein FIS nutzen, sondern eine eigene Ent-
wicklungen oder andere Datenbanken nutzen. In der Untersuchung ging es hauptséachlich
darum festzustellen, wie es sich mit der Akzeptanz von FIS verhalt, ob FIS sinnvoll ist,
wie niitzlich es ist und inwieweit die Nutzerfreundlichkeit von FIS aussieht. Grundsétz-
lich bestand die Befragung aus konkreten Fragen zu dem Thema FIS und dessen Nutzung

(siche Abbildung [4.2)).

Die gestellte Fragen liegen auf der bSer-Skala (Antwortformat: 1=, Trifft nicht zu“ bis
5=, Trifft voll und ganz zu*). Hierzu fokussiert sich die Befragung auf die 51 deutschen
Hochschulen und Forschungseinrichtungen, die die Nutzung eines FIS bestétigt haben.
Bei den Befragten handelte es sich um Personen die in ihren Einrichtungen fiir das Thema
FIS als Projektleiter oder Forschungsreferenten zustédndig sind. Anhand der folgenden
Abbildung werden die Ergebnisse der Akzeptanz von 51 FIS-Nutzern im Zusam-
menhang mit den gestellten Fragen in Abbildung angezeigt.

PU1

PU2 I @44
PU3
PU4 I —
PUS I 4@ @ @@

PU6
puU7
PUS
pU9
PEOU1
PEOU2
PEOU3
PEOU4
PEOUS
PEOU6
PEOU7
PEOUSB
PEOU%
PEOU10
PEOU11
PEOU12
ATU1

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

@ miffinichtzu(1) @ Trifft eher nicht zu (2) Teils-teils (3) @ Trifft eher zu (4)

. Trifft voll und ganz zu (5)

Abbildung 4.3: Ergebnisse der Akzeptanz von 51 FIS-Nutzern

(in Anlehnung an [ASAS20])

Durch die Ergebnisse der empirischen Untersuchung konnte zu einem festgestellt werden,
dass ein Grofsteil der Nutzer von FIS positiv iiberzeugt ist. Der Umgang mit FIS wird
von den meisten Befragten als klar und verstéandlich dargestellt, was dafiir spricht, dass
das Arbeiten mit dem FIS nicht kompliziert und somit keine unnétige Zeitverschwen-
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dung dadurch stattfindet wie z.B. es bei Mehrfacheingaben oder Fehleingaben der Fall
ware. Auch bedeutet dies, dass die Umstellung auf FIS fiir viele Mitarbeiter keine grofse
Herausforderung darstellt, eine ziligige Arbeit mit dem FIS ist somit durchaus moglich.
Des Weiteren empfinden die meisten Befragten, dass das FIS die eigene Arbeitsleistung
verbessert. Mitarbeiter profitieren somit durch das FIS, da eine Arbeitserleichterung
stattfindet und die Arbeitszeit sich verkiirzen kann und die Effizienz und Produktivitét
gleichzeitig steigt. Gleichzeitig erhoht sich auch die Zufriedenheit der Mitarbeiter da-
durch. Eine erhohte Zufriedenheit der Mitarbeiter, sorgt fiir eine erhohte Produktivitat
und Effektivitat, was ebenfalls durch die durchgefiihrte Umfrage bestétigt wurde. Hier
wurde ausgesagt, dass ein Grofteil der Befragten der Meinung ist, dass das FIS die ei-
gene Produktivitdt und Effektivitéit steigt. Auch wenn eher die Mehrheit der Meinung
ist, dass das FIS eine geistige Anstrengung erfordert, empfinden sie dementgegen FIS
als niitzlich fiir die Arbeit, welche eindeutig die Mehrheit der Befragten bestétigen. Be-
ziiglich der Bedienung von FIS, empfinden einige, dass das FIS leicht zu bedienen ist,
andere wiederum empfinden das Gegenteil, sodass davon ausgegangen werden kann, dass
FIS-Schulungen bzw. Seminare definitiv in Erwédgung gezogen werden sollten, umso den
Mitarbeitern und Nutzern von FIS eine leichte Bedienung des FIS gewéhrleisten zu kon-
nen. Dies wird ebenfalls bewiesen, da die Befragten der Meinung sind, dass das Erlernen
mehr Zeit benétigt, um am Ende das FIS so effektiv wie moglich bedienen zu koénnen.
Allerdings fallt das Erlernen von FIS relativ leicht aus, da die meisten auch FIS ohne
fremde Hilfe oder Handbuch erlernen kénnten.

Verstandliche Fehlermeldungen beim FIS werden zwar groftenteils ausgewiesen, jedoch
spricht die Auswertung der Umfrage dafiir, dass eine Verbesserung der Fehlermeldungen
und dessen Verstandnis erfolgen miissen. Das gleiche trifft ebenfalls auf Fehlerbehebungen
zu, hier sollte es zu Verfeinerungen kommen um den Nutzer bessere Fehlerbehebungen
anbieten zu kénnen. Auch beim Korrekturaufwand bei Fehlern im FIS sind die Befragten
eher méafig zufrieden, sodass ein erhohter Aufwand notig ist um gewisse Fehler beheben
zu konnen.

Ebenfalls wurde durch die Umfrage bestétigt, dass das FIS fiir Hochschulen und AUFs
als niitzlich und sinnvoll betrachtet wird und die Bediirfnisse der Nutzer von FIS befrie-
digt werden.

Da die grofle Mehrzahl der Teilnehmer FIS weiterempfehlen wiirden, spiegelt das eine
hohe Zufriedenheit mit dem FIS wider, des Weiteren kann ausgesagt werden, dass die
Nutzer gerne mit dem FIS arbeiten und mehr als nur {iberzeugt sind.

Zusammengefasst wird durch die empirische Untersuchung klar, dass das FIS fiir Hoch-
schulen und AUFs sinnvoll und niitzlich ist. Das Arbeiten mit dem FIS stellt sich als
effektiv, effizient und angenehm dar. Die Arbeitsleistung wird insgesamt durch das FIS
verbessert.

Um die repréasentative Stichprobe der Akzeptanzfaktoren mit dem FIS zu bestimmen und
den Zusammenhang der gestellten Fragen beziiglich der Akzeptanz in FIS zu analysieren,
wurde in der empirischen Untersuchung die R-Software auf Basis des Antwortverhaltens
des Befragten durchgefiihrt. Tabelle zeigt die deskriptiven Analyseergebnisse. Eine
deskriptive Analyse kann verwendet werden, um zusammenfassende Kennzahlen her-
vorzuheben, die aus Beobachtungen der Befragten berechnet werden und dazu dienen,
Informationen iiber die Verteilung bestimmter Variablen der Befragten bereitzustellen.
Bei Antworten aus einer Stichprobe der Befragten werden anhand der Statistiken Riick-
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schliisse auf die Befragten gezogen. Die Ergebnisse zeigen, wie viele Beobachtungen es
gibt (N=51), das Maximum, das Minimum, eine Form des Durchschnitts, der als Mittel-
wert bezeichnet wird und eine komplexere Statistik, die als Standardabweichung bezeich-
net wird. Letzteres gibt einen numerischen Hinweis darauf, wie verteilt die Daten sind.
Wie deutlich zu sehen ist, liegen die Mittelwerte der Fragen im Bereich 2.76 bis 4.29 und
weisen darauf hin, dass die Befragten die Aussagen im Durchschnitt mit Zustimmung
beantwortet haben.

Variable Obs Mean Std. Dev. Min Max
PU1 51 4294118 7717436 3 5
PU2 51 3411765 1.277636 1 5
PU3 51 4 7905694 3 5
PU4 51 3.176471 1.236694 1 5
PUS 51 4294118 9195587 2 5
PU6 51 3.941176 1.39062 1 5
PU7 51 4 1.414214 1 5
PU8 51 3.647059 1.271868 1 5
PU9 51 3.352941 1.366619 1 5

PEOU1 51 4.117647 1.218726 1 5

PEOU2 51 3.294118 1.046704 1 5

PEQOU3 51 3.352941 1.114741 1 5

PEOU4 51 3.588235 1.00367 2 5

PEQUS 51 3.117647 1.053705 1 5

PEOU®6 51 3.294118 9851844 2 5

PEOU7 51 3.647059 1.221739 2 5

PEOUS 51 2.941176 1.028992 1 5

PEOU9 51 2.823529 1.236694 1 5

PEOQUI0 51 3 8660254 1 4

PEOUI11 51 3 1.172604 1 5

PEQUI12 51 2.764706 1.147247 1 5

ATU1 51 3.823529 1.380004 1 5

Tabelle 4.3: Ergebnisse der deskriptiven Analyse
(in Anlehnung von [ASAS20])

Abbildung zeigt das Ergebnis der Korrelationsanalyse. Eine Korrelation zwischen
Variablen zeigt an, dass sich die andere Variable bei einer Wertanderung einer Variablen
tendenziell in eine bestimmte Richtung &ndert. Das Verstdndnis dieser Beziehung ist
niitzlich, da der Wert einer Variablen verwendet werden kann, um den Wert der anderen
Variablen vorherzusagen. Ein Korrelationskoeffizient ist ein Mafs fiir den Zusammenhang
zwischen den Variablen. Korrelationskoeffizienten kénnen Werte zwischen (-1) und (+1)
annehmen. (+1) hat einen vollkommen positiven linearen Zusammenhang, (-1) einen
vollkommen negativen. Mit dem Wert (0) besteht keinen Zusammenhang zwischen den
Variablen. Die Ergebnisse der berechneten Korrelation verdeutlichen, dass die Werte
der Variablen mit (1) entsprechen und einen starken positiven linearen Zusammenhang
zwischen den Variablen hindeuten. Dies bedeutet weiterhin, dass die Variablen fiir die
FIS-Nutzerakzeptanz miteinander stark korrelieren.
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Abbildung 4.4: Korrelationsanalyse ,Streudiagramm

(in Anlehnung an [ASAS20])

Entscheidend fiir die Akzeptanz eines FIS in einer Hochschule und AUF ist, dass die
Nutzer auf die fiir sie relevanten Forschungsinformationen zugreifen konnen, dass sie si-
cher sein konnen, dass die Forschungsinformationen korrekt, vollstédndig, konsistent sind
und sie somit den Forschungsinformationen vertrauen kénnen. Die Akzeptanz bei einem
FIS ist besonders von der Datenqualitidt abhéngig [SAS19|, weil Daten von schlechter
Qualitdt bei Endbenutzern zu Vertrauensverlust, Entscheidungskonflikten und Ineffek-
tivitdt bei der Arbeit fithren. Aus diesem Grund wird im néchsten Abschnitt [4.4] der
Zusammenhang zwischen Datenqualitdt und Nutzerakzeptanz des zugehorigen institu-
tionellen FIS ermittelt. Wie in [SAS19| ausgefiihrt, ist die Akzeptanz der Nutzer umso
grofer, je hoher die Qualitdt der Forschungsinformationen in FIS ist, je einfacher es ist,
Berichte zu erstellen und Daten zugénglicher und zuverléssiger zu gestalten ist.

4.4 Abhangigkeit zwischen Datenqualitat und Nut-
zerakzeptanz

Die Sicherstellung der Datenqualitét ist unerlésslich, damit die zweifellos wertvollen Pro-
zesse des FIS auch in der Praxis akzeptiert werden konnen [ASAS20]. In diesem Ab-
schnitt werden die wichtigen Datenqualitétsdimensionen (Vollstdndigkeit, Korrektheit,
Konsistenz und Aktualitdt) und die Nutzerakzeptanz mithilfe von TAM-Variablen zu-
einander betrachtet. Um eine aussagekriftige Aussage iiber die Abhéngigkeit zwischen
Datenqualitat und Nutzerakzeptanz treffen zu konnen, ist es notwendig, sich gegenseitig
zu beriicksichtigen. Zur Beurteilung einer solchen Betrachtung und Abschétzung basie-
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rend auf den Ergebnissen der empirischen Untersuchung eignet sich ein Framework als
Strukturgleichungsmodell (engl. Structural Equation Modeling, kurz SEM). Partial Least
Squares (PLS) ist eine Alternative zur herkémmlichen Pfadmodellierung und/oder SEM,
wenn die vorliegenden Daten nicht den Annahmen dieser Modellierungstechniken ent-
sprechen [VTA10]. Der Ansatz von Partial Least Squares (PLS) konzentriert sich auf die
Varianzanalyse und kann mit verschiedenen Softwareanwendungen wie PLS-Graph, Vi-
sualPLS, SmartPLS und WarpPLS durchgefiihrt werden sowie auch mit dem PLS-Modul
im Statistik-Softwarepaket ,R* verwendet werden [Wonl3|. PLS ist in der harten Wis-
senschaft sehr beliebt, insbesondere in der Chemie und Chemometrie, wo es ein grofses
Problem mit einer hohen Anzahl korrelierter Variablen und einer begrenzten Anzahl von
Beobachtungen gibt [Pir06]. Die PLS-Modellierung hat jedoch ihre Nachteile. [Dij83]
zeigte frith einen Mangel an Konsistenz, wenn PLS zur Schéitzung von Strukturmodel-
len verwendet wird. Andere Forscher wie [Wol82] und [FB82] haben festgestellt, dass
PLS kein globales Optimierungsproblem fiir die Parameterschatzung l6st, was darauf
hinweist, dass es kein einzelnes Kriterium gibt, das zur Bestimmung von Modellparame-
terschitzungen konsistent minimiert oder maximiert wird. [HT04] weisen auch darauf
hin, dass PLS keine globale Statistik der Anpassungsgiite bietet, die Modellvergleiche
ermoglichen wiirde. Im Vergleich zu PLS, ist SEM eine Familie statistischer Techniken,
die die Pfadanalyse und die Faktoranalyse umfasst und integriert [Pir06]. SEM &hnelt
der multiplen Regression, wird jedoch als leistungsfahiger, anschaulicher und robuster
angesehen, da es die Modellierung von Wechselwirkungen, Nichtlinearitéten, korrelierten
Unabhéngigen, Messfehlern, korrelierten Fehlertermen, mehreren latenten Unabhéngi-
gen, die jeweils von mehreren Indikatoren gemessen werden und einem oder mehreren
latenten Abhéngigen, auch jeweils mit mehreren Indikatoren, beriicksichtigt [Pir06]. Es
wird auch als leistungsstarke Alternative zur Pfadanalyse, Zeitreihenanalyse und Analy-
se der Kovarianz angesehen [Pir06]. SEM ist eine Erweiterung des allgemeinen linearen
Modells (engl. General Linear Model, kurz GLM), zu dem die multiple Regression gehort.
SEM ist eher ein bestitigendes als ein exploratives Verfahren [Pir06]. Des Weiteren ba-
siert nach [PirQ6] der Modellierungsprozess von SEM auf zwei Schritte: Validierung des
Messmodells und Anpassung des Strukturmodells. SEM-Software wird haufig verwen-
det, um ein Hybridmodell mit latenten Variablen oder Faktoren und Pfaden zu erstellen,
die durch die verbundenen latenten Variablen angegeben werden [Pir06]. SEM kann aber
auch verwendet werden, um zu modellieren, in dem jede Variable nur einen Indikator hat,
was eine Art Pfadanalyse ist oder es kann verwendet werden, wenn jede Variable mehrere
Indikatoren hat, aber es keine direkten Effekte (Pfeile) gibt, die die Variablen als Typ
der Faktorenanalyse verbinden [Pir06]. SEM ist ein Synonym fiir Kovarianzstrukturana-
lyse, Kovarianzstrukturmodellierung und Analyse der Kovarianzstruktur [Pir06]. SEM-
Methoden erfordern eine starke theoretische Grundlage, um die kausalen Modellbezie-
hungen zu bestimmen [Pir06]. Mit diesem Modell kann herausgefunden werden, inwiefern
die Datenqualitit einen Einfluss auf den Erfolg einer Akzeptanz von FIS hat [ASAS20].
SEM bietet Forschern eine niitzliche multivariate Technik, die Cronbachs-Alpha, Fak-
toranalyse und Hauptkomponentenanalyse (engl. Principal Components Analysis, kurz
PCA) kombiniert, um gleichzeitig die Beziehungen zwischen beobachtbaren Variablen
(Indikatoren oder Manifestvariablen) und nicht beobachtbaren Variablen (Konstrukten,
latenten Variablen oder Faktoren) abzuschétzen [dIdOndOnl§|. Ein SEM besteht aus
zwei Elementen: Erstens einem Strukturmodell, das die Beziehung zwischen den endo-
genen und exogenen latenten Variablen beschreibt und es dem Forscher ermdglicht, die
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Richtung und Stérke der kausalen Effekte zwischen diesen Variablen zu bewerten und
zweitens ein Messmodell, das die Beziehung zwischen den latenten Variablen und den
beobachteten Variablen beschreibt [dIdOndOnl8]. Dieses Modell verwendet das Refle-
xionsmodell, da die latenten Variablen die jeweiligen Indikatoren beeinflussen. Die Zahl
neben dem Pfeil beschreibt die Beziehung zwischen der latenten Variablen und dem ent-
sprechenden Indikator. Diese Zahl ist als Faktorladung zu interpretieren und gibt an, wie
stark die Reliabilitdt der latenten Variablen ist [VSMO7].

Das SEM ermoglicht die Messung der zwei nicht beobachtbaren Variablen der Datenqua-
litdt und Nutzerakzeptanz. Die Datenqualitdt wurde gemessen iiber die vier wichtigen
Indikatoren (Vollsténdigkeit, Korrektheit, Konsistenz und Aktualitét). Fiir die Betrach-
tung derer Abhéangigkeitsbeziehung wurde ein zuverldssiges und valides Strukturglei-
chungsmodell entwickelt (siehe Abschnitt und damit hat sich herausgestellt,
dass diese vier Dimensionen eine hohe Ladung aufweisen [ASAS19a). Dies bedeutet, dass
sie den Verbesserungsprozess in den FIS beeinflussen und fiir die Qualitdtsmessung in
FIS ausschlaggebend sind [ASAS19al. Ein gut gefithrtes FIS mit korrekten und vollstan-
digen, konsistenten und aktuellen Forschungsinformationen ist Voraussetzung dafiir, dass
alles reibungslos funktioniert. Sind die Forschungsinformationen hingegen falsch, veral-
tet, unvollstdndig oder doppelt und mehrfach vorhanden, sind die besten FIS-Prozesse
wirkungslos. Die Basis jedes FIS-Projekts in Hochschulen und AUFs ist daher ein gut
konzipiertes und gepflegtes FIS.

Zur Messung der Nutzerakzeptanz werden die Variablen (PU1, PU2, PU3, PU4, PU5,
PU6, PU7, PUS, PU9, PEOU1, PEOU2, PEOU3, PEOU4, PEOU5, PEOU6, PEOUT7,
PEOUS, PEOU9, PEOU10, PEOU11, PEOU12 und ATU1) als Indikatoren verwendet,
die in Abbildung dargestellt sind. Das Framework als SEM, welches mit SmartPLS|
auf den Datenergebnissen der durchgefithrten Umfrage zur Beurteilung der Abhéngigkeit
zwischen Datenqualitdt und Nutzerakzeptanz von FIS erstellt wurde, ist in der Abbil-
dung ersichtlich. SmartPLS ist eine der bekanntesten Softwareanwendungen fiir die
Strukturgleichungsmodellierung und wurde von [RWWO05| entwickelt. Die Software hat
seit ihrer Einfiihrung im Jahr 2005 an Popularitdt gewonnen, nicht nur, weil sie fiir
Akademiker und Forscher frei verfiighar ist, sondern auch, weil sie iiber eine benutzer-
freundliche Oberfldche und erweiterte Berichtsfunktionen verfiigt [Won13].

Im entwickelten Framework wird mit der ersten latenten Variable Datenqualitat begon-
nen und dafiir kann das SEM und dessen Berechnung im Abschnitt und in der
Arbeit von [ASAST9al entnommen werden. Die zweite latente Variable Nutzerakzeptanz
wird durch 22 Indikatoren beschrieben. SEM wird am besten durch Pfaddiagramme dar-
gestellt. Ein Pfaddiagramm besteht aus Knoten, die die Variablen darstellen und aus
Pfeilen, die die Beziehungen zwischen diesen Variablen anzeigen. Die Richtung der Pfeile
zwischen den beobachteten und latenten Variablen gibt theoretisch an, ob die beobachte-
ten Messungen reflektierende Indikatoren (jeder Indikator ist eine Reflexion oder direkte
Beobachtung der latenten Variablen oder des Konstrukts) oder formative Indikatoren
(wobei einige Sétze von Indikatoren gemeinsam die latente Variable bestimmen) sind.
Im SEM Framework werden die Beziehungen aller Indikatoren zu ihren jeweiligen laten-
ten Variablen als reflektierende Indikatoren dargestellt, da jede Frage der Umfrage nur
einer von mehreren Indikatoren ihres jeweiligen Konzepts ist.

"https://www.smartpls.com
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PEOU11
PEOU10

Korrektheit
0.7294

Vollstandigkeit
0.7909

0.7761
Konsistenz 0.7266

0.7200

Datenqualitat

Nutzerakzeptanz

Aktualitét

PEOU12

Abbildung 4.5: SEM fiir die Abhéngigkeit zwischen Datenqualitdt und Nutzerakzeptanz

(in Anlehnung an [ASAS20])

Vor der Berechnung der Reliabilitat und Validitéat sollten die Begriffe prézisiert werden.
Die Reliabilitat betrifft das Ausmaf, in dem eine Messung eines Phénomens ein stabiles
und bestindiges Ergebnis liefert [CZ79]. Reliabilitat betrifft auch die Wiederholbarkeit.
Zum Beispiel wird eine Skala oder ein Test als zuverléssig bezeichnet, wenn eine wie-
derholte Messung unter konstanten Bedingungen das gleiche Ergebnis liefert [MKS9].
Die Priifung der Zuverlassigkeit ist wichtig, da sie sich auf die Konsistenz zwischen den
Teilen eines Messgerits bezieht [Hucl2|. Eine Waage soll eine hohe interne Konsistenz-
zuverléssigkeit aufweisen, wenn die Elemente einer Waage ,zusammenhéngen” und das-
selbe Konstrukt messen [Hucl2|. Die Validitat erklart, wie gut die gesammelten Daten
den tatséchlichen Untersuchungsbereich abdecken [GG05]. Validitét bedeutet im Grunde
,messen, was gemessen werden soll [Fie05]. Die Validitdt von Inhalten ist definiert als
wder Grad, in dem FElemente in einem Instrument das Inhaltsuniversum widerspiegeln,
auf das Instrument verallgemeinert wird* [BGS01]. Im Bereich Informationssystem wird
dringend empfohlen, die Validitdt von Inhalten wiahrend der Entwicklung des neuen In-
struments anzuwenden. Im Allgemeinen umfasst die inhaltliche Validitat die Bewertung
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eines neuen Erhebungsinstruments, um sicherzustellen, dass es alle wesentlichen Elemen-
te enthilt und unerwiinschte Elemente fiir eine bestimmte Konstruktdoméne eliminiert

[BGS01].

Um die Reliabilitat und Validitat der Indikatoren fiir die Nutzerakzeptanz von FIS zu
bewerten, wurde dafiir die Cronbachs-Alpha Analyse, Faktorenanalyse und Hauptkom-
ponentenanalyse mit Hilfe von JMP-Sofward?| berechnet, welche von SAS Institute als
Datenanalysesoftware zur Durchfiithrung interaktiver und visueller Analysen entwickelt
wurde. In Tabelle werden die Analyseergebnisse dargestellt und ausfiihrlich konkre-
tisiert.

Skala Indikatoren Alpha Faktor Ladungen Eigenwert % der
Varianz
5 PU1 0.9135 0.8375 5.979 32.691
& PU2 0.9094 0.9015
2 PU3 0.9138 0.7382
g2 PU4 0.9204 0.7421
5 PUS 0.9090 0.9625
=) PU6 09111 0.9211
B PU7 0.9103 0.9188
‘§ PUS 0.9056 0.8488
i‘j PU9 0.9132 0.9011
- PEOU1 0.9124 0.8081 8.828 40.132
2 PEOU2 0.9123 0.9509
E PEOU3 0.9122 0.7819
e PEOU4 0.9125 0.7132
5 PEOUS 0.9172 0.7276
b PEOU6 0.9089 0.9134
% PEOU7 0.9064 0.8585
_F-g PEOUS 0.9174 0.6442
. PEOU9 0.9185 0.9253
'§ PEOU10 0.9120 0.9029
E PEOU11 0.9151 0.8723
PEOU12 0.9148 0.7473
Attitude
Towards ATU1 0.9087 0.8219 2.184 27.177
Use
(ATU)
Insgesamt Cronbachs- 0.9162 Kaiser Meyer- 1.000
Alpha Olkin Kriterium
(KMO)

Tabelle 4.4: Ergebnisse der Reliabilitdat und Validitat von Nutzerakzeptanzindikatoren
(in Anlehnung von [ASAS20])

Cronbachs-Alpha bestimmt die Reliabilitdt der Variablen. Dies zeigt die Zuverlassigkeit
der wiederholten Messungen eines Sachverhalts mit einem Messinstrument, welche die
gleichen Ergebnisse liefern [WM14]. Die Reliabilitdt auf Indikatorebene erlaubt Aussa-
gen dariiber, inwieweit eine Indikatorvariable als Maf fiir eine latente Variable geeignet

?https://www. jmp.com


https://www.jmp.com

KAPITEL 4. ERMITTLUNG DER NUTZERAKZEPTANZ VON FIS 130

ist [SRS09]. Die Werte von Cronbachs-Alpha liegen zwischen 0 und 1, wobei Ladungen
tiber einem Wert von 0.7 und hoher signifikant sind [HRSR19|. Tabelle zeigt die
Reliabilitdt der Messskalen. Aus den Ergebnissen geht hervor, dass der Wert der Faktor-
ladungen fiir alle Indikatoren grofer als 0.6442 ist. Davon abgesehen liegt der Wert von
Cronbachs-Alpha fiir alle Indikatoren der Nutzerakzeptanz zwischen 0.9056 und 0.9204,
was die Zuverlassigkeit dieser Skalen innerhalb des allgemein akzeptierten Bereichs von
mehr als 0.7 bestétigt. Dies bedeutet, dass alle Indikatoren dabei die Reliabilitéat erfiil-
len. Der gesamte Cronbachs-Alpha Wert wird mit 0.9162 als sehr guter Wert angesehen.
Daher zeigen die Cronbachs-Alpha-Reliabilitatskoeffizientwerte, dass alle Indikatoren als
Mafs fiir die latente Variable (Nutzerakzeptanz) geeignet sind und eine relative Konsistenz
dafiir aufweisen [ASAS20|. Laut [TD11] ist Cronbachs-Alpha ein wichtiges Konzept bei
der Bewertung von Fragebogen. Gutachter und Forscher miissen diesen Betrag schétzen,
um die Interpretation ihrer Daten valider und genauer zu gestalten [TD11], [Tab18]. Die
interne Konsistenz sollte hergestellt werden, bevor ein Test fiir Forschungs- oder Bewer-
tungszwecke verwendet werden kann, um die Giiltigkeit sicherzustellen [TD11], [AZK16].

Fiir die Bestimmung der Inhalt- und Konstruktvaliditat von Indikatoren bzw. Faktoren
der Nutzerakzeptanz wurde die Faktorenanalyse und Hauptkomponentenanalyse (PCA)
vorgenommen [ASAS20]. Bei der Faktorenanalyse sollten die Faktoren die Zusammen-
hénge zwischen den beobachteten Variablen vollstandig erkldaren und interpretieren. Bei
der Interpretation der Ergebnisse einer Faktorenanalyse von Akzeptanz-Skalen bzw. de-
ren Items werden die Anzahl der Faktoren, die Hohe der Kommunalitdten und die Hohe
der Ladungen berticksichtigt [ASAS20]. Mit der Verwendung von PCA werden die Daten
reduziert und die Faktoren extrahiert [ASAS20]. Dies basiert auf der Bestimmung einer
Kovarianz- oder Korrelationsmatrix. Eine PCA ist eine lineare Kombination aller beob-
achteten Variablen und ermoglicht die Messung der Indikatoren mithilfe der Varimax-
Rotation, wodurch die Anzahl der Zusammenhénge minimiert und deren Interpretation
vereinfacht wird [ASAS20]. Mittels des Kaiser-Meyer-Olkin-Kriteriums (KMO) kann die
PCA bestimmt werden. Zur Berechnung der Faktoren wurde ein Koeffizient grofier als
0.5 ausgewahlt, um die Zuverldssigkeit der Faktormatrix vorzunehmen, wobei der Ei-
genwert (Varianz) grofer als 1 und der KMO grofer als 0.5 ist, um die Angemessenheit
der Stichprobe zu messen [ASAS19a)]. Die Korrelationen der Faktorenwerte werden als
Ladungen bezeichnet und diese erklaren den Zusammenhang zwischen den Indikatoren
und dem Faktor auf [ASAS19al. Anhand der Faktorladungen kann ermittelt werden, wel-
che Indikatoren in hohem Mafe mit welchem Faktor korrelieren und welche Indikatoren
diesem Faktor zugeordnet werden kénnen [ASAS19al.

Die Ergebnisse der Untersuchungen zeigen, dass der gesamte KMO-Wert fiir alle Indi-
katoren der Nutzerakzeptanz 1.000 betragt. Die KMO-Werte fiir alle Indikatoren lagen
iiber 0.5, was darauf hinweist, dass die Stichprobengrofse angemessen war und dass fiir
jeden Faktor (PU, PEOU und ATU) ein ausreichender Indikator vorhanden war. Alle
Indikatoren hatten eine Faktorladung von mehr als 0.5, was bedeutet, dass alle Indika-
toren mit dem gleichen Faktor geladen werden konnen. Fiir den ersten Faktor PU lag
die extrahierte Varianz zu einem bei 32.69%, wahrend fiir den zweiten Faktor die PEOU
40.13% lag. Der Eigenwert bei beiden Faktoren ist damit grofser als 1. Bei den Faktor
ATU jedoch auch grofer als 1, mit einer extrahierten Varianz von 27.17%. Somit gelten
fiir alle Faktoren, dass die Items mit verwandten Indikatoren verglichen werden und in
einem Faktor gruppiert werden konnen.
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Zur Beurteilung des SEM in der Abbildung ldsst sich restimieren, dass die TAM
Faktoren mit deren Indikatoren die Akzeptanz von FIS-Nutzer beeinflussen. Die Er-
gebnisse unterschreiben, dass die Reliabilitdt und Validitét der 22 Items (Indikatoren)
zur Akzeptanz von FIS zuverldssig sind. Das Ergebnis der PCA zeigt, dass die Indika-
toren eine hohe Validitdat im Konstrukt aufwies und die Eigenschaften als Test fiir die
entwickelten Indikatoren verwendbar sind. Mit SEM koénnen Benutzer eine Reihe von Zu-
sammenhédngen zwischen beobachteten und latenten Variablen anhand von empirischen
Daten testen bzw. iberpriifen. Daraus kann man schliefsen, dass SEM eine Bestétigungs-
methode ist, um die Reliabilitdt und Validitat eines Messmodells zu bewerten.

Die Dimensionen der Datenqualitdt und die Erfolgskriterien der Nutzerakzeptanz von
FIS werden einander gegeniibergestellt, um ihre starke Abhéngigkeit zu finden und so-
mit mogliche, gerichtete bzw. kausale Auswirkungen untersuchen zu kénnen. Dazu wur-
de fiir jede Kombination aus einer Datenqualitdtsdimension und einem Erfolgskriterium
der Nutzerakzeptanz die Regressionsanalyse durchgefiihrt. Wie in der Abbildung
veranschaulicht, werden 88 Regressionen fiir das Bestimmtheitsmafs jeder Kombination
gebildet. Anhand der Farbcodierung ist es moglich, die Kriterien mit der grofsten Korre-
lation zu lokalisieren. Je naher der Bestimmungskoeffizient an 1 liegt, desto dunkler ist
die Zelle und wenn keine Korrelation besteht, ist die Zelle weif.

Vollstindigkeit Korrektheit Konsistenz Aktualitit
PEOUI 0.0232 0.0460 0.1495 0.2326
PU1 0.1182 0.1776 0.1010 0.0922
PEUO2 0.1644 0.1611 0.1702 0.1741
PEOU3 0.1519 0.0480 0.0214 0.2143
PEOU4 0.1950 0.2080 0.3144 0.2603
PEOUS 0.1877 0.0112 0.1858 0.3588
PEOUG6 0.1750 0.0139 0.1463
PU2 0.1503 0.3154
PU3 0.1633 0.3001 0.1792
PU4 0.3126 0.3888 0.3085 0.2867
PU5 0.3106 0.3042 0.0257 0.2835
PEOU7 0.1629 0.3018 0.1717 0.0000
PEOUS 0.3517 0.1213 0.0688
PEOU9 0.1963 0.1904 0.2594 0.1720
PEOU10 0.0548 0.1247 0.0545
PEOU11 0.1376 0.1618 0.0460 0.0000
PEOU12 0.3482 0.1207 0.2358 0.2209
PUG6 0.3829 _ 0.1735 0.3464
PU7 0.0566 0.0897 0.3907
PUS 0.1591 0.2525 0.1862 0.0478
PU9 0.1799 0.0450 0.0049 0.0346
ATU1 0.2664 0.2351 0.1457 0.1039

Abbildung 4.6: Regressionsanalyse
(in Anlehnung an [ASAS20])

Das grofite Bestimmtheitsmafs weist die Korrelation mit der Datenqualitdtsdimension
Konsistenz und dem Erfolgskriterium der Nutzerakzeptanz PU3 auf. Diese sagt aus, dass
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die Konsistenz der Forschungsinformationen zu 47% zum Erfolgskriterium der Nutzerak-
zeptanz wahrgenommene Niitzlichkeit beitragt. Das zweitgrofste ist die Korrelation mit
der Datenqualititsdimension Korrektheit und den Erfolgskriterien der Nutzerakzeptanz
PUG6, PU2, PU7 sowie PEOUG6 und dessen Bestimmtheitsmak liegt bei 42% und 46%.
Das drittgrofte ist die Korrelation der Datenqualitdtsdimension Vollstéandigkeit und den
Erfolgskriterien der Nutzerakzeptanz PU2, PEOU8 und PEOUI10, diese liegt bei 40%
und 42%. Die geringen Bestimmtheitsmafe unter 20% bedeuten, dass die Erfolgskriteri-
en der Nutzerakzeptanz nicht durch die entsprechende Datenqualititsdimension erkléart
wird.

Im SEM ist ersichtlich, dass das gesamte Bestimmtheitsmaf (R?) fiir die Datenqualitéits-
dimensionen und Erfolgskriterien der Nutzerakzeptanz > 0.67 liegt. Dies bedeutet, dass
die Nutzerakzeptanz von FIS durch den berechneten Wert (77.61%) von der Datenqua-
litdt und deren Dimensionen erklért wird. Das Bestimmtheitsmafs dieser Untersuchung
lasst sich sagen, dass sich die Abhéngigkeit zwischen den beiden latenten Variablen Da-
tenqualitdtsdimensionen und Erfolgskriterien der Nutzerakzeptanz als Signifikant erwie-
sen. Die vier Faktoren der Datenqualitiat (Vollstdndigkeit, Korrektheit, Konsistenz und
Aktualitét) weisen eine hohe Ladung auf, aber nur die drei Faktoren der Datenqualitét
(Vollstéandigkeit, Korrektheit und Konsistenz) bezogen auf eine Akzeptanz von FIS, am
ehesten erklart wird. Im Vergleich zur Aktualitét ist dieser erkldrt weniger stark.

Die Forschungsergebnisse zeigen, dass die Datenqualitéit einen direkten und starken Ein-
fluss auf die Akzeptanz von FIS hat. Eine erfolgreiche Akzeptanz von FIS durch Endbe-
nutzer kann nur erreicht werden, wenn fiir das gesamte FIS eine hohe Qualitit geschaffen
wird, sodass aussagekriftige Analysen durchgefiithrt werden kénnen.

4.5 Zusammenfassung der Ergebnisse

In Kapitel [4] wurden die Einflussgrofen der Datenqualitidt auf den Erfolg der Nut-
zerakzeptanz von FIS untersucht und ermittelt. Um das Ziel zu erreichen, wurde das
Technologieakzeptanzmodell von Davis [Dav89] verwendet. Dariiber hinaus wurde ana-
lysiert, inwieweit dieses Modell geeignet ist, die Akzeptanz von FIS vorherzusagen. Diese
fokussiert auf die Ergebnisse der ausgefiihrten anonymisierten Umfrage mit FIS nutzen-
den Hochschulen und AUFs in Deutschland, die bereits in der Arbeit [SAS19] behandelt
und veroffentlicht sind. Die Umfrage lieferte einen genaueren Blick auf die Datenqualitét
in FIS und die Akzeptanz von FIS-Nutzern. Ziel war es, die Abhéngigkeit des Akzeptan-
zerfolgs von der Datenqualitit zu messen. In den Ergebnissen wurden die gewonnenen
Resultate mittels Deskriptive Analyse, Cronbachs-Alpha, Faktorenanalyse, Hauptkom-
ponentenanalyse und Regressionsanalysen. Dabei wurden Korrelationen zwischen die
vier Datenqualitéitskriterien und den Erfolgskriterien der Akzeptanz evaluiert. Zur Ver-
deutlichung der Resultate wurde ein Strukturgleichungsmodell (SEM) erstellt, um die
Forschungsfrage ., Inwiefern stellt die Datenqualitit einen kritischen Erfolgsfaktor fir die
Nutzerakzeptanz von FIS dar?* zu beantworten.

Die Analyse der Umfrage ergab eindeutig, dass das FIS von vielen Nutzern als sehr sinn-
voll und niitzlich angesehen wurde. Die Arbeitszeiten wurden reduziert und effizienter
gestaltet. Hochschulen und AUFs waren mit dem FIS sehr zufrieden, auch wenn das
Erlernen des FIS anfangs einige Zeit in Anspruch nimmt, ist es dennoch fiir die meisten
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Nutzer verstdndlich. Dariiber hinaus ist die Gesamtbewertung des implementierten FIS
durch den Nutzer positiv, da 86% erklaren, dass sie ihr FIS anderen Institutionen emp-

fehlen wiirden [SAS19].

Als Ergebnis wurde erreicht, dass die Datenqualitéit in FIS als kritischer Erfolgsfaktor
fiir die Nutzerakzeptanz eingestuft wurde. Die Analyseergebnisse zeigen, gemessen an
den untersuchten vier Datenqualitdtsdimensionen und 22 Erfolgskriterien der Nutzerak-
zeptanz von FIS; eine klare und eindeutige Abhéngigkeit des Akzeptanzerfolges von der
Datenqualitét. Als Resultat ergab sich eine Abhéngigkeit vom Akzeptanzerfolg zur Da-
tenqualitat von 77.61%.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass eine schlechte Datenqualitdt in FIS dazu
fiihren kann, dass eine Akzeptanz von FIS nicht erfolgreich ist. Daher ist es eine Vor-
aussetzung fiir den Erfolg der Nutzerakzeptanz, dass eine kontinuierliche Sicherstellung
der Datenqualitdt in FIS besteht. Denn nur qualitéitsvolle Forschungsinformationen, die
verarbeitet werden konnen, ermoglichen eine effiziente Verwendung, sodass Hochschulen
und AUFs Daten einfacher, zielgerichteter und in hochwertiger Qualitdt erhalten und
anschliefsend in Mehrwert umwandeln kénnen.

Basierend auf den Untersuchungen zur Datenqualitdt und Nutzerakzeptanz von FIS wur-
de das Konzept bzw. das Framework zur Uberwachung und Verbesserung der Datenqua-
litdt in FIS entwickelt und der Zusammenhang zwischen Datenqualitdt und Nutzerakzep-
tanz von FIS ermittelt, damit die FIS nutzenden Hochschulen und AUFs selbstsicherer
fundierte Entscheidungen treffen konnen und gleichzeitig die Leistung fortlaufend stei-
gern. Im folgenden Kapitel [5]soll daher anhand eines Proof-of-Concepts des entwickel-
ten Losungsverfahrens zur Qualitétsoptimierung fiir die FIS nutzenden Hochschulen und
AUFs ausfiihrlich dargestellt und evaluiert werden. Durch eine Evaluation des Proof-of-
Concepts konnen die Qualitidtsaussagen zu den vorhandenen Datenqualitdtsproblemen
in FIS vor sowie nach der Anwendung des Verfahrens beurteilt werden. Daraufhin soll
geklart werden, wie sich das Ergebnis nach der Anwendung des entwickelten Losungs-
verfahrens gedndert hat, sowie um wieviel Prozent sich die Qualitat verbessert hat.
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Kapitel 5

Proof-of-Concept

Dieses Kapitel fiihrt ein Proof-of-Concept durch. Es basiert auf dem in dieser Disser-
tation im Rahmen von FIS fiir Hochschulen und AUFs entwickelten Losungsverfahren.
Ziel ist es, im Sinne eines konzeptionellen Beweises zu evaluieren, dass das entwickelte
Losungsverfahren in der spezifischen Anwendungsumgebung von FIS praktikabel und
dazu geeignet ist, die adressierten Datenqualitdtsprobleme zu l6sen.

5.1 Methodik

Das Datenqualitdtsmanagement an Hochschulen und AUFs, die FIS einsetzen, dient der
Steigerung des Qualitatsbewusstseins und der Selbstsicherheit aller beteiligten Mitar-
beiter und tragt zur kontinuierlichen Qualitdtsoptimierung bei. Um die Qualitat in FIS
dauerhaft zu sichern und zu verbessern, kann das in Kapitel [3|dargelegte Framework fiir
die Prozesse des FIS verwendet werden. Es wurde entwickelt, um bestehende Datenqua-
litatsprobleme zu identifizieren und deren Behebung zu unterstiitzen. In ihm spielt die
Evaluation als Test eine besondere Rolle. Dariiber hinaus versteht man unter Evaluation
,ein systematisches Sammeln, Auswerten und Interpretieren von Daten, um eine relia-
ble und valide Bewertung der Benutzungsschnittstelle zu ermdglichen® |Gor94]|. ,, Hierbei
wird aus den Ergebnissen der Evaluation abgeleitet, ob ein vorab definiertes Designziel
erreicht ist bzw. ob und wo weitere Verbesserungsmaglichkeiten ausgeschépft werden kion-
nen' [Heg03]. Nach [Wot00] ist Evaluation ,,das Sammeln und Kombinieren von Daten
mit einem gewichteten Satz von Skalen, mit denen entweder vergleichende oder numeri-
sche Beurteilungen erlangt werden sollen®.

Der Zweck einer Evaluation kann in der Literatur variieren. Anstelle des Zwecks wird
haufig von Evaluationsfunktionen, Evaluationszielen oder den Aufgaben einer Evaluati-
on gesprochen [Ral2|. ,,Die Gemeinsamkeit in diesen verschiedenen Bezeichnungen ist,
dass sich immer die Frage gestellt wird: wozu, weshalb oder warum, d.h. zu welchem
Zweck eine Evaluation durchgefihrt wird* [Ra12] und ,was die Evaluation in Bezug auf
den Gegenstand der Fvaluation und seine verdnderlichen Bedingungen erreichen soll*
IBNOT].

Eine Evaluation wird mit dem Ziel durchgefiihrt [Ral2],

e das Wissen und die Erkenntnis zu generieren und abzusichern,
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e Strategien und Mafnahmen zu verbessern bzw. sie besser an die Bediirfnisse der
Zielgruppen anzupassen,

e bei der Planung von Mafnahmen fundierte Entscheidungen treffen zu kénnen, die
auf den Evaluationsgegenstand bezogen sind,

e mehrere Optionen zu iiberpriifen.

Fiir die Durchfithrung einer Evaluation stehen verschiedene Moglichkeiten zur Verfiigung.
Nach [HHEOI] und [FSO8] kénnen summative oder formative Evaluationen unterschieden
werden. ,, Summative Evaluationen ziehen Bilanz und stellen fest, was nach Durchfiihrung
eines Programms tber einen bestimmten Zeitraum das Ergebnis dieser Angebote und
Magnahmen war* [HHF0I]. Das Ziel der summativen Evaluation ist eine Uberpriifung
der Hypothese, ob die Mafnahme wirksam ist bzw. genauso wirkt, wie man es theo-
retisch erwartet hat [BD06]. Im Gegensatz zur summativen Evaluation sind formative
Evaluationen prozessbegleitend angelegt. ,,Sie wollen nicht nur das Endergebnis bewer-
ten, sondern das Programm laufend durch Riickmeldungen unterstiitzen und optimieren’
[HHEO1]. Ziel der formativen Evaluation ist es, die Nutzungsqualitét vor Abschluss der
Entwicklungsarbeiten zu optimieren [Heg03|. Usability-Tests sind eines der am héufig-
sten verwendeten Verfahren im Bereich der formativen Evaluation [Heg03|]. Obwohl diese
sich als effektive Methodik etabliert hat, wird ihre geringe Durchfiihrungstkonomie kri-
tisiert [Heg03].

Es gibt keine Methode, die geeignet ist, alle unterschiedlichen Datenqualitatsprojekte
zu evaluieren. Die in der vorliegenden Dissertation vorgenommene Evaluation ist eine
summative Evaluation und fokussiert sich auf Werkzeuge, nicht auf wissenschaftliche
Ansétze. Das zielt darauf ab, eine zusammenfassende Beurteilung der Ergebnisse der
entwickelten Losung fiir die FIS nutzenden Hochschulen und AUFs zu liefern. Da das
hier vorgestellte Losungsverfahren bereits abschliefend entwickelt ist, kam eine formati-
ve Evaluation nicht in Frage. Die summative Evaluation beginnt meist mit der bereits
entwickelten Losung, sofern sie noch nicht implementiert ist. Die Funktion besteht haupt-
séchlich in der endgiiltigen Bewertung der Auswirkungen oder Vorteile der vorgeschla-
genen Losung. Die Evaluationsergebnisse konnen zeigen, ob das entwickelte Losungsver-
fahren fiir die FIS-Nutzer tatséchlich so erfolgreich ist, wie es erwartet wird, und ob es
im Vergleich zu einer anderen Losung besser abschneidet.

In Abschnitt werden die Ergebnisse der durchgefiihrten Evaluation anhand des
Proof-of-Concepts analysiert und bewertet.

5.2 Ergebnisse der Evaluation

Es gibt zahlreiche Kriterien, anhand derer die Datenqualitat beurteilt werden kann. Zur
Auswertung des in dieser Dissertation entwickelten Frameworks ist eine Analyse der
Datenqualitédtsprobleme in FIS erforderlich, da Probleme mit der Qualitdt von Informa-
tionen in fast allen Organisationen, die groke Datenbanken verwenden, ernsthafte Kom-
plikationen darstellen. Zu diesem Zweck liegt der Schwerpunkt auf den spezifischen und
praktischen Féllen von Datenqualitatsproblemen, die im Bereich der Publikationsdaten
aus dem Web of Science wihrend ihrer Erfassung und Integration in das FIS auftreten.
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Dies wurde in Abschnitt [B.5] diskutiert.

Die Evaluation wurde mithilfe des ausgewéhlten und bewerteten DataCleaner-Tools (sie-
he Tabelle durchgefiihrt, indem die Publikationsdaten importiert und deren Da-
tenqualitdtsprobleme analysiert wurden. Auf diese Weise konnen die Qualitédtsprobleme
der Forschungsinformationen mit geringerem Aufwand nachhaltig analysiert und verbes-
sert werden. Des Weiteren erméglicht dies, durch ein besseres Verstédndnis der Datenattri-
bute die Daten angemessener und aussagekraftiger fiir die Anwendungen zu verwenden —
also in einer Weise, die sich von den urspriinglichen administrativen Verwendungszwecken
unterscheidet. Weiterhin kann das Tool dazu beitragen, die Datenqualitit im Laufe der
Zeit sowohl zu Verwaltungszwecken als auch zu statistischen Zwecken zu verbessern. Das
Tool bietet mafsgeschneiderte IT-Losungen aus dem Bereich der Datenanalyse, Datenbe-
reinigung und Datenkonsolidierung an, um die Datenqualitéit langfristig zu optimieren.

In Abbildung 5.1 werden die Ergebnisse der Qualitédtsanalyse in einzelnen Diagrammen
angezeigt, wobei es sich um grofsere Probleme, angegeben in Prozent, handelt.

Rechtschreibfehler Namensanderungen von Autoren durch Heirat Fehlerhafte Adressdaten

12 7 9
. % - % - %

0 100 4] 100 o 100

Dubletten (uneindeutige Daten) Falsche und unvollstindige Erfassungen Veraltete Daten

11 8 /
0 100 1] 100 ] 100

Mehrfacheingabe der Daten Inkonsistente Daten

SN

. [

0 100 0 100

Fehlende Daten (Null-Werte) Doppelte DOIs

£ O
R

0 100 0 100

Abbildung 5.1: Analyse der Datenqualitdtsprobleme mithilfe des DataCleaner-Tools
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Nach der umfangreichen Analyse von Datenqualitdtsproblemen miissen die Forschungs-
informationen vollsténdig iiberpriift und beseitigt werden, weil fehlerhafte Daten sich
durch die zentrale Datenhaltung drastisch auswirken. Einmal in das FIS eingespeist,
greifen mehrere Abteilungen und institutsweite Anwendungen auf die Informationen zu
und verwenden sie wiederholt. Daher kann bereits ein kleiner Datenfehler die gesamte
Hochschule oder AUF durchdringen, spétere Fehler verursachen und Fehlentscheidungen
provozieren.

In diesem Sinne geht es im Folgenden darum, die entdeckten Datenqualitétsprobleme
zu korrigieren bzw. das entwickelte Losungsverfahren zu verwenden, mit dem die Hoch-
schulen und AUFs {iber ein grofes Potenzial verfiigen, ihre Datenqualitit in FIS zu
verbessern. Abbildung gibt einen Uberblick dariiber, in welcher Art und Weise die
Datenqualitédtsprobleme durch das Einfiihren des DataCleaner-Tools nachweislich posi-
tiv optimiert werden konnten.

Rechtschreibfehler Namensanderungen von Autoren durch Heirat Fehlerhafte Adressdaten
- % _ % —— %
0 100 0 100 0 100
Dubletten (uneindeutige Daten) Falsche und unvollstandige Erfassungen Veraltete Daten
I % [ % _ o
0 100 0 100 0 100
Mehrfacheingabe der Daten Inkonsistente Daten

0 100 0 100

Fehlende Daten (Null-Werte) Doppelte DOIs

0 100 0 100

Abbildung 5.2: Optimierung der Datenqualitdtsprobleme mithilfe des DataCleaner-Tools
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Nach Abbildung haben sich insbesondere folgende Datenqualitdtsprobleme positiv
entwickelt:

e Fehlende Daten (Null-Werte)
e Doppelte DOIs
e Fehlerhafte Adressdaten

e Mehrfacheingabe der Daten

So konnte beim Datenqualitétsproblem der fehlende Daten (Null-Werte) die Fehlerquote
von 9 % auf 1 % gesenkt werden. Die Fehlerquote bei den doppelten DOIs verringerte sich
insgesamt um 89 %, wiahrend die fehlerhaften Adressdaten um 78 % zuriickgingen und
nun nur noch bei 2% liegen. Die Mehrfacheingabe der Daten durch den Nutzer konn-
te von 11 % auf 3% reduziert werden; dies entspricht einer Verbesserung um insgesamt
73 %.

Nach der Implementierung des Losungsverfahrens fiir aus dem Web of Science exportierte
Publikationsdaten (3000 Datensétze) wahrend ihrer Integration in das FIS wurden viele
unterschiedliche Fehler und Auffalligkeiten der Datenqualitdt analysiert und behoben. In
Tabelle ist eine Zusammenfassung aller Datenqualitdtsprobleme vor und nach der
Anwendung zu sehen; sie gibt an, um wie viel Prozent sich die Datenqualitét insgesamt
durch das entwickelte Losungsverfahren mithilfe des DataCleaner-Tools verbessert hat.

Ursachen schlechter Datenqualitétsprobleme Prozent % ohne Prozent % mit Reduktion
Datenqualitét Anwendung des ~ Anwendung des der
Verfahrens Verfahrens Probleme in
Prozent %
© Rechtschreibfehler 12% ©6% 50%
© Dubletten (uneindeutige Daten) 11% ©@4% 64%
© Namensénderungen von Autoren 7% @5% 29%
durch Heirat
Datenerfassung/ © Falsche und unvollstindige 8% 4% 50%

Datenintegration | Erfassungen (z.B.
Institutionsangaben der Autoren)

© Fehlerhafte Adressdaten 9% @2% 78%
© Veraltete Daten 7% @5% 29%
© Mehrfacheingabe der Daten 11% @3% 73%
© Fehlende Daten (Null-Werte) 9% 21% 89%
® Inkonsistente Daten 7% 5% 29%
® Doppelte DOIs 9% 21% 89%

Durchschnittliche Verbesserung der Datenqualitét |
Tabelle 5.1: Datenqualitatsprobleme vor und nach der Anwendung

Zusammengefasst konnte eindeutig nachgewiesen werden, dass das entwickelte Losungs-
verfahren die Datenqualitdt in FIS um 58 % verbessert hat. Das bedeutet, dass die Nut-
zung des Losungsverfahrens eine Qualitdtsverbesserung mit sich bringt und eine Steige-
rung der Effektivitdt und Effizienz von Nutzern versprechen kann.

Das vorgeschlagene Losungsverfahren bietet FIS-Benutzern einen systematischen Ansatz,
um die Datenqualitédt sicherzustellen. Seine Verwendung ist eine effektive Methode, um
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fehlende Daten, doppelte Daten und Datenredundanzen zu kontrollieren und dadurch
die Anomalien und Inkonsistenzen, die sich aus unkontrollierten Redundanzen ergeben,
zu reduzieren. Eine frithzeitige Korrektur von Fehlern, wenn Daten noch nicht in FIS
integriert sind, ist weitaus kostenglinstiger, als spéter einzugreifen. Dieses Losungsver-
fahren ist hilfreich fiir FIS-Forscher, die mit den entsprechenden Problemen befasst sind,
bevor sie mit den einzelnen Phasen des FIS fortfahren. Es dient dazu, einen hochwertigen
Bericht iiber die gesamte Qualitit einer gelieferten Datenmenge zu erstellen und sie zu
bewerten. Es ist generisch nach Nutzeranforderungen erweiterbar und portabel. Nach
der Erweiterung um zusétzliche Datenqualitédtsmetriken und Analysemodule erlaubt die
Losung auch eine Aussage iiber die Datenqualitit eines Datensatzes. Insbesondere beim
Umgang mit komplexen Forschungsinformationen sollte die Entwicklung dieser Losung
stehen, um Projekte so effizient wie moglich abschliefsen zu konnen. Die Laufzeit der mit
dem entwickelten Messcode und dem DataCleaner-Tool durchgefiihrten Tests betrug ca.
zehn Sekunden. Bei einem Umfang von rund 3000 Zeilen ist dies ein in der Praxis durch-
aus akzeptables Ergebnis. Datenquellen, die jede Art von ungesichertem Zugriff bieten,
kénnen unzuverlassig werden und letztendlich zu einer schlechten Datenqualitat beitra-
gen. Unterschiedliche Datenquellen sind mit unterschiedlichen Problemen behaftet. Es
besteht weiterhin die Moglichkeit, aus internen und externen Datenquellen direkt in das
Losungsverfahren zu importieren, sodass die Daten einfach und schnell analysiert werden
konnen. FIS-Nutzer, die das Datenmanagement und die Verbesserung der Datenquali-
tat zu einer strategischen Initiative machen, werden mit der vorgeschlagenen Losung in
mehrfacher Hinsicht profitieren. Dazu gehort die Reduzierung von Nachbearbeitungsauf-
wanden und Verarbeitungskosten aufgrund einer geringeren manuellen Bedienung. Eine
verbesserte Datenqualitdt sorgt fiir eine hohere Mitarbeiter- und Kundenzufriedenheit
infolge der sorgfaltigen und genauen Beachtung zuverlassiger Informationsquellen.

Im Laufe der Zeit haben viele Forscher zu den Erkenntnissen iiber Datenqualitatsproble-
me beigetragen, aber keine der Studien hat Datenqualitdtsprobleme und ihre Ursachen in
allen Phasen der FIS zusammen mit ihren moglichen Losungen betrachtet. Mogliche Pro-
bleme mit der Datenqualitiat wurden einerseits in Riicksprache mit den FIS-Anwendern
renommierter Hochschulen oder AUFs in Deutschland oder in anderen européischen Léan-
dern und andererseits anhand einer Qualitdtsanalyse einer Quelle von Publikationsdaten
aus dem Web of Science ermittelt. Basierend darauf sind die Ergebnisse in Abbildung
dargestellt. Dies zeigt sowohl die Datenqualitéitsprobleme, die aus der Qualitédtsana-
lyse mit dem entwickelten Losungsverfahren identifiziert wurden, als auch die Daten-
qualitatsprobleme aus Sicht der FIS-Benutzer. Die auffilligsten Datenqualitétsprobleme
bei der Qualitdtsanalyse und nach Ansicht der FIS-Benutzer sind Rechtschreibfehler,
mehrfache Dateneingaben und unterschiedliche Werte fiir dieselben Attribute. Dariiber
hinaus haben die FIS-Benutzer auch Probleme mit fehlender oder falscher Dateneingabe
und veralteten Daten. Das Loschen und Andern von Daten und inkonsistenten Datenfor-
maten wurde von der Qualitdtsanalyse und von FIS-Benutzern als leicht problematisch
ausgewahlt. Daher konnte festgestellt werden, dass die Qualitdtsanalyse und die FIS-
Benutzer der Meinung sind, dass die genannten Datenqualitdtsprobleme am héaufigsten
auftreten. Diesbeziiglich kann das entwickelte Losungsverfahren mit einem Aktionsplan
in den Hochschulen und AUFs entwickelt werden, um die Probleme proaktiv und strate-
gisch anzugehen. Jede Instanz eines Qualitatsproblems stellt sowohl die Identifizierung
von Problemen als auch die Quantifizierung des Ausmafes der Probleme vor Herausfor-
derungen.
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Abbildung 5.3: Datenqualitdtsprobleme in Relation zur Qualitdtsanalyse

Das FIS verfiigt {iber spezielle Funktionen, die das Auftreten von Fehlern aufgrund von
Schnittstellen zu anderen Datenbanken erleichtern. Das Ausmafs dieser Fehler kann sich
weiter erhohen, wenn Datennutzer ohne spezifische Kenntnisse des Gebiets hinzugefiigt
werden. Trotz der Schwierigkeiten muss die Kontrolle der Datenqualitat kontinuierlich
von Spezialisten iiberwacht und verbessert werden, um die sichere Erstellung von For-
schungsergebnissen aus diesen Daten zu fordern. Die Einrichtungen miissen sich in einem
Optimierungszyklus befinden, da die Datenqualitét ein wesentlicher Bestandteil aller Ge-
schéftsprozesse ist. Jede Jobbeschreibung erfordert die Beachtung der Datenqualitét, die
Meldung von Datenfehlern, die Ermittlung der Grundursachen, die Verbesserung der
betroffenen Datenqualitétsprozesse zur Beseitigung der Grundursachen und die Uberwa-
chung der Auswirkungen der Verbesserung.

Mithilfe des DataCleaner-Tools wurde ein Uberblick iiber die korrigierten Datenqua-
litdtsprobleme und damit tiber die Verbesserung der Datenqualitit gegeben. Ein Da-
tenqualitatstool wie DataCleaner kann die Konversation zwischen einem Benutzer und
der Verwaltung von Forschungsinformationen einer Einrichtung unterstiitzen — entwe-
der einem Nutzer, der mit der Struktur, dem Inhalt und der Bedeutung der Datensétze
anfangs nicht vertraut ist, oder einem Benutzer, der die Daten wiederholt erfasst, aber
moglicherweise nicht iiber die neuesten Daten informiert ist. Das Tool enthélt Fragen,
anhand derer ein Benutzer die Eignung fiir den beabsichtigten Gebrauch beurteilen kann.
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Diese allgemeinen Fragen konnen spezifische Fragen in der Diskussion zwischen dem Da-
tenempfinger und dem Datenanbieter aufwerfen. Damit bietet das Tool eine kostenlose
Moglichkeit und ist ein perfekter Einstieg fiir FIS-Benutzer, um das gewiinschte zukiinf-
tige Niveau der Datenqualitatssicherung zu erreichen.

In Kapitel [6] werden auf den folgenden Seiten die wichtigsten Ergebnisse und Erkennt-
nisse der Dissertation zusammengefasst und kritisch beleuchtet.
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Kapitel 6

Zusammenfassung und Ausblick

Der Umgang mit Forschungsinformationen hat in den letzten Jahren einen hohen Stel-
lenwert erlangt und ist als Thema und Aufgabe anerkannt worden. Hochschulen und
AUFs brauchen Forschungsinformationen zum Monitoring und zur Evaluierung ih-
rer Forschungsaktivitdten und fiir strategische Entscheidungen tiber unterschiedliche
Anwendungs- und Nutzungsszenarien. Fiir eine ganzheitliche Darstellung der Forschungs-
aktivitdten und -ergebnisse ist daher die Einfiihrung eines FIS unerldsslich, um die At-
traktivitdt und Konkurrenzfahigkeit der wissenschaftlichen Einrichtungen zu steigern.
Fiir die Hochschulen und AUFs ist es ebenso unerlésslich, dass ein solches System im Ver-
gleich zu anderen klassischen Datenbanken die bendtigten Informationen in gesicherter
Qualitat zur Verfiigung stellt. Im Zeitalter von ,Digitalisierung” und der damit verbun-
denen automatisierten Erfassung von Forschungsinformationen stellt der Umgang mit
zahlreichen und umfangreichen internen und externen Datenquellen eine ausgesprochen
grofse Herausforderung fiir Hochschulen und AUFs dar. Allein die Garantie einer ho-
hen Datenqualitdt kann zu einer besseren Entscheidungsgrundlage beitragen und somit
das operative Risiko minimieren und Kosten einsparen. Um einen nachhaltigen FEin-
satz eines solchen hochschulweiten Systems zu gewahrleisten, braucht es eine mdglichst
weit gehende Nutzerakzeptanz vonseiten des Wissenschaftsmanagements, der System-
Administratoren und der betroffenen Wissenschaftler selbst. Die Nutzerakzeptanz be-
ruht auf dem Vertrauen in die Datenqualitiat, was einen dauerhaften und kontrollierten
Prozesskreislauf (Daten messen, analysieren, bereinigen und kontrollieren) und ein kon-
tinuierliches Qualitdtsmanagement erforderlich macht.

Die vorliegende Dissertation verfolgte das Ziel, die Datenqualitdt von FIS zu untersu-
chen sowie ihren Einfluss auf die Akzeptanz von Nutzern zu ermitteln. Hierzu wurden
entsprechende Forschungsfragen formuliert und zu deren Untersuchung wurde eine na-
tionale und internationale quantitative Erhebung mittels einer Umfrage durchgefiihrt,
um Erkenntnisse iiber die aktuellen Problemfelder im Bereich der Datenqualitiat in FIS
und {iber deren Handhabung in der Praxis zu erlangen sowie einen Uberblick iiber die
Akzeptanz bei FIS-Nutzern zu erhalten. Dabei wurde zur Sicherstellung der Datenqua-
litdt in FIS ein Konzept bzw. Framework entwickelt, um die Akzeptanz des FIS durch
die Hochschulen und AUFs zu steigern.

Nach der Festlegung der am haufigsten vorkommenden Datenqualitdtsproblemen in FIS
(z. B. Rechtschreib-/Tippfehler, mehrfache Dateneingaben, fehlende, falsche, veraltete
und widerspriichliche Daten usw.), die sich im Bereich der Publikationsdaten wéhrend
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deren Erfassung und Integration ergeben, wurden diese gemessen, analysiert, verbessert
und kontrolliert, sodass diese Konstellationen nicht mehr auftauchen kénnen. Viele ver-
schiedene Hochschulen und AUFs haben mit Qualitétsproblemen zu kdmpfen, die bereits
in FIS auftreten. Vor diesem Hintergrund wurde eine Reihe von Algorithmen und Me-
thoden (z.B. aus dem Bereich Data Cleansing, Data Profiling und Text Data Mining)
im Kontext von FIS untersucht und angewendet. Diese werten nicht nur Forschungsin-
formationen aus und liefern Informationen bzw. Aussagen iiber deren Qualitdt, sondern
untersuchen und beheben angemessen existierende Datenqualitatsprobleme und schaffen
damit eine gute Datenbasis fiir die weiterfiihrenden Analyseschritte. Hierzu wurde in der
Dissertation gezeigt, wie die Datenqualitatsprobleme in FIS mit diesem Verfahren geldst
werden konnen.

Mit Blick auf die Messung der Datenqualitét in FIS wurden durch die Analyse der Umfra-
geergebnisse und das entwickelte Strukturgleichungsmodell die wichtigsten Dimensionen
(Vollstandigkeit, Korrektheit, Konsistenz und Aktualitdt) fiir den Verbesserungsprozess
in FIS identifiziert, die auch in der Literatur als wichtig eingestuft werden. Zudem wurden
Metriken zu ihrer Messung iibernommen und anhand von Beispielen veranschaulicht. Es
wurde illustriert, wie die Datenqualitdt im Kontext von Publikationsdaten in FIS gemes-
sen werden kann. Dariiber hinaus wurde die Datenqualitdt anhand der vier objektiven
Metriken gemessen und gezeigt, wie dies mithilfe eines Pseudocodes erfolgen kann. Die
vier ausgewdhlten Dimensionen ermoglichen eine objektive, effektive und weitgehend
automatisierte Messung innerhalb des FIS. Ihre Metriken haben sich als relativ ein-
fach zu messen erwiesen. Daher liefern sie eine besonders reprisentative Darstellung der
Berichterstattung fiir die FIS-Nutzern und fiihren zu einer verbesserten Entscheidungs-
grundlage. Insofern muss die Uberpriifung der Datenqualitit immer unter besonderer
Berticksichtigung ihres Kontexts erfolgen. Bisher wurde keine Messung der objektiven
Kriterien mit Python programmiert, um die Datenqualitdt zu bewerten. Dafiir wurde
in der vorliegenden Untersuchung dieses einsatzbereit als Micro-Service aufbereitet, um
es den wissenschaftlichen Einrichtungen und ihren Forschern zu ermdglichen, im selben
Bereich anhand der Messergebnisse mit dem entwickelten Programmcode eine Aussage
iiber ihre Datenqualitat in FIS treffen zu konnen.

Nachdem die Messungen der Datenqualitdat in FIS durchgefithrt worden sind, miissen
die Hochschulen und AUFs ihre Messergebnisse iiberpriifen. Mithilfe der automatisierten
Prozessanalyse ,Data Profiling* lassen sich die Ursachen von Datenqualitdtsproblemen
aufdecken. In der Dissertation wurden Data-Profiling-Methoden durchgefiihrt, um den
Aufbau der FIS-Datenquellen besser zu verstehen sowie potenzielle Fehler zu erkennen
und zu korrigieren. Die Ergebnisse der Analyse von Forschungsinformationen legen nahe,
dass das Data Profiling als wichtiger Bestandteil bei der Analyse der Datenqualitit in
FIS anzusehen ist, bevor Forschungsinformationen in das FIS integriert werden kénnen.
Hochschulen und AUFs miissen so frith wie moglich ein Data Profiling vornehmen, um
ein genaues Bild des Zustands ihrer Daten zu erhalten, da das Data Profiling die Grund-
lage fiir die Planung eines sinnvollen Ansatzes zur Korrektur und Harmonisierung des
Informationsbestands bildet.

Die Untersuchungen des ETL-Prozesses im Rahmen des FIS haben eindeutig gezeigt,
dass die internen und externen Datenquellen wiahrend der Transformationsphase des
ETL-Prozesses verarbeitet wurden. Dies ermoglicht die Bereinigung, Transformation,
Harmonisierung und Zusammenfiihrung von Forschungsinformationen, die bereits in FIS
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konsolidiert wurden, um eine neue Informationsqualitéit zu schaffen, die fiir eine wissen-
schaftliche Einrichtung von besonderer Bedeutung sein kann.

Um die Forschungsinformationen zu bereinigen, wurden die Methoden des ,Data Clean-
sing im Kontext von FIS verwendet. Sie beschéftigen sich mit dem Erkennen und Ent-
fernen von Fehlern und Inkonsistenzen in Daten, um deren Qualitéit zu verbessern und zu
erhohen. Data Cleansing ist deshalb notwendig, weil interne und externe Quellsysteme
nicht zwangsweise immer die korrekten Daten enthalten. Es ist fiir die Erfassung, Integra-
tion und Speicherung mehrerer heterogener Datenquellen von entscheidender Bedeutung
und der einzige Weg zu qualitativ hochwertigen Forschungsinformationen. Zudem ermog-
licht die Bereinigung dem FIS eine einheitliche Sicht auf die Forschungsinformationen,
was ein wichtiger Aspekt fiir die korrekte Entscheidungsfindung ist. Die auf diese Weise
fehlerbereinigten Daten bieten nun die Basis fiir die néchste Etappe: die Kontrolle der
Forschungsinformationen.

Wurde eine bestimmte Datenqualitéat erreicht, sollte sie so lange wie moglich erhalten
bleiben. Bei der Uberwachung werden die Daten daher kontinuierlich {iberpriift, bevor
sie im FIS gespeichert werden, da sich die Daten standig éndern. Pro-aktive Mafsnahmen
sind der sicherste Weg, um eine hohe Datenqualitit im FIS zu garantieren und so die
Datenqualitéit im System dauerhaft zu sichern.

In bestimmten Absténden sollte eine regelmifige Uberpriifung des gesamten FIS erfol-
gen. Denn auch wenn bei der Eingabe von Forschungsinformationen in das FIS keine
Fehler gemacht werden, finden Anderungen der Daten aufgrund von Umsiedlungen, Fu-
sionen und anderen Faktoren weiterhin statt. Daher kann die Hochschule oder AUF nur
bei einer permanenten Datenkontrolle jederzeit Auskunft {iber ihren Datenqualitdtssta-
tus geben und das Vertrauen in die vorhandenen Daten stérken.

Bei der Implementierung von Data Profiling und Data Cleansing hilft das verwendete
Quadient-DataCleaner-Tool, Datenqualitdtsprobleme auch bei grofen Datenmengen zu
analysieren, zu verbessern und zu iiberwachen. Mithilfe des entsprechenden intelligenten
Tools wird es zunehmend moglich sein, den manuellen Aufwand zur Sicherstellung einer
hohen Datenqualitdt zu minimieren und den Ressourcenaufwand deutlich zu reduzieren.
Insbesondere bei wiederholtem Gebrauch ist der Aufwand deutlich geringer als ohne den
Einsatz von Werkzeugen.

Um die Datenqualitidt in FIS erfolgreich zu gewéhrleisten, wurde fiir die Hochschulen
und AUFs ein Konzept bzw. Framework als Losung entwickelt, das alle vier wesentlichen
Komponenten zur Sicherstellung der Datenqualitdat umfasst: Datenmessung, Datenana-
lyse, Datenbereinigung und Datenkontrolle. Durch die Kombination dieser ausgekliigel-
ten Methodik mit der geeigneten Technologie wird die Datenqualitdt in FIS erheblich
verbessert und erhoht. Dies wird zu fundierten Entscheidungen fithren, nicht nur zu
Informationszwecken und zur Berichterstattung, sondern auch zur Schaffung von Infor-
mationswert. Denn beides basiert auf der Verfiigbarkeit hochwertiger Daten.

Aufgrund der grofen Menge an Textdaten bzw. unstrukturierten Daten, die in einem
FIS aus verschiedenen internen und externen Quellen verfiighar sind, ist es nicht mog-
lich, diese vollstandig und korrekt zu lesen und eine manuelle Analyse durchzufiihren.
In diesem Fall wurden Text-Data-Mining-Methoden im Kontext von FIS untersucht, um
das Wissen zu erkennen und zu extrahieren, das in dem unstrukturierten Text enthalten
ist, den der Benutzer des FIS nicht kennt. TDM ist die Antwort auf bzw. Losung fiir die
Herausforderung, die sich aus den unstrukturierten Daten ergibt. Als Ergebnis der Unter-
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suchung anhand praktischer Beispiele wurde gezeigt, dass mithilfe von TDM-Methoden
das relevanteste Wissen aus groferen Textmengen von unstrukturierten Dokumenten ge-
nauer identifiziert werden konnte und es moglich war, die gespeicherten Textdaten in
FIS besser zu analysieren und ihre Qualitét zu optimieren.

Die Auswertung der quantitativen Untersuchung zur Akzeptanz von FIS-Nutzern be-
weist, dass das FIS von den meisten Hochschulen und AUFs in Deutschland als sinnvoll
und niitzlich betrachtet wird und mafsgeblich zu einer hohen Datenqualitét fiir Entschei-
dungstriger beigetragen hat. Die Arbeitszeit hat sich reduziert und wurde effizienter.
Hochschulen und AUFs waren sehr zufrieden mit dem FIS, auch wenn es anfangs Zeit
kostet, das System kennenzulernen. Forschungsinformationen kénnen leichter entnom-
men werden. Forschungsaktivitdten werden durch das FIS nicht nur unterstiitzt, sondern
auch zusétzlich optimiert. Auferdem sind Forscher durch das FIS in der Lage, ihre For-
schungsaktivitédten selbst zu erfassen und zu managen. Insgesamt reduziert das FIS die
Arbeitszeit, so z. B. bei der Administration von Forschungsinformationen. Informationen
kénnen in einem FIS gespeichert werden und sind dennoch gleichzeitig offen zugéng-
lich. Die Effektivitdt der Daten steigt enorm, da diese nun intensiver genutzt werden.
Im Forschungsmanagement ist es iiblich, mit anderen Partnern zu kooperieren. Durch
das FIS wird die Suche nach einem geeigneten Kooperationspartner deutlich erleichtert.
Auferdem konnen Forschungsprofile einer Einrichtung nun ganz einfach einheitlich und
ibersichtlich dargestellt werden. Zusatzlich wird durch das FIS Transparenz angeboten.
Ebenso koénnen samtliche wichtigen Informationen von wissenschaftlichen Einrichtun-
gen einfacher und einheitlich betrachtet werden. Dariiber hinaus ist es moglich, dass
Forschungsinformationen von verschiedenen Einrichtungen miteinander geteilt werden.
Datenquellen konnen ohne Miihe automatisch importiert werden, jedoch bleibt eine ma-
nuelle Eingabe weiterhin méglich. Besonders visuelle Darstellungen von Analysen sind
durch das FIS unkompliziert zu erstellen. Insbesondere viele wissenschaftliche Einrich-
tungen verwenden als Alternative Excel oder eine eigene Entwicklung, wobei hier mit
bei Weitem nicht derselbe Grad erreicht werden kann, den das FIS anbietet. Aus diesem
Grund sollten Hochschulen und AUFs damit konfrontiert und davon {iberzeugt werden,
dass ein FIS fiir sie ein grofses Potenzial besitzt und es sich vor allem langfristig lohnt,
in ein solches System zu investieren.

Dennoch bleibt die Implementierung von FIS weiterhin sehr komplex und benétigt eine
Dauer von sechs bis zwolf Monaten. Die durchgefiihrte Umfrage zeigte auch zwei unter-
schiedliche Gruppen: Die eine dufierte sich im Allgemeinen mit dem System hochzufrie-
den, wihrend die andere mit den Funktionen des Systems und von dessen Niitzlichkeit
weniger iiberzeugt ist. Nichtsdestotrotz wiirde weiterhin eine grofse Mehrheit der Teil-
nehmer ihr FIS anderen wissenschaftlichen Einrichtungen weiterempfehlen, da sie das
FIS sehr gerne nutzen und von dessen Angebot beeindruckt sind. Bei vielen wissen-
schaftlichen Einrichtungen bestand das Ziel bei der Akzeptanz von FIS darin, die beste
Datenqualitat zu erreichen.

Um die Akzeptanz von FIS zu erhohen, kann es jedoch nur darum gehen, dass die hochst-
mogliche Qualitéit der Daten garantiert werden muss. Aus diesem Grund wurde der Ein-
fluss der Datenqualitdt auf die Nutzerakzeptanz von FIS untersucht und wurden die
entsprechenden Grofen ermittelt. Die Ergebnisse der Untersuchung deuten darauf hin,
dass die Datenqualitit die Nutzerakzeptanz von FIS zu 77,61 % beeinflusst. Dies zeigt,
dass die Datenqualitdt ein sehr wichtiger Faktor ist, wenn es gilt, die Akzeptanz des
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FIS-Projekts an den Hochschulen und AUFs zu beférdern. Fiir die Untersuchung wur-
den vier Datenqualitdtsdimensionen und 22 Erfolgskriterien der Nutzerakzeptanz von
FIS herangezogen. Das Ergebnis wurde unter Verwendung eines Strukturgleichungsmo-
dells erhalten und zeigt, dass eine sichtbare Abhéngigkeit des Akzeptanzerfolgs von der
Datenqualitét besteht. Dies bedeutet, dass eine erfolgreiche Akzeptanz nur erreicht wer-
den kann, wenn die Datenqualitit beobachtet und tiberpriift wird.

Um diesen kritischen Erfolgsfaktor der Akzeptanz bei den FIS-Nutzern meistern zu kon-
nen, ist es wichtig, dass Datenqualitatsprobleme in FIS friihzeitig erkannt, gemessen,
analysiert, bereinigt und {iberwacht werden. Zur Verbesserung und Uberwachung wird
den Hochschulen und AUFs die Verwendung des entwickelten Konzepts bzw. Frame-
works empfohlen, das im Rahmen einer Evaluation mithilfe von DataCleaner getestet
und beurteilt wurde. Das Ergebnis konnte zudem zeigen, dass das entwickelte Losungs-
verfahren die Datenqualitit in FIS um 58 % verbesserte. Dariiber hinaus fungiert die
Losung als Ressource fiir alle FIS-Benutzer und kann ausgeweitet werden, indem der
gesamte Quellcode frei verfiighar gemacht und ein kostenloses, effizientes DataCleaner-
Tool zum Erkunden und Analysieren dieser Daten bereitgestellt wird.

Zusammenfassend lédsst sich feststellen, dass die aktuellen Datenqualitétsprobleme in
FIS in der vorliegende Dissertation herausgearbeitet und gelost wurden. Qualitatspro-
bleme in verschiedenen Phasen des FIS wurden angesprochen. Ziel war es, die Griinde
fiir Datenméngel zu identifizieren und die Ursachen zu klassifizieren. In der Dissertation
wurde das Niveau der Datenqualitdt bewertet und eine Losung zu deren Verbesserung
und Steigerung in FIS vorgeschlagen. Dies wird Datenbankadministratoren, Entwicklern
und Implementierern von FIS helfen, die Datenqualitétsprobleme zu untersuchen und
abzuschaffen. Das Thema Datenqualitét ist wichtig. Die Ursachen bzw. Auswirkungen
einer schlechten Datenqualitat sind ganz unterschiedlich. Die wissenschaftlichen Einrich-
tungen verlassen sich heute auf die Forschungsinformationen und treffen auf deren Basis
Entscheidungen. Die Datenqualitét sollte daher als Geschéftsprozess mit hoher Prioritét
behandelt werden — nicht nur, um den Wertbeitrag der produzierten Informationen zu
garantieren und zu steigern, sondern auch, um das Vertrauen bzw. die Nutzerakzeptanz
in den Hochschulen und AUFs gegeniiber einem FIS zu gewéhrleisten, was wiederum fiir
den verantwortlichen Einsatz solcher Systeme unabdingbar ist und zugleich — im Sinne
einer positiven Riickkopplung — zur Qualitiat sdmtlicher Daten beitragen kann.

Im Rahmen eines neuen Forschungsprojekts ist geplant, das Losungsverfahren, das in
dieser Dissertation zur Sicherung der Datenqualitéit entwickelt wurde, umzusetzen. Das
Framework sollte insbesondere zur Unterstiitzung der Datenqualitit bei der Verwaltung
von Forschungsdaten verwendet werden. Dariiber hinaus werden neue Forschungsthemen
wie kiinstliche Intelligenz oder Algorithmen fiir maschinelles Lernen als Alternative im
Kontext von FIS betrachtet [Aze21|, um die Datenqualitidt zu tiberpriifen und zu ver-
bessern und neues Wissen aus unbekannten Daten zu generieren. Laut [DYP1§] sind
Algorithmen fiir maschinelles Lernen wie Deep Learning ein vielversprechender Ansatz
zur potenziellen Losung vieler Big-Data-Herausforderungen und widmen sich hauptséach-
lich dem Erkennen von Datenqualitétsproblemen, wie fehlenden Werten und Ausreifsern,
was eine wichtige Aufgabe ist [DYP18|. Weiterhin wird das wichtige Thema der Cloud-
Technologie und ihrer Auswirkungen auf FIS analysiert. Laut [AS19b] ist Cloud Com-
puting in weniger als zehn Jahren zu einem wichtigen und bedeutenden Aspekt des
Managements von Forschungsinformationen geworden, ob als Teil akademischer Netz-
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werke und Forschungsinfrastrukturen oder als Anbieter wesentlicher Daten fiir FIS und
als Losung fiir diese Systeme selbst. Die Auswahl einer Cloud-Lésung fiir ein FIS-Projekt
ist nicht nur eine technische Frage, sondern muss in einer komplexen Umgebung oder
einem komplexen Okosystem mit verschiedenen Systemen und Tools, Stakeholdern und
Benutzern sowie rechtlichen und sicherheitstechnischen Fragen berticksichtigt werden.
Dieser globale Ansatz muss sich stdndig mit dem Problem der Sicherheitsbeschréinkung
befassen, die sich an die Dynamik der Umgebung anpassen muss, sowie mit den sich
andernden Anforderungen, Risiken und Technologien. Die Fertigstellung eines solchen
Ansatzes wird es ermoglichen, die FIS-Plattform iiber eine Reihe von Schliisselparame-
tern aufrechtzuerhalten und gleichzeitig die betriebliche Flexibilitat sicherzustellen. Hier
sind einige Aspekte zu nennen, so z.B. [ASI9b]:

e FIS-Forscher und -Administratoren verwalten nur die Anwendungsschicht der For-
schungsplattform durch Extraktion und Nutzung von Daten und Ergebnissen, wah-
rend der Anbieter der Cloud-Architektur den Betrieb und die Wartung der For-
schungsplattformdienste sicherstellt.

e Das FIS kann segmentiert und auf mehreren Servern bereitgestellt werden, wobei
jeder Server auf einen bestimmten Bedarf reagiert.

e Die Verwendung von Cloud-Zugriffsverfahren wird nicht nur zu einer besseren Ver-
waltung der menschlichen Arbeitslast beitragen, sondern zweifellos eine bessere
Riickverfolgbarkeit bieten und das fiir diese Systemtypen spezifische Sicherheits-
protokoll konsolidieren.

e Dieser Ansatz kann angepasst und auf verschiedenen Forschungsplattformen ein-
gesetzt werden, um insbesondere den Zugriff auf vertrauliche Informationen zu
steuern.

Die Cloud-Computing-Technologie bringt Benutzern von FIS viele Vorteile, so z. B.
eine erhohte Datensicherheit, eine erhchte organisatorische Flexibilitat, niedrigere I'T-
Verwaltungskosten usw. Aufserdem ist das Potenzial analytischer Anwendungen in der
Cloud grofs [AS19b]. Insbesondere die Kosteneinsparungen und Leistungsverbesserungen
sowie die neue Dimension der Datenintegration machen das Gebiet der FIS-Cloud sehr in-
teressant und bieten vielen wissenschaftlichen Institutionen neue Méglichkeiten [AS19b].
Hochschulen, Forschungsinstitute und Wissenschaftler miissen sich daher rechtzeitig mit
diesem Thema auseinandersetzen und sich den technischen und sicherheitskritischen Her-
ausforderungen stellen, um den Kontakt zu ihren Wettbewerbern nicht zu verlieren.

Nach dem Uberblick und der Betrachtung der zukiinftigen Entwicklung des FIS in der
Cloud diirfte deutlich sein, dass es in Zukunft einige Themen weiter zu untersuchen und
zu bewerten gilt, insbesondere im aufstrebenden Okosystem der offenen Wissenschaft,
wie z. B.:

e Wie geht die CRIS-Cloud-Losung mit den Konzepten der Transparenz und Inte-
gritidt des Forschungs- und Bewertungsprozesses um?

e Wie werden die aufkommenden Forschungsinfrastrukturen wie die European Open
Science Cloud (EOSC) berticksichtigt?
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e Wie werden Forschungsdaten-Repositorien oder andere Forschungsdatendienste
verbunden? Welche Auswirkungen der Datenqualitdt ergeben sich bei der Ver-
bindung von institutionellen Repositorien und FIS? Welche Auswirkungen haben
die FAIR-Prinzipien des Forschungsdatenmanagements auf das FIS?

Neben dem Thema Cloud-Computing-Technologie sollte aulierdem perspektivisch zum
einen untersucht werden, wie FIS mit den Prinzipien von Open Science wie Transpa-
renz, Offenheit, Sharing usw. umgehen kann, und zum anderen, in welchem Umfang
ethische Themen und Aspekte in der Konzeption, Implementierung und Anwendung von
FIS berticksichtigt werden. Das iibergeordnete Ziel einer solchen Untersuchung wére es,
einerseits zu einem systematischen und umfassenden Uberblick iiber ethische Fragen im
Zusammenhang mit FIS beizutragen, der es ermoglichen sollte, die Situation des FIS im
aktuellen Kontext der offenen Wissenschaft zu beschreiben und Vorschlége zu machen,
wie diese Systeme weiterentwickelt werden und damit zur Verwirklichung der Prinzipien
der offenen Wissenschaft aus Sicht der Forschungsethik beitragen koénnten [SAJG20].
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Anhang A

Empirische Untersuchung

A.1 Fragebogen zur Datenqualitat und Nutzerakzep-
tanz von FIS



Survey: Data quality of your research information system (RIS)

* Which organization form do you belong to?
O University
O Research Institution

O Other

* Which research information system do you currently use at your institution?
O Pure
O Converis
O Sympletic Elements
O Caplab
O Sigma
O CRIStin
O Cineca
O FACTScience
O HISinOne

O Other

* What aspects do you think are important for describing the term "data quality” in your research information system?
O Quality of data definition (data models, data processes)
O Quality of data content (data values)
O Quality of data provision (entire research information system)

O Other

Data quality of your research information system (RIS) QuestionPro



* At which point of data processing a data quality check takes place with your research information system?

O

O

Import of data sources (Internal and external)

Data Integration (Extract-Transform-Load-process)
Data storage (RIS)

Data presentation (Frontend)

Other

* How are your data quality issues discovered?

O

O

Through firmly established and periodic quality checks

In data modeling (quality aussrance in system development)

Through analysis of the research information system (for example: reporting, statistics)
There is no special control

Other

* Did you notice in the past that data in your research information system had the following defaults?

O

O

Spelling mistake

Missing data relationship

Inaccurate data (Outdated data)

Different data types

Different formatting

Different attributes with the same attribute name
Different values for the same attributes

Wrong rules

Multiple input

Incorrect input of data

Data quality of your research information system (RIS)

B QuestionPro




O Deletion and modification of data
O Missing data entry
O Inconsistent data formats

O Other

* What data quality dimensions do you use to control and measure the quality of your data in your research information system?
O Completeness (A record must contain all necessary attributes)
O Correctness (The data must be in accordance with reality)
O Timeliness (All records must correspond to the current state of the depicted reality)
O Consistency (Arecord must not show any contradictions in itself or in other records)

O Other

* With which measures or methods for quality assurance / quality improvement of the data in your research information system are
carried out?

O Laissez-Faire

O Reactive approach

O Proactive approach

O Data profiling

O Data cleansing processes (parsing, correction / standardization, enrichment, matching and consolidation)
O ETL process (filtering, harmonization, aggregation and validation)

O Other

* To what extent is securing data quality a problem in your research information system?

O High problem

Data quality of your research information system (RIS) E QuestionPro




O Low problem

O No problem

Data quality of your research information system (RIS) QuestionPro




Survey: Analyse der Datenqualitat und Nutzerakzeptanz lhres FIS

Herzlich Willkommen und vielen Dank fiir lhre Teilnahme an dieser Umfrage zur Analyse der Datenqualitiat und Nutzerakzeptanz im
Forschungsinformationssystem (FIS) an lhrer Universitat, Fachhochschule oder auBeruniversitare Forschungseinrichtung.

Mein Name ist Otmane Azeroual. Ich bin als wissenschaftlicher Mitarbeiter in dem Projekt "Helpdesk fiir die Einfiihrung des
Kerndatensatz Forschung" am Deutschen Zentrum fiir Hochschul- und Wissenschaftsforschung (DZHW) in Berlin beschiftigt und
setze mich mit dieser Befragung, als Bestandteil meiner Promotion, mit dem Thema Datenqualitat und Nutzerakzeptanz von
Forschungsinformationssystemen auseinander.

Die Dauer dieser Umfrage betragt etwa 10 bis 12 Minuten. Jegliche Angaben werden vertraulich behandelt und bei
Veroffentlichungen allenfalls in aggregierter und anonymisierter Form prasentiert. Riickschliisse auf konkrete Personen werden
nicht moglich sein. Bei Interesse an den Ergebnissen dieser Befragung kénnen Sie mir gerne eine E-Mail schreiben

(azeroual@dzhw.eu).

Vielen Dank fiir Ihre Unterstiitzung!
Otmane Azeroual

* An welcher Art von Einrichtung sind Sie tatig?
O Universitat
O Fachhochschule
O AuReruniversitére Forschungseinrichtung

O Sonstiges

* Nutzt lhre Einrichtung Forschungsinformationssystem (FIS)?

(Unter einem Forschungsinformationssystem wird eine spezialisierte Datenbank oder ein spezielles foderiertes Informationssystem
verstanden, mit dessen Hilfe Informationen zu Forschungsaktivitdaten und Forschungsergebnissen erhoben, verwaltet und
bereitgestellt werden)

O Ja

O Nein

* Aus welchem Grund nutzen Sie kein Forschungsinformationssystem?

Analyse der Datenqualitat und Nutzerakzeptanz lhres FIS QuestionPro



* Welche Alternative zum Forschungsinformationssystem nutzt lhre Einrichtung?

* Welches Forschungsinformationssystem nutzt Ihre Einrichtung?
O Pure
O Converis
O Symplectic Elements
O FACTScience
O HISinOne

O Sonstiges

* Bitte geben Sie an, welche Metadaten in lhrem Forschungsinformationssystem verwaltet werden kénnen. (Mehrfachnennungen
moglich)

O Beschaftigte

O Nachwuchsférderung

O Drittmittel und Finanzen
O Patente

O Publikationen

O Forschungsinfrastrukturen

[0 Sonstiges

Analyse der Datenqualitat und Nutzerakzeptanz lhres FIS E QuestionPro



* Mit welchen der folgenden internen und externen Datenquellen, Komponenten, Datenbanken oder Identifiers ist das

Forschungsinformationssystem lhrer Einrichtung integriert? (Mehrfachnennungen méglich)

O

O

Enterprise-Resource-Planning-System
Identitatsmanagement-System
Personal-Abrechnungs- und Informations-System
SAP

Campus-Management-System
Projektmanagement-System

Open Researcher and Contributor ID (ORCID)
Online Computer Library Center (OCLC)

Digital Object Identifier System (DOI)

Common European Research Information Format (CERIF)-Datenmodell
Kerndatensatz-Forschung (KDSF)-Datenmodell
Scopus

PubMed

Web of Science
Extraktion-Transformation-Laden (ETL)-Prozess
Data-Warehouse

Analyse- und Reporting-Tools

Sonstiges

Datenqualitat

* Welche Aspekte sind lhrer Meinung nach zur Beschreibung des Begriffs "Datenqualitat” in lhrem Forschungsinformationssystem
wichtig? (Mehrfachnennungen moéglich)

O

O

Qualitat der Datendefinition (Datenmodelle, Datenprozesse)

Qualitat der Dateninhalte (Datenwerte)

Analyse der Datenqualitat und Nutzerakzeptanz Ihres FIS

QuestionPro



O Qualitat der Datenbereitstellung (Gesamtes Forschungsinformationssystem)

O Sonstiges

* An welcher Stelle der Datenverarbeitung findet eine Datenqualitatspriifung durch das Forschungsinformationssystem an lhrer
Einrichtung statt? (Mehrfachnennungen méglich)

O Import der Datenquellen (Interne und externe)

O Datenintegration (ETL-Prozess)

O Datenspeicherung (Forschungsinformationssystem)
O Datenprasentation (Frontend)

O Sonstiges

* Wie werden in lhrer Einrichtung Datenqualitdatsprobleme entdeckt? (Mehrfachnennungen moglich)
O Durch fest etablierte und periodisch stattfindende Qualitatsprifungen
O Beider Datenmodellierung (Qualitatssicherung bei der Systementwicklung)

O Beider Extraktion und der Transformation der Daten sowie dem anschliessenden Laden in die Forschungsinformationssystem-
Datenbasis (ETL Prozess)

O Durch Analyse des Forschungsinformationssystems (z.B. Reporting, Statistik, ...)
O Es findet keine besondere Priifung statt

O Sonstiges

* Welche Datenqualitidtsdimensionen beriicksichtigt lhre Einrichtung, um die Qualitat der Daten im Forschungsinformationssystem
zu priifen und zu messen? (Mehrfachnennungen méglich)

O Vollstandigkeit (Ein Datensatz muss alle notwendigen Afttribute enthalten)
O Korrektheit (Die Daten miissen mit der Realitét libereinstimmen)

O Aktualitat (Alle Datensétze miissen jeweils dem aktuellen Zustand der abgebildeten Realitét entsprechen)

Analyse der Datenqualitat und Nutzerakzeptanz lhres FIS E QuestionPro



O Konsistenz (Ein Datensatz darf in sich und zu anderen Datensétzen keine Widerspriiche aufweisen)

O Sonstiges

Wie wichtig sind lhrer Meinung nach die folgenden Dimensionen zur Messung der Datenqualitat in lhrem

Forschungsinformationssystem?

* Alle wesentlichen Entitaten,
Beziehungen und Attribute sind erfasst.

* Alle Daten sind gemaf Datenmodell
erfasst.

* Fehlende Werte (Null-Werte / Default-
Werte) sind definiert und kdnnen
abgebildet werden.

* Alle Datenwerte eines Zeitpunktes sind
gleichermalden aktuell.

* Die Datenwerte beziehen sich auf den
aktuellen Zeitpunkt.

* Die Daten stimmen inhaltlich mit der
Datendefinition tberein und sind
empirisch korrekt.

* Die Daten stimmen mit der
spezifizierten Syntax (Format) Uberein.

* Die Daten weisen innerhalb des
Datenbestands und zu anderen

Datenbestanden keine Widerspriiche auf.

* Die Daten weisen keine Widerspriiche
zu allgemeingultigen Geschaftsregeln,
Integritatsbedingungen und
Wertebereichsdefinitionen auf.

sehr wichtig

(©)

wichtig

O

weniger wichtig

(©)

Warum empfinden Sie die von lhnen gewihlte(n) Dimension(en) als sehr wichtig oder weniger wichtig?

unwichtig

(©)

Gibt es noch weitere Dimensionen, die besonders die Datenqualitat lhres Forschungsinformationssystems beschreiben?

Analyse der Datenqualitat und Nutzerakzeptanz Ihres FIS

QuestionPro



*Ist lhnen in der Vergangenheit aufgefallen, dass Daten in lhrem Forschungsinformationssystem folgende Mangel aufwiesen?
(Mehrfachnennungen moglich)

O

O

Rechtschreibfehler

Fehlende Datenbeziehung

Nicht-aktuelle Daten (Veraltete Daten)
Unterschiedliche Datentypen

Unterschiedliche Formatierung

Verschiedene Attribute mit gleichem Attributnamen
Unterschiedliche Werte fir gleiche Attribute
Falsche Regeln

Mehrfacheingabe

Unkorrekte/ nicht der Wahrheit entsprechende Eingabe von Daten
Léschung und Anderung von Daten

Fehlende Dateneingabe

Inkonsistente Datenformate

Sonstiges

* Mit welchen MaBnahmen bzw. Methoden wird die Qualitiatssicherung/Qualitidtsverbesserung der Daten in lhrem
Forschungsinformationssystem durchgefiihrt? (Mehrfachnennungen moéglich)

O

O

Laissez-Faire (Fehler bei sich selten &ndernden Daten werden schlichtweg ignoriert)

Re-aktive Malnahmen (Fehler bei wichtigen und sich selten &ndernden Daten werden aufgehoben, ohne Ursachenbeseitigung)
Pro-aktive MalRnahmen (Fehler bei wichtigen und sich héufig &ndernden Daten werden aufgehoben, mit Ursachenbeseitigung)
Data Profiling

Data Cleansing Prozesse (Syntaxanalyse, Berichtigung/Standardisierung, Anreicherung, Abgleich und Zusammenfiihrung)

ETL-Prozess (Filterung, Harmonisierung, Aggregation und Validierung)

Analyse der Datenqualitat und Nutzerakzeptanz lhres FIS E QuestionPro



O Sonstiges

* Wie hoch ist die Datenqualitat in lhrem Forschungsinformationssystem?
O Sehrhoch
O Hoch
O Durchschnittlich
O Gering
O Sehrgering

O Kann ich nicht beurteilen

Nutzerakzeptanz

* Seit wie vielen Monaten arbeiten Sie schon mit lhrem Forschungsinformationssystem?

Monate

* Wie viele Stunden arbeiten Sie (pro Tag) durchschnittlich mit lhrem Forschungsinformationssystem?

Stunden

Inwieweit treffen folgende Aussagen auf die Eigenschaften des Forschungsinformationssystems sowie lhren Umgang damit zu?
Trifft nicht zu Trifft voll und ganz zu

111 121 131 141 151

* Der Umgang mit dem
Forschungsinformationssystem ist fur O O @) O O
mich klar und verstandlich.

* Die Nutzung des
Forschungsinformationssystems O O 0] O 0]
verbessert meine Arbeitsleistung.

*

Forschungsinformationssystem bietet

alle Funktionen an, um die anfallenden e e ® e ®

Analyse der Datenqualitat und Nutzerakzeptanz hres FIS QuestionPro



Aufgaben effizient zu bewaltigen.

* Forschungsinformationssystem

erfordert keine Uberflissigen Eingaben. © © © © ©
* Forschungsinformationssystem ist gut
auf die Anforderungen der Arbeit O O @) O @)

zugeschnitten.

* Forschungsinformationssystem bietet
auf Verlangen situationsspezifische O O O O (@)
Erklarungen, die konkret weiterhelfen.

* Forschungsinformationssystem liefert
in zureichendem Maf3e Informationen
dartiber, welche Eingaben zulassig oder
notig sind.

* Forschungsinformationssystem
erleichtert die Orientierung durch eine O O O O O
einheitliche Gestaltung.

* Die Nutzung des
Forschungsinformationssystems erhoht

die Produktivitat und Effektivitat meiner © © © © ©
Arbeit.
* Der Umgang mit dem
Forschungsinformationssystem erfordert

unos! onssy o o o o o
von mir keine grol3e geistige
Anstrengung.

Trifft nicht zu Trifft voll und ganz zu
111 121 131 141 151

* Ich finde das
Forschungsinformationssystem nutzlich O O O O O
fur meine Arbeit.

* Ich finde das
Forschungsinformationssystem leicht zu O O O O (@)
bedienen ist.

* Forschungsinformationssystem liefert
gut verstandliche Fehlermeldungen.

* Forschungsinformationssystem gibt
konkrete Hinweise zur O O O O O
Fehlerbehebungen.

* Forschungsinformationssystem
erfordert bei Fehlern einen geringen O O O O O
Korrekturaufwand.

* Forschungsinformationssystem
erfordert wenig Zeit zum Erlernen.

* Forschungsinformationssystem ist
leicht ohne fremde Hilfe bzw. ohne O O O O @)
Handbuch erlernbar.

* Forschungsinformationssystem ist fir
meine Universitat bzw. O O O O O
Forschungseinrichtung sinnvoll.

Analyse der Datenqualitat und Nutzerakzeptanz hres FIS QuestionPro



* Forschungsinformationssystem ist fur
meine Universitat bzw.
Forschungseinrichtung nétig.

* Das von mir genutzte
Forschungsinformationssystem ist fur
meine Bedurfnisse geeignet.

* Forschungsinformationssystem lasst
sich gut an meine personliche,
individuelle Art der Arbeitserledigung
anpassen.
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