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Zusammenfassung

Akquirierung und Analyse von Forschungspraktiken mittels semantischer
Strukturen

Die stetige Weiterentwicklung in der Forschung macht es fiir junge als auch etablierte
Forscher immer schwieriger, einen Uberblick iiber alle géingigen Forschungspraktiken
und -methoden in ihrem jeweiligen Fachgebiet zu behalten. Ein grundlegendes Pro-
blem bei bisherigen Untersuchungen von Forschungspraktiken ist, dass die Datenbasis
nicht langfristig und nachhaltig aufbereitet und nicht weiter zur Verfiigung gestellt
wird. Dies macht es fiir andere Forscher schwierig, eine bestehende Untersuchung
aufzunehmen und zu erweitern. Eine Moglichkeit diesem Problem entgegenzuwirken,
bietet der Open Research Knowledge Graph (ORKG). So kénnen gesammelte Daten
langfristig anderen Forschern zur Verfiigung gestellt werden.

In dieser Arbeit wurde eine generische, semantische Struktur entwickelt, mit der wis-
senschaftliche Publikationen aus unterschiedlichen Doménen inhaltlich auf einheitli-
che Weise beschrieben werden sollen. Das Forschungsziel dieser Arbeit ist die Analyse
von Forschungspraktiken und -methoden im Bereich des Requirements Engineering
(RE), um diese zu akquirieren, zu kuratieren, zu veroffentlichen und zu verarbeiten.
Diese Daten sollen so nachhaltig und wiederverwendbar gesammelt werden, um diese
Daten FAIR zu machen. Um dieses Ziel zu erreichen wurde die semantische Struktur
als Template im ORKG eingefiigt, um das Wissen iiber Forschungspraktiken und
-methoden aus den untersuchten Publikationen langfristig und nachhaltig zu sam-
meln.

Im Rahmen dieser Arbeit wurden 199 Publikationen aus dem Bereich des RE mit der
Struktur untersucht und inhaltlich beschrieben. Durch die Verwendung der Struk-
tur in Verbindung mit dem ORKG wurden die Akquirierung und Kuratierung von
verwendeten Forschungsmethoden erreicht. Diese Daten stehen so nachhaltig und
wiederverwendbar fiir andere Forscher zu Verfiigung. Anhand von aufgestellten Kom-
petenzfragen wurden diese Daten weiterverarbeitet und analysiert. Die Analysen und
Ergebnisse der Fragen zeigen, dass in der Forschung im RE eine Vielzahl von un-
terschiedlichen Methoden fiir die Datensammlung und Analyse verwendet werden.
Insgesamt konnten durch die mit der semantischen Struktur gesammelten Daten
aussagekraftige Resultate iiber die Vorgehensweise in der Forschung im RE erzielt
werden. Weiterhin eignet sich der ORKG sehr gut dafiir, Daten nachhaltig und wie-
derverwendbar zu sammeln. Dies kann dauerhaft dabei helfen, dem Problem der
geringen Datenverfiigbarkeit entgegenzuwirken.
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Abstract

Acquisition and Analysis of Research Practices Using Semantic Structures

The constant development of research makes it increasingly difficult for both young
and established researchers to maintain an overview of all current research practices
and methods in their respective fields. A fundamental problem with previous stu-
dies of research practices is that the database is not prepared in a long-term and
sustainable manner, and is not made further available. This makes it difficult for
other researchers to take an existing study and expand upon it. One way to coun-
teract this problem is the Open Research Knowledge Graph (ORKG). In this way,
collected data can be made available to other researchers in the long term.

In this work, a generic, semantic structure has been developed to describe scientific
publications from different domains in a consistent way in terms of content. The
research goal of this thesis is to analyze research practices and methods in the field
of Requirements Engineering (RE) in order to acquire, curate, publish, and process
them. This data should be collected in such a sustainable and reusable way to make
this data FAIR. To achieve this goal, the semantic structure was added as a template
in ORKG to collect the knowledge about research practices and methods from the
studied publications in a long-term and sustainable manner.

Within the scope of this work, 199 publications from the field of RE were examined
with the structure and their contents described. By using the structure in conjunc-
tion with the ORKG, the acquisition and curation of research methods used was
achieved. This data is thus available to other researchers in a sustainable and reu-
sable manner. Based on established competency questions, these data were further
processed and analyzed. The analyses and results of the questions show that a va-
riety of different methods are used in RE research for data collection and analysis.
Overall, the data collected using the semantic structure provided meaningful results
about the approach used in research in RE. Furthermore, the ORKG is very suitable
for collecting data in a sustainable and reusable way. This can help to counteract the
problem of low data availability in the long term.
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Kapitel 1

Einleitung

1.1 Motivation

Durch die vielen verschiedenen Forschungspraktiken und -methoden, die fiir die Erhe-
bung und Analyse von Daten verwendet werden, wird es fiir Forscher immer schwie-
riger, einen genauen Uberblick iiber alle gingigen Praktiken zu behalten [21]. In
bisherigen Untersuchungen von Forschungspraktiken liegt der grundlegende Fokus
auf der Publikation der gewonnenen Informationen als eigene Publikation. Die Da-
tenbasis der verwendeten Methoden ist dabei hdufig nur zweitrangig und wird meist
nur in Datentabellen aufgenommen. Diese Informationen werden dann im Nachhin-
ein nicht weiter nachhaltig aufbereitet und zur weiteren Verwendung zur Verfiigung
gestellt, sodass diese im Laufe der Jahre untergehen [28]. Damit wird es fiir andere
Forscher zu einem Problem, sich einen aktuellen Stand iiber die verwendeten For-
schungspraktiken und -methoden zu verschaffen. Ein zusétzliches Problem ist es, das
Forscher dadurch schwerer vorhandene Untersuchungen aufnehmen und erweitern
konnen. Denn durch die fehlenden Daten muss der gesamte Datensammlungs- und
Analyseprozess wiederholt werden.

Der Inhalt von wissenschaftlichen Arbeiten kann mit Hilfe von semantischen Struk-
turen beschrieben werden [26],[12]. Eine solche inhaltliche Beschreibung kann dabei
helfen, Informationen wie z.B. die verwendeten Methoden zur Datenerhebung oder
-analyse, zu beschreiben. Um diese gesammelten Daten langfristig und nachhaltig zur
Verfiigung zu stellen, miissen diese gespeichert werden. Der Open Research Knowled-
ge Graph (ORKG)E] der TIB der Uni Hannover bietet hierfiir eine gute Moglichkeit.
Der ORKG ist eine Plattform, die wissenschaftliches Wissen strukturiert, vernetzt

Thttps://orkg.org/



Kapitel 1. Einleitung

und sich dabei auf die Beitrdge von Forschern stiitzt, um dieses Wissen zu akqui-
rieren, zu kuratieren, zu verdffentlichen und zu verarbeiten. Im ORKG kénnen ge-
wonnene Ergebnisse also nachhaltig gesammelt und aufbereitet werden. Dies kann
Forschenden dabei helfen, einen aktuellen Stand von verwendeten Forschungsprakti-
ken und -methoden zu erhalten und dieses Wissen anderen Forschern zur Verfiigung
zu stellen.

1.2 Ziel der Arbeit

Das Ziel dieser Arbeit ist die Entwicklung einer generischen, semantischen Struktur,
mit der aktuelle Forschungspraktiken- und methoden aus unterschiedlichen wissen-
schaftlichen Doménen erfasst werden kénnen. Damit soll zum einen ein aktueller
Stand von verwendeten Forschungsmethoden erstellt, und zum anderen dem Pro-
blem der mangelnden Datenverfiigharkeit entgegengewirkt werden. Diese Struktur
wird dabei zunéichst im Bereich des Requirements Engineering (RE) erprobt. Der
Bereich des RE ist fiir die Informatik ein bekannter Bereich und bietet durch die
jéhrlich stattfindende IEEE International Conference on Requirements Engineeringﬂ
ein Vielzahl von Publikationen, an denen diese semantische Struktur erprobt werden
kann.

Forschungsziel 1.1

Analyse von Forschungspraktiken und -methoden im Bereich des Requirements
Engineering

fiir den Zweck verwendete Forschungsmethoden aus Publikationen des Requi-
rements Engineering zu akquirieren, zu kuratieren, zu veréffentlichen und zu ver-
arbeiten

in Bezug auf Nachhaltigkeit und Wiederverwendbarkeit der ermittelten Daten
durch eine semantische Struktur, um diese Daten FAIR zu machen

aus der Sichtweise des Forschers

im Kontext von Forschungspraktiken und -methoden im Requirements Engi-
neering

Die in dieser Arbeit entwickelte semantische Struktur soll dafiir verwendet werden,
Publikationen aus dem Bereich des RE inhaltlich zu untersuchen. Dies soll langfristig
dabei helfen, aktuelle Forschungspraktiken und -methoden nachhaltig im ORKG zu

Zhttps://ieeexplore.ieee.org/xpl/conhome,/1000630/all-proceedings



1.3. Struktur der Arbeit

akquirieren, zu kuratieren, zu verarbeiten und zu verdffentlichen. So soll ein aktueller
Stand fiir Forschungspraktiken und -methoden als Ubersicht fiir Forscher entstehen.

1.3 Struktur der Arbeit

Diese Arbeit ist in sieben Kapitel aufgeteilt. Zu Beginn werden in den Grundlagen
verwendete Definitionen und Konzepte erldautert. Darauf folgend werden verwandte
Arbeiten vorgestellt und von dieser Arbeit abgegrenzt. Danach erfolgt die Darstellung
des Entwicklungsprozesses der generischen, semantischen Struktur. Dort werden die
einzelnen Iterationen vorgestellt, die in der Entwicklung durchlaufen wurden. Nach
diesem Kapitel erfolgt die Analyse der gesammelten Daten anhand von aufgestellten
Kompetenzfragen. Im Anschluss daran werden die Ergebnisse dargestellt, analysiert
und interpretiert. Zum Schluss wird ein Fazit gezogen und ein Ausblick auf zukiinftige
Arbeiten gegeben.






Kapitel 2

Grundlagen

In diesem Kapitel werden die Grundlagen fiir das weitere Verstdndnis dieser Arbeit
geschaffen. In dieser Arbeit wird eine generische, semantische Struktur erstellt, wes-
halb zunéchst eine Erkldrung dieses Begriffs erfolgt. Aufbauend auf semantischen
Strukturen, werden die Begriffe Wissensgraphen und Forschungswissengraphen er-
klart. AnschlieBend erfolgt eine Beschreibung des ORKG mit einigen seiner Funktio-
nen. Da die semantische Struktur im Bereich des RE erprobt wird, wird im letzten
Abschnitt der Bereich des RE sowie die grundlegende Forschung dargestellt.

2.1 Semantische Strukturen

Eine semantische Struktur kann verwendet werden, um beispielsweise Wissen von Do-
kumenten aus unterschiedlichen Fachgebieten zu reprisentieren [20]. Dabei wird ein
Dokument, z.B. eine wissenschaftliche Arbeit oder ein Video, durch semantische Be-
griffe beschrieben. Diese Begriffe werden wiederum in Beziehung zueinander gestellt,
um dieses Wissen sichtbar zu machen. Eine solche semantische Repréasentation von
Wissen kann mit Hilfe von Ontologien geschehen [9]. Ontologien sind Datenmodelle,
die dabei helfen, Objekte aus unterschiedlichen Doménen mit ihren Figenschaften
zu beschreiben. Dabei beinhalten Ontologien keine spezifischen Informationen, son-
dern fokussieren sich auf die generelle Struktur eines Objekts, um so nicht nur ein
bestimmtes Objekt aus einer Doméne zu beschreiben, sondern dies auch auf andere
Objekte aus diesem Bereich anwenden zu kénnen. Eine solche Ontologie bildet die
Basis fiir einen Wissensgraphen, in dem durch die Ontologie entsprechende Daten in
einem Graphen gesammelt werden, um daraus neues Wissen zu gewinnen [10].

5



Kapitel 2. Grundlagen

2.2 Wissensgraphen

Ein Wissensgraph ist eine Datenbank fiir Wissen, in der Informationen strukturiert
so aufgearbeitet werden, dass daraus Wissen ensteht. Hogan et al. [14] definieren
einen Wissensgraphen auf folgende Weise:

Definition 2.1 (Definition nach Hogan et al. [14] S. 3)

A graph of data intended to accumulate and convey knowledge of the real world,
whose nodes represent entities of interest and whose edges represent potentially
different relations between these entities.

In einem Wissensgraph werden iiber Kanten die Knoten, sogenannte Entitdten, in
Beziehungen zueinander gestellt. Dabei werden Entitédten mit einem Namen und At-
tributen oder Eigenschaften versehen und in einen thematischen Kontext gebracht.
Die Kanten in einem Wissensgraph beschreiben hierbei die Beziehung zwischen En-
titédten.

2.2.1 Forschungswissensgraphen

Forschungswissensgraphen stellen wissenschaftliches Wissen semantisch auf verstand-
liche Art und Weise dar, indem wissenschaftliche Daten, z.B. aus Publikationen,
mit Entitdten verkniipft werden. Hierbei gibt es zwei Arten von Forschungswissens-
graphen, zum einen generische und zum anderen spezifische [27]. Generische For-
schungswissensgraphen betrachten bibliographische Metadaten, um wissenschaftli-
che Objekte und ihre Beziehungen zu organisieren. Spezifische Forschungswissens-
graphen verwenden hauptséchlich inhaltliche Daten in Verbindung mit Metadaten,
um wissenschaftliches Wissen aus einem bestimmten Fachgebiet zu beschreiben und
zu verkniipfen. Diese Art Forschungswissensgraph spezifiziert sich entweder auf ein
bestimmtes Thema, auf bestimmte Forschungsfelder oder Doménen.

2.2.2 ORKG

Der ORKG ist ein spezieller Forschungswissensgraph, in dem Wissen aus unterschied-
lichen Forschungsbereichen gesammelt, kuratiert, verarbeitet und zur Verfiigung ge-
stellt werden kann. Diese Eigenschaft macht den ORKG zu einem spezifischen domé-
nen- und themeniibergreifenden Forschungsgraphen. Der ORKG ist eine Crowdsour-
cing-Plattform. Diese ermoglicht es Forschern, Wissen aus unterschiedlichen For-
schungsgebieten zu sammeln, zu kuratieren, zu bearbeiten und zu verdffentlichen |15].

6



2.2. Wissensgraphen

Die Plattform hilft Forschern, relevante Beitrage aus ihrem Forschungsbereich zu
finden und weiter zu verwenden. Dafiir bietet der ORKG eine Vielzahl von Moglich-
keiten, wie z.B. Contributions, Templates, Comparisons, Reviews oder Graph Vi-
sualizations, um dieses Wissen zu sammeln und zu repriisentieren . Relevant fiir
diese Arbeit sind die Funktionen Templates, Contributions und Comparisons. Tem-
plates bieten die Moglichkeit, Informationen aus wissenschaftlichen Arbeiten auf eine
strukturierte Art mittels semantischer Strukturen zu beschreiben, um die wichtigsten
Informationen daraus darzustellen. Ein solches Template kann dann verwendet wer-
den, um wissenschaftliche Beitréige inhaltlich auf eine einheitliche Weise zu beschrei-
ben, um diese dann als Contribution im ORKG einzufiigen. Contributions kénnen
dann wiederum in Comparisons verwendet werden. In Comparisons ist es moglich,
den aktuellen Stand zu einer bestimmten Forschungsfrage zu bestimmen. Dies er-
folgt, indem zuvor hinzugefiigte Contributions aus einem bestimmten Forschungsge-
biet darin verglichen werden. So kann der Inhalt von mehreren wissenschaftlichen
Artikeln zu einem bestimmten Forschungsbereich in nur einer Ubersicht dargestellt
werden. Abbildung zeigt beispielhaft eine Comparison von Forschungspraktiken
und -methoden.

The Rale of Linguistic The practical rele of contexte Perspectives on Regulatery On the Role of User

Relativity on the modeling in the elicitati Compliance in Software Feedback in Softw:
Identification of context-aware functionalities: Engineering i Practitioners'

Properties

Sustainab! equiraments: 2071 - Research Practices
2021 - Research Prachices 2021 - Research Prachices

2021 - Research Practices

data analysis % analysis analysiz analysis analysis
data anat

“+ coding® deductive cading content analysis grounded theary thematic analysis

thematic analysis

fendency measures tendency measures
% maximum® i »
s mean* 3 s '
“+ median* s "

Abbildung 2.1: Comparison von Forschungspraktiken und -methoden



Kapitel 2. Grundlagen

2.3 Requirements Engineering

Die in dieser Arbeit entwickelte semantische Struktur wird auf wissenschaftliche Pu-
blikationen im RE angewendet, um diesen Bereich auf verwendete Forschungsprak-
tiken und -methoden zu untersuchen. Der Bereich des RE befasst sich mit dem
Spezifizieren und Verwalten von Anforderungen an ein System, ein Produkt oder
eine Software. In dieser Arbeit wird die Definition des International Requirements
Engineering Boards (IREB)[19] verwendet:

Definition 2.2 (Requirements Engineering nach IREB)

Das Requirements Engineering ist ein systematischer und disziplinierter Ansatz
zur Spezifikation und zum Management von Anforderungen mit dem Ziel, die
Wiinsche der Stakeholder zu verstehen und die Gefahr zu minimieren, ein System
auszuliefern, das diese Wiinsche und Bediirfnisse nicht erfiillt.

Aus der Definition ergeben sich zwei Bereiche des RE, Requirements Analysis und
Requirements Management [4]. Requirements Analysis widmet sich der Spezifikati-
on und Analyse von Anforderungen und umfasst die Teilbereiche elicitation, fiir die
Identifikation von Stakeholdern und Rohanforderungen eines Projekts, documenta-
tion, zum Festhalten von Anforderungen oder Zwischenstdnden, interpretation, zur
Strukturierung und Prézisierung von Anforderungen, validation/verification, fiir die
inhaltliche und formale Priifung, und negotiation, um Abhéngigkeiten und Wider-
spriiche zwischen Anforderungen zu erfassen und aufzuldsen [24]. Der Bereich des
Requirements Managements befasst sich mit der Verwaltung von Anforderungen und
umfasst tracing, zum Zuriickverfolgen von Annahmen und Quellen der Anforderun-
gen (pre-tracing) und zum Nachverfolgen der Auswirkungen von Anforderungen im
System (post-tracing), sowie change management, um Anderungswiinsche und ihre
Griinde zu dokumentieren und Anderungen zu propagieren [24].

Forschungen im Bereich des RE untersuchen mittels festgelegter Forschungsfragen
die Teilbereiche des RE, um neue Erkenntnisse zu gewinnen oder auch neue Ansétze
zu entwickeln, anzuwenden und zu testen. In den vergangen Jahren wurden in der For-
schung im Bereich des RE dabei vermehrt empirische Methoden verwendet [1],[31].
Hierbei werden Forschungsmethoden wie Experimente, Fallstudien, Umfragen oder
auch Literaturrecherchen verwendet, um Daten fiir die Forschung zu sammeln [1],[31].
Anhand des Forschungsziels werden die gesammelten Daten dann mit qualitativen
oder quantitativen Methoden, oder auch mit beiden, analysiert. Fiir eine Analy-
se verwenden Forscher verschiedene Methoden. Zum FEinsatz kommen statistische
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Tests, Programmierung, Algorithmen aus dem Bereich des Machine Learnings, con-
tent Analysen, thematischen Analysen oder aber auch deskriptive Methoden, um
gesammelte Daten quantitativ zu analysieren und zu beschreiben.






Kapitel 3

Verwandte Arbeiten

3.1 Aktuelle Forschungspraktiken und -methoden

Die in dieser Arbeit entwickelte semantische Struktur wird verwendet, um aus ver-
schiedenen Forschungsbereichen verwendete Forschungspraktiken und -methoden zu
sammeln und als Ergebnis eine Ubersicht zu erhalten. Auch andere Forscher ha-
ben sich bereits mit diesem Thema beschéaftigt und verschiedene Ansétze gewéhlt,
um unterschiedliche Forschungsbereiche auf verwendete Forschungspraktiken und -
methoden zu untersuchen.

Escudero-Mancebo et al. [11] benutzten eine systematische Literaturrecherche, um
zu zeigen, welche Forschungpraktiken und -methoden im Bereich des Engineering
Designs verwendet werden. Dafiir analysierten sie 52 Publikationen aus vier ver-
schiedenen Journalen aus dem Bereich des Engineerings im Zeitrahmen 2018 und
2019, mit Schwerpunkt von Publikationen aus dem Jahr 2019. Dabei wurde tabella-
risch aufgearbeitet, welche Forschungspraktiken und -methoden in den untersuchten
Publikationen angewendet wurden. Dabei sind sie auf die Punkte Ziel /Ergebnis, An-
satz, Forschungsmethode, Datensammlungsmethode, Instrument sowie menschlicher
Input eingegangen. Escudero-Mancebo et al. [11] fanden heraus, dass es eine grofie
unterschiedliche Auswahl bei der Verwendung von Forschungsmethoden gibt, wobei
qualitative Methoden mehr préferiert werden. Die Datenbasis, die zu den Ergebnis-
sen dieser Arbeit gefiihrt hat, wurden nicht verdffentlicht.

Bozkurt et al. [5] verwendeten ebenfalls eine systematische Literaturrecherche, um zu
zeigen, welche Forschungpraktiken und -methoden im Bereich des STEM Research

(Science, Technology, Engineering, Mathematic) verwendet wurden. Sie analysierten
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258 Publikationen aus den Jahren 2014 bis 2016 und zeigten dabei quantitativ, wel-
che Methode und welches Model/Design in den unterschiedlichen Publikationen zur
Forschung verwendet wurde. Bozkurt et al. [5] stellten ein gesteigertes Interesse an
der Forschung im Bereich des STEM Research seit 2014 fest. Auflerdem fanden sie
heraus, dass Forscher quantitative, konzeptionell /deskriptive, qualitative, gemischte
und praxisbezogene Forschungsmethoden verwendeten. Auch bei dieser Arbeit wur-
de die Datenbasis nicht veroffentlicht.

Mit einer systematischen Mappingstudie untersuchten Heidari et al. [13] den Be-
reich des Tourismus Business Network und die darin verwendeten Forschungsprak-
tiken und -methoden. Dabei analysierten sie 74 verschiedene Publikationen aus den
Jahren 1997 bis 2016, zeigten quantitativ Forschungspraktiken und -methoden in die-
sem Bereich auf und stellten dar, wie sich die verwendeten Methoden iiber die Zeit
gedndert haben. In ihrer Arbeit fokussierten sie sich darauf, welchen Forschungsfokus,
Forschungstypen und welche Forschungsmethoden diese Publikationen verwendeten.
Bezogen auf den Forschungsfokus fanden sie heraus, dass Business Networks mit 27
Publikationen der dominante Fokus ist. Der am meisten verwendete Forschungstyp
ist Solution Proposal. Als Forschungsmethode verwendeten die Forscher Interviews
und Fallstudien am héufigsten. Auch Heidari et al. [13] stellten ihre Datenbasis, die
zur ihren Ergebnissen gefiihrt haben, nicht weiter zur Verfiigung.

Kuckertz et al. [18] dagegen nutzten in ihrer Arbeit eine Online-Umfrage, um aktuelle
Forschungspraktiken und -methoden im Bereich des Entrepreneurships zu untersu-
chen. Dabei befragten sie 225 erfahrene Forscher aus diesem Bereich, um herauszufin-
den, welche Bereiche die Forscher interessant finden, welche Methoden sie empfehlen
wiirden und welche Methoden sie selber interessant finden, aber selbst noch nicht be-
herrschen. Die Ergebnisse dieser Studie werden von Kuckertz et al. [18] quantitativ
dargestellt. Dabei fanden sie heraus, dass der Bereich Entrepreneurial Process von
den Forschern am interessantesten gesehen wird. Fallstudien sind die von Forschern
empfohlene Methode. Die interessanteste Forschungsmethode sind Experimente, die
sie aber selbst nocht nicht beherrschen. Die Datenbasis der Forschung wurde auch
hier nicht veroffentlicht.

Sjoberg et al. [25] zeigten in ihrer Arbeit, welche empirischen Forschungsmetho-
den verwendet werden und gehen auf die Herausforderungen von empirischer For-
schung im Bereich des Software Engineerings (SE) ein. Die Herausforderungen, die
sie in ihrer Arbeit vorgestellt haben, sind Umfang, Qualitéit und Relevanz empirischer
Studien sowie Synthese von Beweisen und Gebrauch von Theorien. Fiir jede diese
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Herausforderungen wurde der aktuelle Stand der Praxis beschrieben, sowie Visionen
dargestellt, wie sie sich diesen Stand in der Zukunft (2020 - 2025) vorstellen. Um die-
se Herausforderungen zu bewiltigen haben Sjoberg et al. [25] mehrere Moglichkeiten
angegeben, wie z.B. eine bessere Verbindung zwischen Wissenschaft und Industrie
oder auch die Aufstockung von Ressourcen fiir empirische Studien. Die Datenbasis
der Forschung wurde nicht veréffentlicht.

Ambreen et al. [1] verwendeten eine systematische Mappingstudie, um den Stand
von empirischer Forschung im RE zu untersuchen. Hierfiir untersuchten sie 270 wis-
senschaftliche Publikationen im Zeitraum 1991 - 2012. Sie zeigten dabei in ihrer
Arbeit unter anderem, in welchen Doménen, Kernbereichen und Unterbereichen des
RE empirische Forschung betrieben wird sowie die Bereiche, die dabei aufstreben
und welche Forschungsmethoden verwendet werden. Dabei fanden sie heraus, dass
die Bereiche Requirements Elicitation, Analysis und Process die meisten empirischen
Studien aufweisen. Den wichtigen Bereichen Requirements Verification und Valida-
tion fehlt es dabei an empirischen Belegen. Non-Functional Requirements ist der
Bereich, der in der Forschung am meisten aufstrebt. Als Forschungsmethode werden
am héufigsten Fallstudien sowie Experimente verwendet, nur ein geringer Anteil ver-
wendet Erfahrungsberichte. Nach Ambreen et al [1] sollte dieser Anteil hoher sein,
da gerade Praxis wichtig zum Lernen ist. Auch die Datenbasis dieser Arbeit ist nicht
verfiigbar.

Daneva et al. [8] verwendeten eine Literaturrecherche und sammelten 2218 Publi-
kationen im Zeitraum 1983 - 2013, um die empirische Forschung im RE zu unter-
suchen. Dabei verwendeten sie Arbeiten, die systematische Literaturrecherchen und
Mappingstudien verwendet haben. Sie analysierten, welche Bereiche des RE und
Theorien in den Studien untersucht wurden. IThre Ergebnisse verglichen sie mit zwei
Roadmaps. In ihrer Forschung fanden Daneva et al. [8] heraus, dass es iiber die
Jahre einen stetigen Anstieg von empirischer Forschung gab. Im Vergleich mit den
Roadmaps fanden sie unter anderem heraus, dass die Unterbereiche Requirements
Elicitation, Specification, Prioritization and Tracing die Bereiche des RE sind, auf
die sich am haufigsten fokussiert wird. Auch fanden sie heraus, dass das Interesse an
der Verwendung von Theorien aus anderen Disziplinen sehr hoch ist, aber der Erfah-
rungsaustausch, wie diese effektiv fiir empirische Forschung genutzt werden kénnen,
nur gering ist. Die Datenbasis dieser Forschung wurde auch hier nicht weiter zur
Verfiigung gestellt.
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Ebenfalls mit einer systematischen Mappingstudie untersuchten Zhang et al. |31]
539 wissenschaftliche Publikationen aus dem Bereich des (SE), um herauszufinden,
welche empirischen Forschungspraktiken und -methoden in diesem Bereich verwen-
det werden. Dabei zeigten sie quantitativ, welche Methoden am héaufigsten in den
unterschiedlichen Bereichen des SE und den Publikationen verwendet wurden, aber
auch wie sich die Nutzung dieser Methoden in den Jahren zwischen 2013 und 2017
verdndert haben. Dabei sind sie neben verwendeten Datensammlungs- und Analyse-
methoden auch darauf eingegangen, nach welchem Zweck geforscht wird und welchen
Ursprung verwendete Daten besitzen. Auch Zhang et al. [31] haben die Datenbasis
ihrer Forschung nicht verdffentlicht.

Verwandte Arbeit Zeitraum Ansatz Anzahl un- Datenverfiigbar- Datensatz
der un- tersuchter keit
tersuchten Arbeiten
Arbeiten
Escudero-Mancebo et al.|11] 2018 - 2019 Systematische Literaturrecherche 52 Nein /
Bozukurt et al. |5] 2014 - 2016 Systematische Literaturrecherche 258 Nein /
Heidari et al. [13] 1997 - 2016 Systematische Mappingstudie 74 Nein /
Kuckertz et al. [18] 2018 Online-Umfrage (225 Teilnehmer) / Nein /
Sjoberg et al. |25| 1993 - 2002 Systematische Literaturrecherche 5453 Nein /
Ambreen et al. |1] 1991 - 2012 Systematische Mappingstudie 270 Nein /
Daneva et al. [8] 1983 - 2013 Systematische Literaturrecherche 2218 Nein /
Zhang et al. |31] 2013 - 2017 Systematische Mappingstudie 539 Nein /

Tabelle 3.1: Ubersicht der Arbeiten, die Forschungspraktiken und -methoden unter-
sucht haben

3.2 Anwendungsfille im ORKG

Die in dieser Arbeit entwickelte semantische Struktur wird in Verbindung mit dem
ORKG verwendet, um Forschungspraktiken und -methoden zu sammeln, langfristig
aufzubereiten und zur Verfiigung zu stellen. Auch andere Forscher haben diesen
Wissensgraphen schon genutzt, um dort Wissen aus unterschiedlichen Forschungsbe-
reichen zu kuratieren.

Anteghini et al. [2] nutzten den ORKG, um dort Wissen iiber Bioassays aus dem
Bereich der Biochemie zu digitalisieren. Dies erfolgte durch einen Prozess, indem sie
verschiedene textbasierte Bioassays auf Grundlage der BioAssay Ontology BAO [29)
semantisch unterteilten und im ORKG als Contribution einfiigten und mittels Com-
parisons verglichen. Zum anderen arbeiteten sie an einem hybriden Ablauf zur au-
tomatisierten Semantisierung von Bioassays, welches im ORKG integriert werden
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sollte. Fiir diesen automatisierten Ablauf implementierten sie einen automatischen
Semantifizierer, sowie eine human-in-the-loop Kuratierung fiir vorhergesagte Label.

Karras et al. [15] untersuchten, wie der ORKG genutzt werden kann, um wissen-
schaftliches Wissen iiber Forschung im CrowdRE zu vermitteln. Dafiir verwendeten
sie den ORKG, um dort qualitative und quantitative wissenschaftliche Publikationen
aus dem Bereich des CrowdRE zu sammeln, die aus zwei zuvor durchgefiihrten syste-
matischen Literaturrecherchen [23| [16] entnommen wurden. Dabei verwendeten sie
zwei verschiedene Fille. Im ersten Fall wurden qualitativ analysierte Publikationen
verwendet [16], im zweiten Fall dagegen quantitativ analysierte Publikationen[23].
Die Publikationen aus diesen zwei Literaturrecherchen wurden im ORKG gesam-
melt und durch Comparisons miteinander verglichen, um dieses Wissen langfristig
im ORKG zu kuratieren.

Runnwerth et al. [22] verwendeten in ihrer Arbeit den ORKG und untersuchten da-
bei Publikationen aus dem Bereich des Operational Research (OR), um Wissen aus
diesem Bereich im ORKG zu sammeln. Sie unterteilten dafiir den Forschungsprozess
des OR semantisch und fiigten Publikationen, hierbei speziell Publikationen zum Op-
timierungsproblem des Assembly Line Balancings, als Contribution im ORKG ein,
und verglichen diese mittels Comparisons. Anhand dieses Anwendungsfalls zeigten
sie, wie der ORKG als Wissensgraph funktioniert und wie das Wissen dort kuratiert
wird. Ausgehend von ihrer Studie gaben Runnwerth et al. [22] auch einige generelle
und fachspezifische Verbesserungsvorschlége.

Knoll [17] untersuchte in seiner Arbeit den aktuellen Stand von Wissen iiber Kon-
trolltheorie, welches im ORKG kuratiert wurde. In einer Fallstudie erweiterte er
auBlerdem das aktuelle Wissen, indem er fiinf weitere Publikationen aus dem Bereich
der Kontrolltheorie im ORKG semantisch beschrieb und hinzufiigte. Er zeigte da-
bei, wie dieser Vorgang abliuft und welche Herausforderungen zu bewéltigen waren.
Auflerdem gab er empfohlene Vorgehensweisen an, die beim Hinzufiigen von neu-
em Inhalt beachtet werden sollten, wie z.B. das Wiederverwenden von existierenden
Eintrdgen. Zuséatzlich gab er auch einige Punkte an, wie die Struktur des Systems
weiter verbessert werden kann. Unter anderem schlug Knoll [17] vor, ein Kommentar-
system oder ein Peer-Review System einzufiihren oder auch die inhaltliche Qualitét
zu verbessern. Dabei ging er unter anderem darauf ein, dass einige Daten im ORKG
doppelt vorhanden sind, iiberhaupt nicht genutzt werden oder nur unvollstandig sind.
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Verwandte Arbeit Doméine Anzahl hinzu- Anzahl erstellter Comaprisons
gefiigter Arbei-
ten

Anteghini et al.|2]| Bioassays 3

1

Karras et al. [15] CrowdRE 46 2
Runnwerth et al. |22] Operational Research 8 /
Knoll [17] Kontrolltheorie 5 /

Tabelle 3.2: Ubersicht der Arbeiten, die den ORKG verwendet haben

3.3 Abgrenzung zu anderen Arbeiten

Die Gemeinsamkeit zwischen dieser und den in Kapitel erwiahnten Arbeiten be-
steht darin, dass der aktuelle Stand von verwendeten Forschungspraktiken und -
methoden aus wissenschaftlichen Gebieten gesammelt wird. Diese Arbeiten zeigen
zwar verwendete Forschungspraktiken und -methoden aus unterschiedlichen Fachge-
bieten auf, stellen ihre Datenbasis aber nicht weiter zur Verfiigung, wie in Tabelle
zu sehen ist. Das hat zur Folge, dass eine erneute Studie zu einem schon untersuchten
Thema komplett wiederholt werden muss, da keine Forschungsdaten existieren, auf
denen aufgebaut werden kann. Um dieses Problem generell zu beheben, muss sicher-
gestellt werden, dass die Daten langfristig fiir andere Forscher zur Verfiigung stehen.
Wie die Arbeiten in Kapitel [3.2) zeigen, bietet der ORKG als Forschungswissensgraph
eine Moglichkeit, Daten langfristig zu sammeln. Wie in diesen Untersuchungen wird
der ORKG auch in dieser Arbeit verwendet. Um Daten zu sammeln wird dafiir zu-
erst ein Template erstellt, damit eine einheitliche semantische Struktur sichergestellt
wird. Diese semantische Struktur wird generisch entwickelt, um diese doméneniiber-
greifend verwenden zu konnen. Diese wird dabei zunéchst im Bereich des RE erprobt.
Um eine fundierte Aussage iiber die Anwendbarkeit des Templates auf verschiede-
ne Publikationen aus dem RE treffen zu konnen, strebt diese Arbeit einen gréfieren
Umfang an untersuchten Arbeiten als die Arbeiten in Tabelle [3.2] an. Das Ziel ist es,
Publikationen aus dem Research Track der jéhrlich stattfindenden IEEE Internatio-
nal Requirements Engineering Conference im Zeitraum von 2015 - 2021 mit ungeféahr
25 Publikationen pro Jahr, also insgesamt 175 Publikationen, zu betrachten.
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Kapitel 4

Konzept

4.1 Konzeption des Templates

In diesem Kapitel wird der Prozess fiir die Entwicklung der generischen, semanti-
schen Struktur erldutert. Im Folgenden werden die einzelnen Iterationen erldutert,
um zu verdeutlichen, wie die Struktur sukzessive erarbeitet und ausgebaut wurde, um
den Erfordernissen zur generischen Erfassung von empirischen Forschungsvorgehen
gerecht zu werden.

4.1.1 Iteration 1

Als Grundlage fiir die generische, semantische Struktur habe ich eine Tabelle genutzt,
die mein Betreuer mir zur Verfiigung gestellt hat. Die Tabelle war ein zentrales Er-
gebnis von ihm und zwei weiteren Kolleginnen, um mit dieser Forschungsmethoden
und -praktiken im RE zu untersuchen. Die Arbeit an dieser Tabelle musste auf-
grund zeitlicher Beschriankungen pausiert werden, wurde mir aber freundlicherweise
im Rahmen dieser Arbeit zur Verfiigung gestellt. In dieser Tabelle waren einige Punk-
te wie Methoden fiir die Datensammlung, Typ einer Forschungsfrage oder auch der
Ansatz fiir die Analyse enthalten, mit denen Publikationen inhaltlich beschrieben
werden konnen. Die Eigenschaften dieser Tabelle wurden in Zusammenarbeit mit
meinem Betreuer analysiert. Ziel war es, Punkte zu ermitteln, die relevant fiir den
ersten Entwurf einer semantischen Struktur sein konnten. Dabei umfasste der erste
Ansatz zunéchst grundlegend die Knoten data collection, data analysis und research
paradigm.
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Unter dem Knoten data collection sollen die verwendeten Methoden fiir die Da-
tensammlung beschrieben werden. Zunéichst wurden die Knoten survey, interview,
questionnaire, action research, case studies, secondary research, archive analysis, ob-
servation und pilot study fiir eine Beschreibung von verwendeten Methoden hinzu-
gefiigt. Einige dieser Methoden konnen in der Struktur noch genauer beschrieben
werden, z.B. ob es sich bei einem Interview um ein strukturiertes oder unstruktu-
riertes Interview handelt, wie in Abbildung 4.1] zu sehen ist. Fiir ein Experiment
konnte auflerdem angegeben werden, ob es sich um ein within-subjects oder um ein
between-subjects design handelt und wie viele Teilnehmer dieses Experiment hat. Au-
Berdem kann unter dem Knoten duration die Dauer fiir den Datensammlungsprozess
angegeben werden.

Boolean
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i
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value
measurement_value—ﬁ value }<
unit
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Interview
questionnaire

Boolean

Structured
fully
structured
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)

i

within_subjects Boolean
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participant_number value

quasi experiment

controlled expenment}

Data
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Type

Action
research single case
case studies )
multiple case

Abbildung 4.1: Erster Ansatz der semantischen Struktur

randomized (or true)
experiments

Unter Knoten research paradigm kann der Ansatz, wie die Forschung betrieben wird,
beschrieben werden. Dieser umfasste zunéchst die Typen exploratory, explanatory
und technical validation.

Unter dem Knoten data analysis konnte zunédchst nur der Typ einer Forschungs-

frage grundlegend beschrieben werden, z.B. ob eine Frage eine exploratory question
oder eine causality question ist.
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4.1.2 Iteration 2

Die erste Version der semantischen Struktur wurde zusammen mit meinem Betreuer
analysiert und in einer zweiten Iteration iiberarbeitet und erweitert.

Unter anderem wurde bei der Analyse der Struktur festgestellt, dass der Typ von
Forschungsfragen allein nicht ausreichend ist, um diese in vollem Umfang zu beschrei-
ben. Die Beantwortung von Forschungsfragen ist das Ziel einer Forschungsarbeit und
deswegen sind diese Fragen elementar fiir die inhaltliche Beschreibung einer Publi-
kation. Um diese genauer zu beschreiben, wurde der Knoten topic eingefiigt. Unter
diesem Knoten konnen die Forschungsfragen selbst, sowie mogliche Unterfragen, ex-
plizit aufgenommen werden. Auflerdem wurden zwei weitere Knoten, highlighted in
text und hidden in text, eingefiigt, mit denen beschrieben werden kann, ob eine For-
schungsfrage im Text hervorgehoben wird, oder ob diese im Text versteckt ist. Eine
hervorgehobene Frage ist ein Vorteil fiir andere Forscher, da die Forschungsfragen so
schneller gefunden werden kénnen. Abbildung zeigt die Erweiterungen fiir den
Knoten research question.

Boolean
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question
interaction question
- - is @
has_type causallty-cor_nparallve
is_hidden_in_text / question is a Frequency and
P — distribution question

has_type
Research uses_type
Question

has_type Frequency and
| YF’is a distribution question
question is a descriptive-process
quesion

existence
question

has_type
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descriptive-comparative
question
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amount_subquestions

Abbildung 4.2: Erweiterung des Knotens research question
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Des Weiteren konnten unter data collection einige Methoden fiir die Datensamm-
lung zusammengefasst werden. Der Knoten case studies wurde in study umbenannt
und kann neben single und multiple case, auch durch pilot study beschrieben werden.
Pilot study konnte somit als eigenstdndiger Knoten entfernt werden. Archive analy-
sis wurde als neue Methode fiir Beschreibung von secondary research hinzugefiigt
und konnte somit ebenfalls als eigensténdiger Knoten entfernt werden. Des Weiteren
wurde unter dem Knoten data collection noch ein Knoten data hinzugefiigt, mit dem
entstandene Forschungsdaten beschrieben werden kénnen. Forschungsdaten kénnen
anderen Forschern beispielsweise dabei helfen, eine bestehende Studie aufzunehmen
und zu erweitern, ohne dass ein erneuter Prozess der Datensammlung und -analyse
erfolgen muss. Fiir diese Daten kann angegeben werden, ob diese qualitativ und/oder
quantitativ sind. Aulerdem kann auch beschrieben werden, um was fiir eine Art von
Daten es sich dabei handelt, beispielsweise, ob diese open source oder dataset, wie
eine Tabelle mit Ergebnissen, sind.

4.1.3 Iteration 3

Nach einer weiteren Analyse der semantischen Struktur wurde in einer dritten Ite-
ration der Knoten data analysis umstrukturiert und erweitert. Dieser Knoten wurde
in data analysis method umbenannt, um dort nur die verwendeten Analysemethoden
zu beschreiben. Dabei kéonnen Forschungsdaten auf unterschiedliche Weisen analy-
siert werden. Zunéchst wurden die Analysemethoden inferential statistics, descriptve
statistics, machine learning, thematic analysis, content analysis und grounded theory
diesem Knoten hinzugefiigt.

Da vor allem in Experimenten oftmals Hypothesen verwendet werden, wurde infe-
rential statistics fiir die Beschreibung von Hypothesen in die Struktur aufgenommen.
Unter diesem Knoten konnen dabei der verwendete Hypothesentest oder die verwen-
dete Regressionsanalyse beschrieben werden. Auflerdem kann hier weitergehend die
Hypothese explizit aufgenommen und angegeben werden, ob es sich bei dieser um
eine Null- oder Alternativhypothese handelt.

Unter dem Knoten descriptive statistics konnen verschiedene Methoden fiir eine
quantitative Analyse beschrieben werden. In diesem Bereich gibt es vier Haupttypen,
die in die Struktur eingefiigt wurden. Diese sind measures of frequency, measures of
central tendency, measures of dispersion or variation und measures of position. Mit
measures of frequency kann die Frequenz von Daten mit den Eigenschaften count
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und percent beschrieben werden. Measure of central tendency bietet die Moglichkeit,
Daten mit einem Wert zu beschreiben, die die Mitte oder das Zentrum von Daten
darstellen. Hier stehen die Eigenschaften mean, median und mode zur Verfiigung.
Durch measures of dispersion or variaton kann die Streuung der analysierten Daten
beschrieben werden. Dafiir stehen die Eigenschaften range, variance oder standard
deviation zur Verfiigung. Mit dem letzten Knoten measures of position kann die Po-
sition von untersuchten Daten im Verhéltnis zu anderen Daten beschrieben werden.
Hier kann angegeben werden, ob die Daten mit einem percentile rank oder quartile
rank dargestellt wurden.

Der Knoten machine learning wurde in diese Struktur mit aufgenommen, da ge-
rade dieser Bereich durch die technische Weiterentwicklung eine immer gréfiere Rolle
in der Zukunft spielen wird. Dort kénnen unter algorithm die verwendeten machi-
ne learning Algorithmen angegeben werden, sowie der classification type. Auflerdem
wurde dort auch der Knoten metric hinzugefiigt, mit dem verwendete Performance-
Metriken, wie recall, precision, fl-score oder accuracy, beschrieben werden konnen.
In Abbildung werden die vorgenommenen Anderungen dargestellt.

Durch die Umstrukturierung des Knotens data analysis method wurde der Knoten
research question von der Datenanalyse aus um eine Ebene nach oben verschoben.
Fiir die Analyse der Daten sind Forschungsfragen zwar wichtig, aber nicht direkt ein
Teil von verwendeten Datenanalysemethoden, weshalb dieser Knoten dort entfernt
wurde. Auflerdem wurde der Knoten topic durch subquestion ersetzt. Unter diesem
Punkt kénnen Unterfragen einer Forschungsfrage aufgenommen sowie deren Typ be-
schrieben werden. Der Knoten question wurde um eine Ebene nach oben verschoben,
sodass dieser direkt am Knoten research question angehingt wird.

AuBlerdem wurde in dieser Iteration der Knoten threats to wvalidity als ein neuer
Hauptknoten in die semantische Struktur hinzugefiigt. Threats to validity sind Be-
drohungen, die die Validitit einer Arbeit einschranken. Diese sollten von Forschern
in ihrer Arbeit genannt werden, weshalb dieser Punkt in die Struktur aufgenom-
men wurde. Die Bedrohungen kénnen dabei mit construct, internal, external oder
conclusion validity beschrieben werden.
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Abbildung 4.3: Erweiterung der Datenanalyse
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Der Knoten research question answer wurde ebenfalls als ein neuer Hauptknoten in
die Struktur eingefiigt, der wie bei der Forschungsfrage mit highlighted in text oder
hidden in text beschrieben werden kann. Fiir andere hat das den Vorteil, dass eine
hervorgehobene Antwort so schneller gefunden werden kann.

Auch data collection wurde in dieser Iteration umstrukturiert. Zum einen wurde
dieser Knoten in data collection method umbenannt und zum anderen wurden die
Eigenschaften participants, within-subjects und between subjects design direkt an da-
ta collection angehiingt und vom Knoten experiment entfernt. Dies hat den Grund,
dass es nicht nur bei Experimenten Teilnehmer gibt oder ein within-subjects oder
between subjects Design verwendet wird, sondern diese auch bei anderen Methoden
relevante Eigenschaften sein konnen. Dies tragt auch dazu bei, die semantische Struk-
tur generischer zu machen.

Der Knoten data, fiir die Beschreibung von Forschungsdaten, wurde mit der Ei-
genschaft URL erweitert. Durch die Angabe der URL kann direkt auf vorhandene
Forschungsdaten verwiesen werden. Dies ist wiederum fiir andere Forscher, in Bezug
auf Wiederverwendbarkeit von anderen Forschungsdaten, wichtig.

In dieser Iteration wurde der aktuelle Stand dieser Struktur zum ersten Mal auf
einige Publikationen im RE angewendet. Der Knoten duration wurde darauthin ent-
fernt, da in den Publikationen keine oder nur wenige Angaben iiber die Dauer der
Datensammlung gemacht wurden und dieser somit nicht relevant ist.

4.1.4 Iteration 4

Um die Struktur so generisch wie moglich zu machen, wurden nach einer weite-
ren Analyse und in einer vierten Iteration alle Knoten, die eine detailliertere Be-
schreibung ermoglichen, durch einen Kommentar in der Struktur ersetzt. In diesen
Kommentaren stehen verschiedene Moglichkeiten zur Verfiigung, um z.B. Umfragen
genauer zu beschreiben (s. Abbildung . Diese Moglichkeit wurde dann auch im
ORKG so angelegt, um Dateneingaben fiir Nutzer zu vereinfachen, indem Ressourcen
wiederverwendet werden konnen. Diese kann dabei helfen, mégliche Eingabefehler zu
vermeiden, was zu einer hoheren Datenqualitat fithrt. Aulerdem wurden fiir die Me-
thoden survey und interview die Anzahl der Fragen als neue Eigenschaft hinzugefiigt.
Die Anzahl der Fragen kann Aufschluss dariiber geben, wie detailliert und umfang-
reich ein Interview oder eine Umfrage gewesen ist.
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Im Ergebnis dieser Iteration stand die Grundstruktur der semantischen Struktur fest
und wurde im néchsten Schritt fiir die Beschreibung von Publikationen im RE ver-
wendet. Wihrend der Arbeit mit der Struktur wurden einige Eigenschaften ergénzt,
die die Struktur noch nicht umfasst hat. Diese wurden wéhrend des Vorgangs der
Beschreibung laufend erweitert.

Questionnaire, online
survey, paper survey,
telephonic survey

/@iquestion_number—) Number

survey

method systematic research,
systematic literature review,
systematic mapping study,

secondary_research archive analysis

secondary

research

Abbildung 4.4: Kommentare fiir eine detaillierte Beschreibung

Unter dem Knoten threats to wvalidity wurden auch andere Bedrohungen von For-
schern genannt, die nicht in der Struktur vorhanden sind und neu hinzugefiigt wur-
den. Diese sind content validity, reliability und generazilability.

Auch wurden einige andere Methoden fiir die Datenanalyse verwendet, die die Struk-
tur noch nicht umfasst hat. So wurden als neue Analysemethoden error, artefact, in-
depth, regularity, comparative, sentiment, stakeholder und literature analysis sowie
triangulation neu hinzugefiigt. Aulerdem wurden die Codingverfahren thematic und
content analysis, sowie grounded theory in einem neuen Knoten coding zusammen-
gefasst. Dieser Knoten umfasst dabei auch andere Verfahren wie open coding oder
deductive coding.

Unter dem Knoten measures of central tendency wurden die Methoden minimum
und mazimum erganzt. Measures of dispersion or variation wurde um die Metho-
den kurtosis und skewness erweitert. Fiir measures of position wurde bozplot, als
Beschreibung fiir die Darstellung von Daten, hinzugefiigt.
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Fiir machine learning wurde ein Knoten evaluation definiert. Mit diesem koénnen
Techniken, wie z.B. cross validation, beschrieben werden, die fiir das Training und
die Tests eines machine learning model verwendet werden.

4.2 Finales Template

Im Folgenden wird die komplett entwickelte generische, semantische Struktur noch
einmal vorgstellt. Die vollstéindige semantische Struktur steht in verschiedenen Da-
teiformaten unter Figshard’| und im ORKG| zur Verfiigung. Die fertige Struktur
umfasst die Hauptknoten data collection method, data analysis method, Threats to
Validity, research question answer, research question sowie research paradigm.

Im Knoten data collection method kénnen die verwendeten Methoden fiir die Daten-
sammlung in einer Forschung beschrieben werden. Dafiir stehen die Forschungsme-
thoden study, survey, secondary research, action research, interview sowie experiment
zur Verfiigung. Hierbei konnen einige Methoden genauer beschrieben werden. Wie
in Abbildung zu sehen ist, stehen an einigen Knoten Kommentare, die mehre-
re Moglichkeiten bieten, um diese Methode noch genauer zu beschreiben. Fiir die
Methoden survey und interview kann auflerdem die Anzahl der Fragen angegeben
werden. Des Weiteren konnen im Knoten research data die Forschungsdaten einer
Studie beschrieben werden. Fiir diese Daten kann angeben werden, ob diese qualita-
tiv und/oder quantitativ sind. AuBlerdem kann auch eine URL sowie eine Quelle fiir
die Daten angegeben werden. Bei dem Knoten data source kann angegeben werden,
um was fiir Daten es sich dabei handelt, z.B. ob es ein dataset, wie eine Tabelle oder
source code ist. Neben diesen Eigenschaften kann auch die Anzahl der Teilnehmer in
der Eigenschaft participants angegeben werden oder aber auch, ob ein within-subjects
oder between-subjects Design fiir die Datensammlung verwendet wurde.

Unter dem Hauptknoten threats to validity kann angegeben werden, welche Bedro-
hungen der Validitéit von Forschern in ihrer Arbeit genannt wurden. In der Struktur
stehen dafiir die Bedrohungen construct, conclusion, internal, external und content
validity, sowie generalizability und reliability zur Verfiigung.

3https://figshare.com /projects/Bachelor-Thesis_Semantic_Structure/146541
4https://orkg.org/template/R186491
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qualitative

data type

dataset, material,
source code

URL

Location: URL

Boolean

data_type

data m
g @’su- A single case, multiple
between_subjes case, pilot study

Questionnaire, online
SUurvey, paper survey,
telephonic survey

Abbildung 4.5: Teil der Struktur der data collection method

data collection |4
method

Im Hauptknoten data analysis method konnen die in der Studie verwendeten Analy-
semethoden beschrieben werden. Hierbei stehen die Methoden inferential statistics,
descriptive statistics, machine learning, coding, error, artefact, in-depth, reqularity,
comparative, sentiment, stakeholder und literature analysis sowie triangulation zur
Verfiigung.

Unter dem Knoten inferential statistics konnen verwendete Hypothesen explizit auf-
genommen und auch angegeben werden, ob es sich um eine Null- oder Alternativhy-
pothese handelt. Aulerdem steht ein Knoten hypothesis testing zur Verfiigung, mit
dem verwendete Hypothesentests angegeben werden kénnen, sowie ein Knoten regres-
sion analysis, unter dem verwendete Regressionsanalysen definiert werden koénnen.
Der Knoten descriptive statistic bietet die Moglichkeit, die quantitative Analyse einer
Forschung zu beschreiben. Mit measures of frequency kann die Frequenz der Daten
mit den Methoden count oder percent beschrieben werden. Durch measures of cen-
tral tendency kann versucht werden, einen Datensatz durch einen einzelnen Wert zu
beschreiben, indem dieser die zentrale Position im Datensatz angibt. Hierbei stehen
die Methoden mean, median, mode, mazimum, und minimum zur Verfiigung. Der
Typ measures of dispersion or wvariation kann durch die Methoden range, varian-
ce, standard deviation, kurtosis und skewness die Streuung von Daten beschreiben.
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Durch measures of position kann die Position eines einzelnen Wertes im Verhéltnis
zu anderen Werten dargestellt werden. Dies kann durch quartile rank, percentile rank
oder auch einem bozplot geschehen.

Der Knoten machine learning teilt sich in algorithm, metric, evaluation und classi-
fication type auf. Wie in Abbildung zu sehen, konnen Algorithmus, Evaluation
und Klassifikationstyp durch eine explizite Eingabe genau beschrieben werden. Fiir
die Metriken stehen precision, recall, F-score, accuracy, roc auc und cohen’s kappa
zur Verfiigung.

Unter dem Knoten coding konnen verwendete Codingverfahren wie grounded theory
thematic oder content analysis beschrieben werden.

Decision Tree, Naive Bayes,

Random Forest, SVM, kNN,

K-Means, Linear Regression,
Logistic Regression

algorithm

Binary Classification,
Multiclass Classification,
Multi-Label Classification,
Imbalanced Classification

Boolean

classification Type

| Boolean
machine learning recall
/ isi

evaluation
cohen’s_kappa Boolean

Kol TIoss
validation, leave-one-
out cross validation,
p-fpld

i

Boolean

evaluation

Abbildung 4.6: Teil der Struktur von machine learning

Unter dem Hauptknoten research question answer kann, wie bei der Forschungsfra-
ge, angegeben werden, ob die Antwort im Text hervorgehoben wird oder im Text
versteckt ist.
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Im Hauptknoten research question konnen explizit die aufgestellten Forschungsfra-
gen aufgenommen werden. Mit den Eigenschaften highlighted in text und hidden in
text kann angegeben werden, ob die Fragen im Text hervorgehoben oder versteckt
sind. Im Knoten question type kann der Typ der Forschungsfrage genauer beschrie-
ben werden. Die Frage kann z.B. exploratory, descriptive oder relationship-based sein.
Der Knoten subquestion teilt sich nochmal, wie bei der Forschungsfrage, in question
und question type auf. So kann auch die Unterfrage einer Forschungsfrage explizit
aufgenommen und der Typ beschrieben werden.

Mit dem Hauptknoten research paradigm kann der Ansatz angegeben werden, wie die
Forschung betrieben wird und damit eingehend auch, welche Methoden verwendet
werden, um das Ziel der Forschung zu erreichen. Der Knoten kann in der semanti-
schen Struktur beispielsweise mit Paradigmen wie exploratoy, explanatory oder auch
confirmatory beschrieben werden.

Abbildung [£.7 stellt die Struktur der Knoten research question answer, research que-
stion und research paradigm dar.

Boolean

hidden_in_text

research question
answer

highlighted_in_text
Boolean

String

research_question_answer

Boolean
questiol

I

jdden_in_text

Boolean

i

contribution ighlighted_in_text

research_question,

question Exploratory, Predicitive,
Interpretive, Descriptive,
Comparative, Relationship-

question_type Based

Exploratory, Predicitive,
Interpretive, Descriptive,
Comparative, Relationship-
Based

question Type

has_research_paradigm has_subquestions

question Type

Exploratory, Explanatory,
Descriptive, Predictive, question_type
Evaluative, Prescritptive

-question. :
paradigm

Abbildung 4.7: Struktur der Knoten research question answer, research question und
research paradigm

subquestions
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Datenanalyse

5.1 Methodisches Vorgehen

Die in dieser Arbeit entwickelte semantische Struktur wurde als Template im ORKG
implementiert und zunéchst auf den Bereich des RE angewendet, um diesen auf
verwendete Forschungspraktiken und -methoden zu untersuchen. Fiir diesen Zweck
wurden Publikationen aus der jahrlich stattfindenden TEEE International Require-
ments Engineering Conference untersucht. Die Publikationen dieser Konferenz sind
mit einer Seitenldnge von 10 - 12 Seiten relativ kurz gehalten und so fiir eine inhaltli-
che Beschreibung mit dem Template gut geeignet. Durch diese Lange ist es moglich,
einen groBeren Umfang von Publikationen zu untersuchen. Theoretisch hétten fiir
diesen Vorgang auch Journals aus dem Bereich des RE verwendet werden konnen,
diese sind aber wesentlich umfangreicher. Beispielsweise stehen die Journals Requi-
rements Engineeringﬂ7 TOSEM (ACM Transactions on Software Engineering and
Methodology)ﬂ oder auch EMSE (Empirical Software Engineering)ﬂ zur Verfiigung.
Verglichen mit den Publikationen aus dem Research Track wére ein so grofler Um-
fang untersuchter Publikationen, der in dieser Arbeit angestrebt wird, im zeitlichen
Rahmen nicht moglich gewesen.

Wie eingangs erwéhnt wurde, wird im Rahmen dieser Arbeit der ORKG verwen-
det. Durch diesen kann das gesammelte Wissen aus den Publikationen nachhaltig
und wiederverwendbar gesichert werden. Damit die semantische Struktur als Tem-
plate im ORKG genutzt werden kann, wurden jeweils einzelne Templates erstellt.

Shttps://www.springer.com/journal /766
Shttps://dl.acm.org/journal /tosem
Thttps://www.springer.com/journal /10664
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In einem solchen Template wird dann die Property sowie der jeweilige Typ ange-
geben. Als Property wurden die jeweiligen Bezeichnungen der Knoten und Eigen-
schaften aus der semantischen Struktur verwendet. Fiir jede Property wurde dann
der entsprechende Typ festgelegt. Dabei konnen nicht nur Werte wie Strings oder
Wahrheitswerte, sondern auch Klassen angegeben werden. Diese konnen ein weite-
res Template enthalten, um so Beziehungen untereinander herzustellen. Diese Klasse
kann aber auch leer gelassen werden, um die Property mit einen generischen Typen
zu beschreiben. Abbildung [5.1| stellt einen Ausschnitt aus einem erstellten Template
dar. Die Eigenschaften between subject und within subject kénnen jeweils durch einen
Wahrheitswert beschrieben werden. Data wiederum verweist in seinem Typen auf ei-
ne weitere Klasse, mit der diese Property dann detaillierter beschrieben werden kann.
Die einzelnen Templates wurden dann untereinander verkniipft, um die semantische
Struktur als Ganzes darzustellen.

Um die Publikationen dann im ORKG mittels des Templates zu beschreiben, wurden
diese zuerst mit Hilfe ihrer DOI (Digital Object Identifier) als Paper im ORKG ein-
getragen. Anschliefend wurde das Template auf diese angewendet, um die Daten fiir
die inhaltliche Beschreibung eintragen zu konnen. Zu Beginn des Vorgangs wurden
erst einmal nur wenige Publikationen inhaltlich beschrieben, um zu sehen, wie gut
dieses Template anwendbar ist. Fehlende Daten, die wihrend der Untersuchung nicht
im Template eingetragen werden konnten, wurden analysiert. Nach der Analyse der
Daten wurde dann entschieden, ob eine Erweiterung oder eine strukturelle Verénde-
rung der semantischen Struktur nétig ist. Im Laufe des Vorgangs der inhaltlichen
Beschreibung der Publikationen wurde das Template so permanent erweitert und an
neue Gegebenheiten angepasst.

Nachdem die Daten aus den Publikationen mit dem Template untersucht und im
ORKG gesammelt wurden, erfolgte ein Analyse der Daten. Die Analyse bezieht sich
dabei auf Publikationen aus den Jahren 2015 - 2021 und damit auf Daten aus insge-
samt 165 Publikationen. Nach der Analyse wurden nachtréglich 44 weitere Publika-
tionen aus dem Jahr 2014 im ORKG hinzugefiigt, sodass insgesamt 199 Publikationen
im ORKG mit dem Template beschrieben wurden. Dies wurde unter anderem dafiir
gemacht, um in der spéter folgenden Diskussion aufzuzeigen, wie einfach die Erwei-
terung des Datensatzes im ORKG ist.
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Description Properties Format
Property Type
Data . @ |
Cardinality Custom... ™
inimum Occurence o
Maximum Occurence Maximum number of occurrences in the resource
between subject . & |
Cardinality Custom.. v
Minimum Occurence 0
Maximum Occurence Maximum number of occurrences in the resource
within subject . @ |

Cardinality Custom.. h

Minimum Occurence 0

Maximum number of occurrences in the resource

Abbildung 5.1: Ausschnitt eines Templates der semantischen Struktur

Auf die Daten im ORKG kann mit der graphenbasierten Abfragesprache SPARQLE
zugegriffen werden. In einem Jupyter Notebook wurden entsprechende Abfragen ge-
schrieben, um die benétigten Daten aus dem ORKG abzurufen und weiter mit Py-
thon zu analysieren.

5.2 Kompetenzfragen

In diesem Teil der Arbeit wird noch einmal auf die Untersuchung von Sjoberg et
al. [25] aus dem Kapitel eingegangen. Diese stellten in ihrer Arbeit Herausforde-
rungen von empirischer Forschung im Bereich des SE vor. Fiir jede dieser Herausfor-
derungen wurde der aktuelle Stand der Praxis beschrieben sowie Visionen dargestellt,
wie sie sich diesen Stand in der Zukunft (2020 - 2025) vorstellen. Diese Herausfor-
derungen und Visionen werden in dieser Arbeit aufgegriffen. Aus diesen wurden
insgesamt 35 Kompetenzfragen erstellt, die mit dem entwickelten Template und den

S8https://www.w3.org/ TR /rdf-sparql-query/
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damit gesammelten Daten untersucht und analysiert werden sollen. Kompetenzfra-
gen stellen eine Evaluationsmetrik fiir Wissensgraphen dar. Ein Wissensgraph muss
in der Lage sein, Informationen zu all diesen Fragen zu liefern, um so eine Antwort
fiir diese zu erhalten. Daraus kénnen Riickschliisse iiber die Qualitdt eines Wissens-
graphen gezogen werden. Konnte eine Frage nicht beantwortet werden, kann dies
daran liegen, dass der Aufbau des Templates falsch ist oder falsche Daten eingetra-
gen wurden. Eine Moglichkeit wire, dass noch nicht genug Daten vorhanden sind
und das Template dementsprechend erweitert werden muss.

Die Visionen von Sjoberg et al. [25] beziehen sich auf den Bereich des SE. Da RE ein
Teil vom SE ist, kann angenommen werden, dass die Visionen fiir die Entwicklung
der empirischen Forschung im SE auch im RE angewendet werden koénnen. Daher
werden diese Fragen auf die empirische Forschung im RE bezogen.

Die folgenden Tabellen stellen jeweils den aktuellen Stand, die Visionen fiir die Zu-
kunft sowie die jeweiligen Kompetenzfragen dar.

Die Aussagen und Visionen in Tabelle beziehen sich auf den Umfang von em-
pirischen Studien. In diesem Bereich sollen in Zukunft mehr und unterschiedliche
empirische Studien durchgefiihrt werden, vor allem auch im Industriebereich.

Tabelle zeigt den aktuellen Stand und Visionen fiir die Qualitdt von empirischen
Studien. In diesem Bereich sollen in Zukunft die Ergebnisse aus anderen Forschun-
gen fiir die eigene Forschung genutzt werden. Des Weiteren wissen Forscher genau,
warum sie welche Forschungsmethoden anwenden sollten, und geben eine detaillierte
Analyse der Daten.

Punkt Aktueller Stand und Visionen (2020 - 2025) Kompetenzfragen

Sjoberg Es werden nur wenige empirische Studien durch- ‘Welche empirischen Forschungsmethoden verwenden Forscher
et al.[25] gefithrt. In Zukunft gibt es viele Studien, die unter- im Bereich des RE?

Tabelle schiedliche empirische Methoden anwenden, um da- ‘Wie hat sich die Verwendung der Methoden in den letzten Jah-
2 Punkt mit alle wichtigen Bereiche im RE abzudecken. ren gedndert?

1

Sjoberg Die Verwendung von empirischen Studien im Indu- ‘Wie hoch ist der Anteil von empirischen Studien im Industrie-
et al.|25] striebereich ist gering. Zukiinftig gibt es hochquali- bereich?

Tabelle fiziertes Personal, die empirische Studien entwerfen

2 Punkt und durchfiihren.

2

Tabelle 5.1: Umfang von empirischen Studien
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Punkt Aktueller Stand und Visionen (2020 - 2025) Kompetenzfragen

Sjoberg Forscher bauen nicht hiufig genug auf den Ergebnis- Verwenden Forscher Ergebnisse und Daten aus vorherigen Ar-

et al.|25] sen von vorherigen Studien auf, insbesondere auch beiten, auch aus anderen Forschungsbereichen, als Basis fiir

Tabelle nicht auf Ergebnisse, die in anderen Fachgebieten er- ihre eigene Arbeit?

3 Punkt zielt wurden. In Zukunft soll ein grofler Wert auf die

1 Verwendung von Ergebnissen aus anderen Studien,
hierbei auch aus anderen Bereichen, gelegt werden.

Sjoberg Die Féahigkeit bei der Verwendung von Umfra- ‘Wie hoch ist der Anteil bei der Verwendung von Umfragen,

et al.|25] gen, Fallstudien und Aktionsforschung sind gering. Fallstudien und Aktionsforschung?

Tabelle Zukiinftig sind Forscher gut ausgebildet in der An- Wie hat sich die Nutzung dieser drei Methoden (Umfragen,

3 Punkt wendung einer groflen Vielfalt von unterschiedlichen Fallstudien und Aktionsforschung) in den vergangenen Jahren

2 Forschungsmethoden und -techniken und wissen, wo entwickelt?

Starken und Schwichen liegen.

Sjoberg Ergebnisse von Studien sind héufig nicht belastbar, da Verwenden empirische Studien Replication, Repitition und Tri-

et al.|25] nur eine Art von Forschungsdesign gew#hlt wird und angulation?

Tabelle Wiederholungen fehlt. Zukiinftig werden zuverlédssige

3 Punkt Ergebnisse durch die Anwendung von Replication und

3 Triangulation erzielt.

Sjoberg Bei vielen Studien handelt es sich meist nur dar- Handelt es sich bei der Studie um eine Einmalstudie?

et al.|25] um, dass eine Technologie funktioniert oder um Er- Wie grofl und umfangreich ist die Studie (Anzahl Teilnehmer

Tabelle fahrungsberichte. Zukiinftige empirische Bewertungen oder Literatur in Literaturrecherchen)?

3 Punkt basieren hauptsidchlich auf qualitativ hochwertigen

4 Studien.

Sjoberg Hiufig wird der Vergleich von Technologien nicht an- Werden neue Ansidtze oder Technologien mit bestehenden

et al.|25] gegeben oder als nicht relevant gesehen. In Zukunft Ansétzen verglichen?

Tabelle werden neue Technologien mit relevanten und alter-

3 Punkt nativen Technologien verglichen.

5

Sjoberg Der Geltungsbereich einer Arbeit wird nur selten an- Ist der Geltungsbereich der Arbeit definiert?

et al.|25] gegeben. Zukiinftig soll der Bereich systematisch und

Tabelle definiert beschrieben werden.

3 Punkt

6

Sjoberg Statistische Methoden werden mit wenig Wissen iiber ‘Welche statistischen Methoden werden in der Forschung im RE

et al.|25] Grenzen und Annahmen eingesetzt. Populationen verwendet?

Tabelle sind nicht gut beschrieben und Experimenten fehlt Wie hat sich die Nutzung dieser Methoden in den letzten Jah-

3 Punkt es an Power-Analysen und EffektgréBenschétzungen. ren gedndert?

7 In Zukunft ist die Anwendung statistischer Metho- Wird die Population / Zielgruppe der Forschung beschrieben?
den ausgereift. Populationen werden gut definiert und Werden Power-Analysen und Effektgroenschitzungen durch-
es werden Power-Analysen und EffektgréBenschitzun- gefithrt?
gen durchgefiihrt.

Sjoberg Statistisch-basierte Verallgemeinerung wird als vor- Werden (bestehende) Theorien in der Forschung verwendet,

et al.|25] wiegendes Mittel fiir die Generalisierung von Studien um eine vielfiltige und reflektierte Sichtweise auf die Verallge-

Tabelle verwendet. Zukiinftig geben Studien, vor allem durch meinerung zu erhalten?

3.8 den Einsatz von Theorien, eine vielfiltige und reflek-

tierte Sicht auf die Verallgemeinerung.

In Tabelle

Tabelle 5.2: Qualitdt von empirischen Studien

werden der aktuelle Stand und die Visionen im Bezug auf die Relevanz

von empirischen Studien dargestellt. In diesem Bereich soll es in zukiinftigen Studi-
en unter anderem darum gehen, dass Forscher ihre Forschungsdaten verdffentlichen,
um anderen Forschern diese zur Verfiigung zu stellen. Auch sollen die Ergebnisse
der Studie deutlich und verstéandlich dargestellt werden. Weiterhin soll der Kontext
beschrieben werden, um zu zeigen, warum welche Methoden fiir die Forschung ver-
wendet wurden.
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Punkt Aktueller Stand und Visionen (2020 - 2025) Kompetenzfragen
Sjoberg Die industrielle Relevanz der meisten RE Studi- ‘Wie hoch ist der Anteil bei der Verwendung von Fallstudien
et al.|25] en kann in Frage gestellt werden. In Zukunft soll- und Aktionsforschung?
Tabelle ten mehr Fallstudien und Aktionsforschungen durch- ‘Wie haben sich die Methoden in den letzten Jahren entwickelt?
4 Punkt gefiithrt werden. Beziiglich Themen, Technologien, Wird der Anwendungsbereich von Experimenten beschrieben?
1 Aufgaben und Softwaresysteme sollten Experimente
mehr Realismus aufweisen.
Sjoberg Es gibt nur wenige Arbeiten, die Antworten darauf Wird der Kontext (Scope) einer Arbeit beschrieben?
et al.|25] geben, warum eine bestimmte Methode fiir die For- Geben Forscher Ergebnisse, Checklisten oder Empfehlungen
Tabelle schung verwendet wurde. Zukiinftig prasentieren For- (Guidelines) an?
4 Punkt scher ihre Ergebnisse so, dass andere Forscher diese
2 aufnehmen und anwenden kénnen, z.B. durch die An-
gabe des Kontexts, von Checklisten oder Empfehlun-
gen (Guidelines).
Sjoberg Nur wenige Studien vertffentlichen Ergebnisse, die fiir ‘Werden die Rohdaten, Materialien und Ergebnisse, die in einer
et al.|25] andere Forscher von grofler Bedeutung sind oder die Studie verwendet und erzielt wurden, verdffentlicht?
Tabelle eine effizientere Forschung ermdglichen. In Zukunft ‘Wird der Forschungsprozess der Studie beschrieben?
4 Punkt werden mehr Studien so aufgebaut, dass eine effizi-
3 entere Nutzung der Ergebnisse durch andere Forscher
moglich ist.
Sjoberg Wichtige Ergebnisse einer Studie werden durch aka- Wird die Antwort auf eine Forschungsfrage explizit im Text
et al.|25] demische Sprache und mathematische Notationen ver- gegeben oder ist diese im Text versteckt?
Tabelle steckt und somit nicht an potentielle Nutzer weiterge- ‘Werden die Ergebnisse verstindlich dargestellt?
4 Punkt geben. Kiinftig liegt ein hoherer Fokus auf der Kom-
4 munikation der wichtigen Ergebnisse in verstandlicher

Sprache.

Tabelle 5.3: Relevanz von empirischen Studien

Tabelle zeigt den aktuellen Stand und die Visionen hinsichtlich der Synthese
von Beweisen. In diesem Bereich soll es zukiinftig darum gehen, dass Forschungen
durch die Verwendung von gemeinsamen Terminologien, Schliisselwortern oder auch
Qualitatskriterien einheitlicher werden.

Punkt Aktueller Stand und Visionen (2020 - 2025) Kompetenzfragen
Sjoberg Die Anzahl von systematischen Ubersichten (systema- Wie hoch ist der Anteil von systematischen Studien, wie z.B.
et al.|25] tic reviews) ist begrenzt. In Zukunft stehen sowohl systematische Literaturrecherchen oder Mappingstudien?
Tabelle aktuelle und relevante systematische Ubersichten als Bauen Literaturstudien auf den Daten von anderen Literatur-
5 Punkt auch evidenzbasierte Leitlinien und Checklisten zur studien auf?
2 Verfiigung.
Sjoberg Sekundirforschung wird durch das Fehlen von ge- Gibt es eine einheitliche Nutzung von Terminologien und
et al.|25] meinsamen Terminologien und geeigneter Deskrip- Schliisselwortern?
Tabelle toren und Schliisselwdrtern sowie begrenzter Zu-
5 Punkt gang zu elektronischen Ressourcen erschwert. Zukiinf-
3 tig gibt es ein gemeinsames Verstdndnis in der

Verwendung von Terminologien, Deskriptoren und

Schliisselwortern.
Sjoberg Es gibt keine standardisierten Qualitidtskriterien fiir Werden Qualitidtskriterien oder Priifungsverfahren genutzt,
et al.|25] Primér- und Sekundérforschung. In Zukunft soll es um primire und sekundidre Forschungen zu analysieren und
Tabelle einen gemeinsamen Satz fiir die Bewertung der Qua- die Qualitdt zu sichern?
5 Punkt litdt von Studien geben. ‘Welche Qualitédtskriterien werden verwendet?
4
Sjoberg Es werden nur wenige Ratschlige fiir die Kombinati- Verwenden Forscher mehr als eine Forschungsmethode?
et al.|25] on von verschiedenen Datentypen gegeben. Zukiinftig Welche Forschungsmethoden werden kombiniert?
Tabelle bieten Forschung und Praxis eine Vielzahl von ver- ‘Welche Datensammlungs- und Analysemethoden werden kom-
5 Punkt schiedenen Ansétzen und Perspektiven fiir die Syn- biniert?
6 these von Erkenntnissen.

Tabelle 5.4: Synthese von Beweisen
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Punkt Aktueller Stand und Visionen (2020 - 2025) Kompetenzfragen
Sjoberg Nur wenige Theorien werden verwendet und diese ‘Wie hoch ist die Anzahl verwendeter Theorien in RE Studien?
et al.|25] hauptséchlich fiir die Beantwortung von Forschungs- Wie hat sich die Nutzung von Theorien iiber die Zeit gedndert?
Tabelle fragen und Hypothesen. Kiinftig beinhalten die mei-
8 Punkt sten Studien Theorien. Theorien zu erwégen, zu ver-
1 wenden und zu testen ist Teil von jeder empirischen

Arbeit.
Sjoberg Theorien werden generell schlecht dokumentiert. ‘Werden verwendete Theorien auf eine standardisierte Art be-
et al.[25] Kiinftig gibt es einen weit verbreiteten Standard fiir schrieben?
Tabelle die Beschreibung von Theorien auf eine klare und

8 Punkt prazise Art.
3

Sjoberg Es ist schwierig, verwendete Theorien zu identifizie- Wie viele Studien stellen systematisiert und charakterisiert re-
et al.[25] ren. Zukiinftig werden relevante Theorien auf Websei- levante Theorien dar?
Tabelle ten oder durch systematische Reviews systematisiert

8 Punkt und charakterisiert.
4

Tabelle 5.5: Nutzung von Theorien

Die Aussagen in Tabelle [5.5] stellen den Stand und Visionen fiir die Nutzung von
Theorien dar. In Zukunft sollen in diesem Bereich mehr Theorien in der empirischen
Forschung verwendet werden, die gut dokumentiert und beschrieben sind.

Ausgehend von der gesamten Analyse aller beschriebenen Ist-Zusténde und deren
dazugehorigen Visionen, wurden die 35 ermittelten Kompetenzfragen mit dem pa-
rallel entwickelten Template abgeglichen. So soll ermittelt werden, welche Fragen mit
der entwickelten Struktur und den erfassten Daten beantwortet werden konnen. Auf-
grund der parallelen Entwicklung der Fragen und des Templates ist es nicht moglich
gewesen, direkt eine umfassende Struktur zu entwerfen, um alle erforderlichen Daten
zu allen Fragen zu erfassen. Durch die Menge der Fragen wird dies auch noch einmal
erschwert. Denn fiir einige Fragen miissen teilweise spezifische und komplexe Inhalte
erfasst werden. Fine Erweiterung der Struktur wiirde dann aber iiber den zeitlichen
Rahmen dieser Arbeit hinausgehen und wurde aus diesem Grund nicht durchgefiihrt.
Der zeitliche Aufwand fiir die Erstellung der Struktur in den vier Iterationen lag bei
ca. zwei Monaten. Um die Richtigkeit dieser Fragen zu gewihrleisten, wurden diese
in Zusammenarbeit mit meinem Betreuer noch einmal iiberpriift und iiberarbeitet.

5.3 Ergebnisse der Analyse

Im Folgenden werden die Ergebnisse von einigen der aufgestellten Kompetenzfragen
dargestellt. In der Analyse wurden Daten aus 165 untersuchten Publikationen ver-
wendet. Alle Fragen sowie die dazugehorigen Ergebnisse konnen in meinem Github
Repositoryﬂ eingesehen werden. Diese Fragen wurden hierfiir gewéhlt, da die Analyse

https://github.com/fWern/Bachelor-Thesis
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fiir diese Fragen sehr aufschlussreich gewesen ist und interessante Erkenntnisse zum
aktuellen Stand von empirischen Forschungsmethoden im RE zeigt.

5.3.1 Welche empirischen Forschungsmethoden verwenden
Forscher im Bereich des RE?

Abbildung zeigt die verwendeten Forschungsmethoden in der empirischen For-
schung. Hierbei ist zu erkennen, dass Forscher Aktionsforschung, sekundére For-
schung, Studien, Interviews, Umfragen und Experimente als Forschungsmethode ver-
wenden. Experimente machen dabei mit 26% (44) den groBten Anteil der verwende-
ten Forschungsmethoden aus, gefolgt von Studien (21%, 36), sekundére Forschung
(20%, 34), Interviews (19%, 33) und Umfragen (13%, 23). Aktionsforschung wurde
in den gesammelten Daten nur einmal als Forschungsmethode verwendet und hat
einen Anteil von 1% (1). Bezogen auf die Vision in Tabelle zeigt dieses Dia-
gramm, dass Forscher eine Vielzahl von unterschiedlichen empirischen Methoden fiir
ihre Forschung verwenden. Auch die Verteilung der einzelnen Forschungsmethoden
ist hierbei relativ ausgeglichen, sodass es keine Methode gibt, die hauptséachlich in
der empirischen Forschung im Bereich des RE verwendet wird.

Empirical Research Methods

action_research 1

experiment
secondary_research

study
interview
action_research

interview

survey secondary_research

study

experiment

0 10 20 30 A

Abbildung 5.2: Verwendete empirische Forschungsmethoden
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Abbildung zeigt beispielhaft die SPARQL Abfrage, die fiir die Analyse dieser
Frage geschrieben wurde.

SELECT ?year, Texperiment, Psurvey, Tinterview, 7study, ?secondary_research, Taction_research
WHERE {

Tpaper orkgp:P31 Pcontribution.
Tcontribution a orkgc:C27001.
Tpaper rdfs:label Ttitle.
Tpaper orkgp:P29 Yyear.
Tcontribution rdfs:label Ycontribution_name.
Tcontribution orkgp:P56008 ?data_collection_method.
OPTIONAL{?data_collection_method orkgp:P1007/rdfs:label Pexperiment}
OPTIOMNAL{?data_collection_method orkgp:P57036/rdfs:label ?survey}
OPTIOMAL{?data_collection_method orkgp:P57034/rdfs:label ?interview.}
OPTIOMNAL{?data_collection_method orkgp:P57040/rdfs:label ?study.}
OPTIOMAL{?data_collection_method orkgp:P57021/rdfs:label ?secondary_research.}
OPTIOMNAL{?data_collection_method orkgp:P57020/rdfs:label ?action_research.}

h

Abbildung 5.3: Auszug SPARQL Abfrage

5.3.2 Wie hoch ist der Anteil bei der Verwendung von
Umfragen, Fallstudien und Aktionsforschung?

Abbildung stellt das Verhéltnis der Forschungsmethoden Fallstudien, Umfragen
und Aktionsforschung im Vergleich zu den anderen verwendeten Forschungsmetho-
den dar. Aktionsforschung wird nur sehr wenig als Forschungsmethode verwendet
und hat deshalb mit nur 1% einen sehr geringen Anteil. Mit einem Anteil von 11%
bei Fallstudien und 12% bei Umfragen, ist der Anteil der beiden Methoden fast
gleich verteilt. Insgesamt machen diese drei Methoden mit 24% fast ein Viertel der
verwendeten Forschungsmethoden in den gesammelten Daten aus. Hinsichtlich der
Vision aus Tabelle [5.2] zeigt dieses Ergebnis, dass Fallstudien und Umfragen héufig
verwendet werden, was der Vision entspricht. Aktionsforschung hingegen wird so gut
wie nie als Forschungsmethode verwendet und miisste deutlich haufiger Verwendung
finden, um die Vision zu erreichen.
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Proportion of case studies, surveys and action research

case studies

action research

survey

Abbildung 5.4: Anteil der Forschungsmethoden Fallstudien, Umfragen und Aktions-
forschung

5.3.3 Wird die Datenbasis einer Studie veroffentlicht?
Welche Daten werden veroffentlicht?

Abbildung |5.5|zeigt, welche Daten und wie haufig diese verdffentlicht wurden. Im lin-
ken Diagramm werden die Anteile der vertffentlichten Datentypen dargestellt. Dar-
aus ist zu erkennen, dass Forscher am héufigsten Datensétze, wie z.B. Tabellen mit
gesammelten Daten oder Ergebnissen (17%, 28), veroffentlichen. Material, in Form
von Fragebogen oder eine Anleitung zum Ablauf der Studie, hat einen Anteil von
10% (17). Den geringsten Anteil hat die Veroffentlichung von Source Code (4%, 7).
Insgesamt wurden 31% der gesammelten Daten veroffentlicht. Das rechte Diagramm
stellt dar, wie viele Publikationen in den Jahren 2015 - 2021 ihre Daten veroffentlicht
haben. Der Begrift contribution in der Legende stellt dabei eine Publikation dar, die
im entsprechenden Jahr veroffentlicht wurde. Hierbei zeigt sich, dass es seit 2019
einen Anstieg bei der Veroffentlichung von Daten gibt. In Bezug auf die Vision in
Tabelle [5.3] zeigt dieses Ergebnis, dass Forscher mehr Wert darauf legen sollten, ihre
Daten zu veréffentlichen, um diese so anderen Forschern zur Verfiigung zu stellen.
Das Jahr 2021, in dem mehr als die Hélfte der verdffentlichten Publikationen auch
Daten veroffentlicht haben, zeigt, dass der Trend dafiir in die richtige Richtung geht.
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Available Data

source code material no dataset available e

dataset

source code 7

material 18

no dataset available
dataset 29
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Abbildung 5.5: Anteil der Daten, die von Forschern veroffentlicht werden

5.3.4 Welche Datensammlungs- und Analysemethoden
werden kombiniert?

Abbildung5.6|zeigt beispielhaft fiir Experimente, welche Methoden zur Datenanalyse
in Kombinationen mit dieser Forschungsmethode verwendet werden. Dabei besitzen
deskriptive Analysemethoden mit 30% den grofiten Anteil bei der Analyse von Expe-
rimenten, gefolgt von Inferenzstatistik (28%) und Machine Learning (23%). Coding
und vergleichende Analyse besitzen jeweils 9% und damit den geringsten Anteil.
Bezogen auf die Vision in Tabelle [5.4] zeigt dies, dass Forscher eine Vielzahl von ver-
schiedenen Ansétzen fiir die Synthese von Ergebnissen verwenden. Zu sehen ist auch,
dass die Forschung aus verschiedenen Perspektiven betrachtet und nicht immer nur
ein Weg verfolgt wird.
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Analysis Methods in combination with Experiments

descriptive

inferential

comparative

coding

machine

Abbildung 5.6: Datenanalysemethoden in Kombination mit Experimenten

5.4 Threats to Validity

Threats to Validity sind die Aspekte einer Arbeit, die eine Gefahr fiir die Validitét
der Arbeit darstellen. Die Erkennung dieser Bedrohungen ist wichtig, um Lesern und
Forschern selbst ein besseres Verstindnis iiber die Aussagekraft der Ergebnisse in
Bezug auf Generalisierbarkeit und Giiltigkeit zu geben. Es gibt dabei mehrere ver-
schiedene Kategorien fiir die Bedrohung der Validitdt. Campbell und Stanley haben
dafiir zunéichst zwei Kategorien definiert: internal und external validity [6]. Diese Ka-
tegorien der Validitdt wurden durch Cook und Campell um zwei weitere Kategorien
erweitert: construct und conclusion validity [7].

5.4.1 Conclusion Validity

Die Bedrohungen von conclusion validity beziehen sich auf die Aspekte, die die
korrekte Schlussfolgerung zwischen der Behandlung und dem Ergebnis beeintréachti-

gen [30].

Eine mogliche Bedrohung der conclusion validity ist, dass wichtige Daten aus Pu-
blikationen nicht beriicksichtigt wurden, da diese moglicherweise schwerer aus dem
Text herauszulesen waren als andere. Dies wird als Fishing bezeichnet und kann
die Ergebnisse am Ende beeinflussen. Um dieses Problem zu verhindern, wurden al-
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le Publikationen gleichermaflen genau untersucht. Bei aufkommenden Fragen wurde
der Rat meines Betreuers hinzugezogen, um so mittels einer zweiten Meinung, auf
Basis groflerer Expertise im RE und empirischer Forschung, das Risiko von Fehlin-
terpretationen zu reduzieren. Mit diesem Vorgehen kann grundlegend dennoch nicht
ausgeschlossen werden, dass Inhalte falsch interpretiert wurden. Diese Mafinahme
vermindert aber die Bedrohung der Validitét.

Eine weitere Bedrohung dieser Validitét ist die Verlésslichkeit der Ergebnisse durch
die Anwendung des Templates. Bei einer mehrmaligen Anwendung sollten immer die
gleichen Ergebnisse erzielt werden. Dieses Problem wird als Reliability of Measures
bezeichnet. Eine Mdglichkeit, diesem Problem entgegenzuwirken, wire die Erpro-
bung des Templates mit mehreren Personen auf gleiche Publikationen. Mit diesen
Ergebnissen konnte abgeglichen werden, wie dhnlich die Ergebnisse der verschiede-
nen Personen sind. Dies lag aber nicht im Fokus dieser Arbeit.

Ein weiteres Problem ist, dass die Anwendung des Templates im ORKG durch an-
dere Forscher zu unterschiedlichen Ergebnissen fithren kann. Dies wird als Reliability
of Treatment Implementation bezeichnet. Um einheitliche Ergebnisse zu gewéhrlei-
sten, wurden alle Eigenschaften des Templates mit dazugehorigen Beschreibungen
definiert, so dass fiir andere Forscher erkenntlich wird, welche Daten wie eingetragen
werden miissen. Dabei wird aber auch davon ausgegangen, dass alle Forscher das
Template identisch anwenden konnen. Um eine Aussage dariiber treffen zu konnen
sind weitere Studien erforderlich, die nicht Teil dieser Arbeit waren.

5.4.2 Internal Validity

Unter dem Aspekt internal validity muss sichergestellt werden, dass es sich bei ei-
nem Zusammenhang zwischen der verwendeten Vorgehensweise und dem Ergebnis
um eine kausale Beziehung handelt. Diese Beziehung sollte nicht das Ergebnis eines
anderen Faktors sein, auf den kein Einfluss genommen oder der nicht gemessen wer-
den kann, sondern nur durch deren Vorgehensweise bestimmt wird [30].

Eine Bedrohung der internal validity ist, dass bei einer ldngeren Arbeit mit dem
Template Miidigkeit und dadurch entstehende Konzentrationsschwéchen auftreten
konnen, wodurch unter Umstédnden falsche Daten eingetragen oder wichtige Da-
ten iibersehen werden konnen. Diesem Problem wurde entgegengewirkt, indem re-
gelméfBlige Pausen eingelegt wurden, um die Konzentrationsfdahigkeit wéihrend der
Untersuchung beizubehalten.
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Eine weitere Gefahr besteht auflerdem darin, dass nicht alle Daten, die in Publika-
tionen wihrend der Untersuchung gefunden wurden, auch im Template beschrieben
werden konnen. Um diese Gefahr zu verringern, wurden wéhrend der Arbeit fehlen-
de Eigenschaften ergéinzt, damit alle wichtigen Daten auch im Template beschrieben
und so im ORKG gesammelt werden kénnen.

Eine weitere Bedrohung der internal validity ist, dass durch die Arbeit von meh-
reren Personen mit dem Template unterschiedliche Ergebnisse entstehen konnen.
Die Ergebnisse miissten in diesem Fall immer wieder zusammen mit allen beteilig-
ten Personen verifiziert werden, um ein einheitliches Ergebnis zu erzielen. Um dieser
Bedrohung entgegenzuwirken und einheitliche Ergebnisse zu gewéhrleisten, habe nur
ich in dieser Arbeit Daten mit dem Template erfasst.

5.4.3 Construct Validity

Construct valditiy bezieht sich auf den Zusammenhang zwischen der Theorie und der
Beobachtung. Wenn es einen kausalen Zusammenhang zwischen Ursache und Wir-
kung gibt, muss sichergestellt werden, dass die Vorgehensweise die Ursache und das
Ergebnis die Wirkung gut widerspiegelt [30].

Eine mogliche Bedrohung der construct validity ist, dass die semantische Struktur
vor der Anwendung im ORKG nicht gut genug ausgearbeitet wurde, um verniinftige
Ergebnisse zu erzielen. Diesem Problem wurde entgegengewirkt, indem die Struktur
zuvor auf einzelne Publikationen angewendet und mit Hilfe einer Tabelle die ent-
sprechenden Daten gesammelt wurden. So konnten vor der Anwendung im ORKG
bereits Fehler in der Struktur oder fehlende Eigenschaften gefunden werden, die in
den Iterationen ergidnzt wurden.

In dieser Arbeit wurden nur Publikationen aus dem Research Track der Internatio-
nal Requirements Engineering Conference untersucht und damit nur eine Mo6glich-
keit von vielen genutzt. Dies stellt eine weitere Gefahr fiir die construct validity
dar und wird als Mono-operation bias bezeichnet. Diesem Problem wird dahinge-
hend entgegengewirkt, dass diese Konferenz Publikationen aus den letzten 30 Jahren
bereitstellt. Mit durchschnittlich 30 Publikationen pro Jahr sind dies etwa 900 Pu-
blikationen, von denen bisher 199 untersucht wurden. Die fehlenden Publikationen
konnen in Zukunft ebenfalls untersucht und mit dem Template beschrieben wer-
den, um bessere Aussagen treffen zu konnen. Das Template in Zukunft auch auf
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andere Konferenzen angewendet werden. Weitere Moglichkeiten sind die Konferen-
zen REFSQ (Requirements Engineering Foundation for Software Quality), EmpiRE
(International Workshop on Empirical Requirements Engineering), ESEIW (Empiri-
cal Software Engineering International Week), ESEM (International Symposium on
Empirical Software Engineering and Measurement) oder die Journals Requirements
Engineering oder Empirical Software Engineering.

In dieser Arbeit lag der Fokus auf der Verwendung des Templates im ORKG, um
Wissen iiber Forschungspraktiken- und methoden zu sammeln. Dies stellt eine Gefahr
fiir die construct validity dar, da lediglich nur eine Methode fiir die Datenerhebung
genutzt wurde und deswegen zu einer Verzerrung der Ergebnisse fithren kann.

Die entwickelte generische, semantische Struktur wurde in dieser Arbeit nur im
Bereich des RE erprobt. Dies stellt eine Gefahr fiir die construct validity dar, da
nicht gesagt werden kann, ob die Struktur generisch genug ist, um auch in anderen
Doménen angewendet werden zu kénnen. Um eine Aussage iiber die Anwendbarkeit
des Templates in anderen Doménen zu treffen, muss diese Struktur in Zukunft auch
in anderen Bereichen erprobt werden.

5.4.4 External Validity

Bei dem Aspekt der external validity geht es darum, inwieweit die Ergebnisse der
Arbeit verallgemeinert werden kénnen. Hierbei muss auch geklart werden, inwiefern
kausale Zusammenhénge, die durch die Arbeit ermittelt werden, repréasentativ fiir
die Allgemeinheit sein kénnen [30].

Eine Bedrohung der external validity ist, dass die Ergebnisse aus den gesammel-
ten Daten mit dem Template nicht unbedingt verallgemeinert werden kénnen. In
dieser Arbeit wurde primér der Bereich des RE mit dem Template untersucht. Um
die Verallgemeinerbarkeit der Aussagen zumindest auf den in dieser Arbeit fokus-
sierten Bereich des RE zu gewihrleisten, wurden mit 199 Publikationen aus dem RE
in den Jahren 2014 - 2021 ein groflerer Umfang untersucht. So soll ein ein moglichst
grofler Bereich des RE abgedeckt werden. Des Weiteren besteht die Moglichkeit das
Template zu erweitern, um damit alle RE Tracks entsprechend erfassen zu konnen.

Eine weitere Gefahr der external validity ist, ob die entwickelte generische, seman-

tische Struktur auch auf andere Doménen angewendet werden kann. Dariiber kann
zum jetzigen Zeitpunkt keine Aussage getroffen werden, da bisher nur der Bereich des
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RE untersucht wurde. In Zukunft muss diese Struktur auch in anderen wissenschaft-
lichen Doménen erprobt werden, um die generische Eigenschaft und eine mogliche
Anwendbarkeit in Doménen zu iiberpriifen.

5.5 Schlussfolgerung

Durch die Verwendung des ORKG in Verbindung mit dem Template wurden die
Daten iiber Forschungspraktiken und -methoden im RE nachhaltig und wiederver-
wendbar gesammelt. Diese Daten konnen so durch andere Forscher standig abgeru-
fen werden und fiir eigene Analysen und Forschungen verwendet werden. Durch die
Veroffentlichung des Skripts, das fiir die Analyse der Kompetenzfragen verwendet
wurde, die Ergebnisse frei zur Verfiigung. Diese konnen so durch andere Forscher fiir
eine eigene Forschung verwendet werden. Aulerdem ist damit auch die Ausbaufihig-
keit gegeben, so dass das Skript fiir weitere Analysen erweitert werden kann. Das
bestehende Skript muss nicht verdndert werden, wenn neue Daten im ORKG hinzu-
gefiigt werden. Dazu muss es lediglich nur einmal neu ausgefiihrt werden, um sowohl
die neu hinzugefiigten Daten als auch die bestehenden Daten im ORKG in die Ana-
lyse einzubeziehen, um so neue Ergebnisse zu erhalten.

Die Analyse der Kompetenzfragen zeigt, dass in der empirischen Forschung im Be-
reich des RE eine Vielzahl von unterschiedlichen Forschungspraktiken und -methoden
angewendet werden. Es gibt dabei keine Methode, die hauptséchlich fiir die Forschung
verwendet wird. Vielmehr wird die Forschung aus unterschiedlichen Perspektiven be-
trachtet, um bestmogliche Ergebnisse zu erzielen. Dies zeigt sich daran, dass fiir die
Forschung teilweise zwei oder mehr Methoden fiir die Datensammlung verwendet
werden, aber auch dadurch, dass die gesammelten Daten in der Forschung durch
eine Vielzahl von unterschiedlichen Datenanalysemethoden analysiert werden.

Die Ergebnisse zeigen auch, dass die Entwicklung der empirischen Forschung im RE
in einigen Bereichen schon weiter vorangeschritten ist, in anderen Bereichen hin-
gegen noch Potential fiir eine Weiterentwicklung besteht. Die Forschungsmethode
Aktionsforschung wurde so gut wie nie verwendet. Zukiinftig miissen Forscher mehr
Wissen iiber diese Forschungsmethode sammeln, um herauzufinden, wo die Stérken
liegen, damit diese Methode héufiger Anwendung in der Forschung findet. Auflerdem
wurden insgesamt nur 32% der Forschungsdaten veroffentlicht. In Zukunft muss dort
mehr Wert auf die Nachhaltigkeit dieser Daten gelegt werden, da diese gerade auch
fiir andere Forscher von groflem Interesse sein kénnen. Weiterhin werden die Ergeb-
nisse einer Forschung nur selten im Text einer Publikation hervorgehoben. Forscher
sollten dafiir sorgen, dass die Ergebnisse einer Forschung deutlich hervorgehoben
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werden, um diese so klar untereinander kommunizieren zu kénnen.

Fiir die gesammelten Daten zeigen diese Ergebnisse, dass fiir den Bereich des RE,
und damit auch den Bereich des SE, aussagekréftige Resultate fiir verwendete For-
schungspraktiken und -methoden iiber emprische Forschung erzielt werden kénnen.

Mit der aktuellen semantischen Struktur konnten 12 von 35 Kompetenzfragen beant-
wortet werden. Fiir die Beantwortung der restlichen Fragen sind Erweiterungen der
semantischen Struktur notig. Da diese Erweiterungen iiber den Zeitrahmen dieser
Arbeit hinausgehen wiirden, werden mogliche Erweiterungen nur theoretisch vorge-
stellt.

Um den Industriebereich untersuchen zu kénnen, kann ein neuer Knoten hinzugefiigt
werden, der den Bereich, in dem die Forscher arbeiten, beschreibt. Durch diese Er-
weiterung wére es auch moglich, nicht nur den Industriebereich, sondern auch andere
Bereiche gezielter zu analysieren.

Eine weitere mogliche Erweiterung ist ein weiterer Hauptknoten, der fiir die grundle-
gende Beschreibung von Theorien verwendet werden kann. So konnen Daten dariiber
gesammelt werden, ob Theorien iiberhaupt Anwendung in der Forschung finden.
Auch koénnen Theorien inhaltlich beschrieben werden, um so beispielsweise heraus-
zufinden, welchem Bereich eine verwendete Theorie entstammt. Um Aussagen iiber
mogliche beschreibende Eigenschaften zu finden, miisste der Bereich der Theorien
dahingehend vorher untersucht werden.

Fiir den Bereich der der Datenanalyse kénnte ein Knoten fiir Qualitatskriterien ein-

gefiigt werden, um verwendete Kriterien fiir die Analyse von primérer und sekundérer
Forschung untersuchen und beschreiben zu koénnen.
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Diskussion

6.1 Zusammenfassung der Ergebnisse

In dieser Arbeit wurde eine generische, semantische Struktur entwickelt, die wissen-
schaftliche Publikationen aus unterschiedlichen Doménen inhaltlich auf eine einheit-
liche Weise beschreiben soll. Diese Struktur wurde dafiir zunéchst im Bereich des RE
erprobt und soll dabei helfen, das Wissen {iber Forschungspraktiken und -methoden
aus diesem Bereich im ORKG zu akquirieren, zu kuratieren, zu veréffentlichen und zu
verarbeiten. Mit dem Erstellen der semantischen Struktur und der Verwendung von
dieser als Template im ORKG wurden sowohl die Akquirierung als auch die Kuratie-
rung der Daten im ORKG erreicht. Im Rahmen dieser Arbeit wurden zum aktuellen
Zeitpunkt Daten aus 199 Publikationen aus dem Research Track im Zeitraum 2014
bis 2021 der International Requirements Engineering Conference aus dem Bereich
des RE im ORKG gesammelt. Die vorhandenen Daten im ORKG wurden anschlie-
Bend in einem Jupyter Notebook, ausgehend von den aufgestellten Kompetenzfragen
in Kapitel [5, verarbeitet und analysiert. Das Skript fiir die Analyse wurde 6ffentlich
zugénglich gemacht und kann ohne Einschrénkungen von anderen Forschern genutzt
werden. Des Weiteren ist damit auch die Erweiterung des Skripts gegeben und kann
so fiir weitere Analysen angepasst oder ausgebaut werden.

Die Ergebnisse der Kompetenzfragen zeigen, dass in der empirischen Forschung im
RE viele unterschiedliche Methoden fiir die Datensammlung und -analyse verwendet
werden. Insgesamt zeigen die Ergebnisse, dass mit den gesammelten Daten aussage-
kriftige Ergebnisse tiber verwendete Forschungspraktiken und -methoden im Bereich
des RE erzielt werden konnen. Zu beachten ist aber, dass von etwa 900 moglichen
Publikationen nur ein Teil mit dem Template untersucht wurde, weshalb die Gene-
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ralisierbarkeit der Ergebnisse dahingehend limitiert ist. Auflerdem wurde in dieser
Arbeit nur der Bereich des RE auf verwendete Forschungspraktiken und -methoden
untersucht, sodass noch keine Aussage dariiber getroffen werden kann, wie generisch
und anwendbar die semantische Struktur auch in anderen Doménen ist.

6.2 Nachhaltigkeit und Wiederverwendbarkeit

Mit dieser Arbeit und der semantischen Struktur wird gezeigt, dass der ORKG als
Forschungswissensgraph mit seinen Funktionen eine gute Moglichkeit bietet, Daten
nachhaltig und wiederverwendbar zu sammeln. Die gesammelten Daten stehen an-
deren Forschern langfristig zur Verfiigung und koénnen von diesen genutzt werden.
Durch die Nachhaltigkeit der Daten im ORKG ist auch die Wiederverwendbarkeit
gegeben. Die bestehenden Daten kénnen dabei durch andere Forscher fiir eigene For-
schungen verwendet werden oder sie haben die Moéglichkeit bestehende Daten im
ORKG auch iiberarbeiten. Auch das erstellte Template wurde nachhaltig im ORKG
implementiert und kann von anderen Forschern immer wieder verwendet werden, so
dass diese selbst neue Daten und somit neues Wissen in den ORKG einfiigen kénnen.

Um die Wiederverwendbarkeit der vorhandenen Daten noch einmal zu verdeutli-
chen, wurden nach der Analyse der dieser Daten, Publikationen aus dem Jahr 2014
aus dem RE im ORKG hinzugefiigt. Wie zuvor wurden die Publikationen im ORKG
eingefiigt und mit dem Template inhaltlich beschrieben, um dieses Wissen nachhaltig
im ORKG zu sammeln. Um diese Daten nun zu analysieren, muss das vorhandene
Skript im Jupyter Notebook nicht verédndert werden. Dieses muss nur noch einmal
ausgefithrt werden, um die neu hinzugefiigten Daten aus dem ORKG abzurufen und
diese zusammen, mit den bereits bestehenden Daten im ORKG, zu analysieren und so
neue Ergebnisse zu erzielen. Abbildung zeigt ein Diagramm, welches auch schon
in der Analyse in Kapitel |5| dargestellt wurde. Dabei stellt das obere Diagramm die
Daten aus Publikationen im Zeitraum 2015 - 2021 dar. Im unteren Diagramm werden
die neuen hinzugefiigten Daten aus dem Jahr 2014 gezeigt, so dass dort der Zeitraum
2014 - 2021 von empirischen Forschungsmethoden dargestellt wird. Dies zeigt, wie
leicht der Datenbestand im ORKG erweitert und fiir weitere Analysen verwendet
werden kann.
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Empirical Research Methods

2015 - 2021

action_research :
- experiment

secondary_research
study interview

. . action_research
interview

survey secondary_research

experiment

study

action_research i
- experiment
secondary_research
study interview

. . action_research
interview -

survey secondary_research

experiment

study

Abbildung 6.1: Wiederverwendbarkeit der Daten

Durch die Verwendung des ORKG werden die Daten nachhaltig und wiederverwend-
bar gesammelt. Damit sind diese Daten FAIR (Findable, Accessible, Interoperable,
Reusable). Die Analyse der Fragen mit dem Jupyter Notebook und SPARQL zeigt,
dass bestehende Daten im ORKG nicht nur von Forschern, sondern auch von Ma-
schinen auffindbar sind und genutzt werden kénnen. Dies zeigt auch, dass die Inte-
roperabilitdt der Daten gegeben ist, da die Daten auch auflerhalb des ORKG durch
andere Programme verarbeitet werden konnen. Der ORKG selbst steht allen For-
schern frei zur Verfiigung, sodass auch die Daten darin von jedem abgerufen und
verwendet werden konnen. Die Wiederverwendbarkeit der Daten wurde durch das
Hinzufiigen neuer Daten und der anschliefenden Wiederverwendung der Daten im
Jupyter Notebook noch einmal verdeutlicht.

6.3 Best Practices

In dieser Arbeit wurde der ORKG verwendet, um Wissen iiber Forschungspraktiken
und -methoden im Bereich des RE zu sammeln. In diesem Kapitel wird darauf einge-
gangen, worauf bei der Arbeit mit dem ORKG geachtet werden sollte, um bestmogli-
che Ergebnisse zu erzielen. Folgende Punkte sollten beachtet werden.
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e Bevor Templates, vor allem sehr komplexe, im ORKG implementiert werden,
muss zuerst eine griindliche Analyse in diesem Bereich erfolgen. Durch die
Analyse soll zum einen ein logischer Aufbau und zum anderen treffende, be-
schreibende Eigenschaften gefunden werden.

e Es sollte immer versucht werden, bestehende Eintrage wiederzuverwenden, da-
mit keine redundanten Eintrige, die dieselbe Bedeutung haben, entstehen.

e Bevor ein Nutzer neue Daten in den ORKG eintrégt, sollte eine Untersuchung
fiir den Bereich, in dem diese eingetragen werden sollen, erfolgen. Dies soll
vermeiden, dass falsche Daten in den ORKG eingetragen werden. Beispielsweise
nutzen andere diese Daten fiir eine Analyse und erhalten durch diese falschen
Daten schlechte oder irrefithrende Ergebnisse.

Wihrend der Arbeit mit dem ORKG bin ich auf Probleme gestoflen, die ich im Fol-
genden darstelle und fiir die ich einen Losungsansatz vorschlage.

Im Rahmen dieser Arbeit wurden 199 Publikationen im ORKG eingefiigt. Eine Com-
parison mit all diesen Daten ist nicht moglich, da die Daten aller Contributions
nicht iibersichtlich in einer Ubersicht dargestellt werden kénnen. Das Problem ist,
dass nicht immer die gleichen Daten in jeder Publikation vorhanden waren, sodass
in der Comparison viele leere Liicken entstehen und die Comparison dadurch sehr
grofl und uniibersichtlich wird. Ein richtiger Vergleich von Forschungspraktiken und
-methoden ist so nur schwer moglich. Eine leichtere Auswahl von den Inhalten, die
fiir einen Vergleich geeignet sind, konnte fiir eine bessere Ubersicht sorgen. Damit
konnten kleinere und iibersichtlichere Comparisons erstellt werden.

Nachdem das Template auf eine Publikation im ORKG angewendet wurde, konnen
die Eigenschaften von diesem ausgewéhlt und beschrieben werden. Dabei ist es mir
beim Eintragen von Daten zu Beginn haufiger passiert, dass ich den “Zuriick”-Button
im Browser anstatt den des Templates genutzt habe. Dadurch werden alle Eigen-
schaften, die noch nicht beschrieben wurden, wieder entfernt. Diese miissen dann
nachtriglich wieder hinzugefiigt werden. Als Losung kénnte eine Meldung angezeigt
werden, ob die Seite wirklich verlassen werden soll, wenn der Edit-Modus aktiv ist.
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Fazit und Ausblick

7.1 Fazit

Fiir Forscher wird es in der heutigen Zeit immer schwieriger, eine Ubersicht iiber alle
gangigen Forschungspraktiken und -methoden in ihrem Forschungsbereich zu behal-
ten. Das grundlegende Problem bei bisherigen Untersuchungen von Forschungsprak-
tiken ist, dass die Datenbasis nicht langfristig und nachhaltig aufbereitet wird. Die
Daten werden meist nur in Datentabellen gesammelt, die nicht weiter zur Verfiigung
gestellt werden. Dies erschwert die Aufnahme oder Erweiterung einer bestehenden
Untersuchung durch andere Forscher, da ohne vorhandene Daten der Datensamm-
lungs- und Analyseprozess komplett wiederholt werden muss.

Um diesem Problem entgegenzuwirken, wurde in dieser Arbeit eine generische, se-
mantische Struktur entwickelt. Mit dieser soll es moglich sein, wissenschaftliche Pu-
blikationen aus unterschiedlichen Doménen inhaltlich auf verwendete Forschungs-
praktiken und -methoden auf eine einheitliche Weise zu beschreiben. Im Rahmen
dieser Arbeit wurde dieses Template zunéchst auf Publikationen aus dem Bereich
des RE angewendet. Die entwickelte semantische Struktur wurde dafiir zuerst als
Template im ORKG implementiert, um die Daten aus den Publikationen im ORKG
zu sammeln. Insgesamt wurden 199 Publikationen im Zeitraum 2014 - 2021 aus dem
Bereich des RE untersucht.

Mit der Verwendung des ORKG und der semantische Struktur als Template wurden
die untersuchten Daten nachhaltig und wiederverwendbar gesammelt. Somit wurde
das Ziel der Akquirierung und Kuratierung von Forschungsmethoden im Bereich des
RE erreicht. Diese Daten stehen so langfristig fiir andere Forscher zu Verfiigung und
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konnen von diesen fiir eigene Forschungen oder weitere Analysen verwendet wer-
den. Ein aktueller Stand von Forschungspraktiken und -methoden steht somit zur
Verfiigung. Dies kann zukiinftig dabei helfen, Forschern einen Uberblick iiber alle
aktuellen Forschungsmethoden zu geben. Aber auch, um dem Problem der geringen
Datenverfiigharkeit entgegenzuwirken.

Die Veroéffentlichung und Weiterverarbeitung der Daten erfolgte ausgehend von den
in Kapitel 5| aufgestellten Kompetenzfragen. Die Ergebnisse der Analyse zeigen, dass
im RE eine Vielzahl von unterschiedlichen Datensammlungs- und Analysemethoden
fiir die empirische Forschung verwendet werden. Auflerdem zeigt sich, dass einige Be-
reiche schon weiter vorangeschritten sind als andere, so dass eine Weiterentwicklung
notig ist. Die Ergebnisse der Komptenzfragen und das Skript fiir die Analyse wurden
veroffentlicht, so dass diese von anderen Forschern frei genutzt werden konnen. Mit
der Verdffentlichung des Skripts ist die Erweiterung fiir weitere Analysen gegeben.
Nachhaltigkeit und Wiederverwendbarkeit sind somit langfristig gewéahrleistet.

Abschlielend lédsst sich zusammenfassen, dass es mit der aktuellen semantischen
Struktur moglich ist, aussagekréftige Resultate {iber empirische Forschung im RE zu
erzielen. Wie anwendbar die Struktur auch in anderen Doménen ist, muss in zukiinf-
tigen Arbeiten untersucht werden. Der ORKG bietet dafiir effiziente Werkzeuge, um
Wissen aus wissenschaftlichen Publikationen nachhaltig und wiederverwendbar zu
sammeln. Diese stehen so langfristig und frei zur Verfiigung. Dem Problem der ge-
ringen Datenverfiigbarkeit kann damit entgegengewirkt werden.

7.2 Ausblick

Das Ziel dieser Arbeit ist es, eine moglichst generische, semantische Struktur zu ent-
wickeln, um damit verwendete Forschungspraktiken und -methoden aus unterschied-
lichen Doménen zu untersuchen. Diese semantische Struktur wurde in dieser Arbeit
zunéchst nur auf wissenschaftliche Publikationen im Bereich des RE angewendet. In
zukiinftigen Arbeiten kénnte die semantische Struktur auch auf andere Doménen an-
gewendet werden, um zum einen die generische Figenschaft zu iiberpriifen und zum
anderen, um die verwendeten Forschungspraktiken und -methoden anderer Doménen
zu untersuchen. So kann beispielsweise empirische Forschung im RE mit empirischer
Forschung in anderen Doménen verglichen werden, um neues Wissen zu generieren.
Unterschiedlichen Doménen kénnen nicht nur verglichen, sondern auch tiefergehend
analysiert werden. Zukiinftig kann untersucht werden, wie in anderen Doménen ge-
forscht wird und welche Forschungspraktiken und -methoden dort zur Anwendung
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kommen. Dahingehend kann auch weiter analysiert werden, wie sich die Forschung
in diesen Doménen iiber die Zeit entwickelt hat. Dies kénnte dabei helfen, jungen
und neuen Disziplinen den Weg zu einem guten empirischen Forschungvorgehen zu
erleichtern. Aber auch etablierte Disziplinen koénnten dadurch profitieren. Beispiels-
weise werden in einer Doméne Forschungspraktiken und -methoden verwendet, die
auch in anderen Doménen hilfreich sein konnten. Dies kann die Weiterentwicklung
fordern, um so neue Erkenntnisse zu gewinnen, die vorher eventuell nicht moglich
waren. Auch kénnen die neu gewonnenen Informationen helfen, zu verstehen, welche
Informationen in den verschiedenen wissenschaftlichen Doménen kommuniziert wer-
den. So wére es moglich, einheitlichere Strukturen fiir wissenschaftliche Publikationen
zu entwerfen oder aber auch klare Kriterien zu ermitteln, welche Informationen be-
richtet werden miissen oder iiber was berichtet werden kann.

In dieser Arbeit wurde auch nur ein Bruchteil der etwa 900 zur Verfiigung stehenden
Publikationen aus dem RE untersucht. Auch hier kann in Zukunft weiter daran gear-
beitet werden, diese Publikationen mit dem Template zu beschreiben und die Daten
nachhaltig und wiederverwendbar im ORKG zu sammeln. Mit den neuen Daten sol-
len aussagekriiftigere Ergebnisse iiber empirische Forschung fiir den Bereich des RE
erzielt werden.

Ein weiteres Ziel fiir zukiinftige Arbeiten ist die Erweiterung der aktuellen semanti-
schen Struktur. Mit der aktuellen Struktur ist es nicht mdéglich, alle gestellten Kom-
petenzfragen zu beantworten. Mogliche Erweiterungen fiir die semantische Struktur
wurden in Kapitel |5 bereits dargestellt. Die Erweiterungen des Templates erfordert
zuvor eine Analyse, damit treffende und beschreibende Eigenschaften gefunden wer-
den konnen. Durch kommende Erweiterungen wird es dann moglich sein, neue Daten
zu sammeln, um das Wissen iiber RE im ORKG zu erweitern.

Zukiinftige Arbeiten konnen auch die Verwendung des Templates durch andere Per-
sonen untersuchen. Hierbei kann ein Vergleich der Daten stattfinden, die durch unter-
schiedliche Personen mit dem Template eingetragen wurden. Durch diesen Vergleich
kann erkannt werden, wie sehr sich die Daten dhneln oder wie unterschiedlich die-
se sind. Dies kann dabei helfen, Eigenschaften und Beschreibungen des Templates
anzupassen, um so einheitlichere Ergebnisse zu erzielen.
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