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Zusammenfassung

Diese Masterarbeit untersucht, inwiefern Verfahren der
kiinstlichen Intelligenz zur automatisierten Analyse von
Qualitditsmerkmalen in  wissenschaftlichen Texten
eingesetzt werden kdnnen. Das Ziel ist die Entwicklung
eines prototypischen Systems, das deutschsprachi-

ge Arbeiten aus der Wirtschaftsinformatik hinsichtlich
definitorischer Vollstindigkeit, argumentativer Beziige
im Schlussteil und semantischer Kohérenz priift. Zur
methodischen  Umsetzung  werden  vortrainierte
Transformer-Sprachmodelle herangezogen und durch
Transfer Learning auf die Aufgaben feinabgestimmt.
Zusitzlich wird eine Themenmodellierung zur
Extraktion von Themen in Kapiteln und Argumenten
implementiert. Ergéinzend erfolgt die Berechnung

der Kosinus-Ahnlichkeit dieser Themen, um semantische
Nihe von Sitzen und Kapiteln festzustellen. Die
Ergebnisse zeigen, dass die anvisierten Charakteristika
von wissenschaftlichen Arbeiten zuverldssig erkannt und
analysiert werden konnen. Zukliinftige Arbeiten sollten
den Fokus auf eine effiziente Erkldrbarkeit der
Ergebnisse und einer erweiterten Datenbasis fiir das
Modelltraining legen.

Problemstellung

In den Bildungsbereichen hédngt die Qualitét
wissenschaftlicher Arbeiten maB3geblich von der Klarheit
zentraler Begriffe, der Argumentationsstruktur, sowie
der inhaltlichen Kohédrenz ab. Kiinstliche Intelligenz
besitzt die Fahigkeit groBe Mengen an Informationen
schnell und prézise zu analysieren. Diese Masterarbeit
untersucht daher, inwiefern Verfahren der kiinstlichen
Intelligenz zur  automatisierten  Analyse dieser
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Qualitatsmerkmale in  wissenschaftlichen Texten
eingesetzt werden konnen, um Lehrende und Studierende
bei der Erstellung und Evaluation von wissenschaftlichen
Arbeiten zu unterstiitzen.

Zielsetzung

Das Ziel ist die Entwicklung eines prototypischen
Systems, das deutschsprachige Arbeiten aus der
Wirtschaftsinformatik ~ hinsichtlich  definitorischer
Vollstandigkeit, argumentativer Beziige im Schlussteil
und semantischer Kohdrenz priift. Der Arbeit liegen
dabei folgende Forschungsfragen zugrunde:

1. Wie kann automatisch iiberpriift werden, ob in
wissenschaftlichen ~ Arbeiten  verwendete
Fachbegriffe definiert wurden?

2. Wie kann iberpriift werden, ob Autoren im
Schlussteil einer wissenschaftlichen Arbeit auf
vorhergehende Theorien und Konzepte Bezug
nehmen und diese argumentativ stiitzen?

3. Wie kann analysiert werden, ob Textteile in
wissenschaftlichen Arbeiten semantisch
kohérent sind?

Vorgehensweise

Diese Arbeit ist in acht Kapitel gegliedert. Das erste
Kapitel leitet das Thema und die zugrunde liegenden
Forschungsfragen ein. Im zweiten Kapitel werden die

notwendigen  sprachwissenschaftlichen = Grundlagen
erklart.  AnschlieBend werden die technischen
Grundlagen  dargelegt.  Ausgehend von  den

Forschungsfragen erfolgt eine ausfiihrliche Darlegung
des Forschungsstands unter Einbeziehung thematisch
verwandter Arbeiten. Die anschlieBende Beantwortung
der Forschungsfragen erfolgt in einem mehrteiligen
Verfahren. Zunéchst werden die Forschungsfragen unter
Beriicksichtigung  erarbeiteter ~ Grundlagen  und
verwandter Arbeiten in softwaretechnische
Systemanforderungen {iberfiihrt. Weiterhin werden
geeignete Technologien aufgestellt und ein vollstdndiges
Konzept mit Architekturdiagrammen aufgestellt. Im
nichsten Schritt wird die Implementierung der
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notwendigen Softwareartefakte erldutert. Nachdem die
Implementierung  abgeschlossen ist, werden die
entwickelten Sprachmodelle anhand von aufgestellten
Metriken  evaluiert.  Zusétzlich  werden  die
hervorgebrachten =~ Ergebnisse  entsprechend  der
Systemanforderungen validiert. Schlussendlich miindet
die Arbeit in ein Schlusskapitel, in dem die
Beantwortung der Forschungsfragen sowie ein Fazit und
Ausblick im Vordergrund stehen.

Umsetzung

Zur methodischen Umsetzung werden vortrainierte
Transformer-Sprachmodelle herangezogen und durch
Transfer Learning auf die Aufgaben feinabgestimmt. Die
Transformer-Modelle basieren auf dem Self-Attention-
Mechanismus, der es ihnen erlaubt, semantische
Beziehungen zwischen Wortern auch iiber groBere
Textkontexte hinweg zu erfassen. Im Hinblick auf die
Forschungsfragen ist eine kontextiibergreifende
Verarbeitung erforderlich, die durch Transformer
sichergestellt werden konnen. Die bisherigen Ansitze
verwandter Arbeiten zeigen auf, dass Transformer fiir
Klassifikationsaufgaben auf Wort- und Satzebene
herangezogen werden sollten. Die Arbeit umfasst die
Modellierung und Erstellung von Datensdtzen. Als Basis
dienen drei zentrale Datenstrategien, die aus der Nutzung
eines Wikipedia-Datensatzes, der Erstellung eines
Datensatzes mit Hilfe von existierenden
wissenschaftlichen Arbeiten und der Erstellung eines
Datensatzes mittels generativer KI bestehen. Die
Annotation der Datensétze erfolgte im Falle der ersten
Datenstrategie  manuell, indem Merkmale von
Definitionen innerhalb der Texte markiert werden.
SchlieBlich folgt die Auswahl von Sprachmodellen, die
fiir die Klassifikation von wissenschaftlichen Texten in
der Wirtschaftsinformatik geeignet sein kdnnten. Hierzu
fallt die Auswahl unter anderem auf die Modelle
deepset/gbert-base und deepset/gbert-large, da diese auf
der originalen BERT-Architektur aufbauen und dariiber
hinaus auf groBen deutschsprachigen Textkorpora
trainiert wurden, weshalb diese fiir die Analyse von
Qualitdatsmerkmalen in  wissenschaftlichen Texten
geeignet sein konnten. Es folgt ein Fine-Tuning der
selektierten Sprachmodelle auf die Zielaufgaben unter
Einsatz der zuvor entwickelten Datensétze. Zusétzlich
wird eine komplexe Systemarchitektur bestehend aus
Frontend und Backend implementiert, die den
explorativen Einsatz der entwickelten Sprachmodelle
ermdglicht. Zu diesem Zweck werden die Python-
Bibliotheken Flask wund Streamlit herangezogen.
Zusitzlich wird die Themenmodellierung zur Extraktion
von Themen in Kapiteln und Argumenten implementiert.
Ergénzend erfolgt die Berechnung der Kosinus-
Ahnlichkeit dieser Themen, um semantische Nihe von
Sdatzen und Kapiteln festzustellen. Schlussendlich
werden die Resultate in die Anwendung eingearbeitet,
sodass Nutzer ecine Analyse von PDF-Dateien und
einzelnen Textpassagen vornehmen konnen und
passende Ergebnisse erhalten. Zusétzlich existiert eine
Anzeige von Explainable Artificial Intelligence (XAI)
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Ausgaben, um eine Nachvollziehbarkeit der durch die
Modelle vorgegebenen Ergebnisse zu ermoglichen.

Ergebnisse und Fazit

Die Ergebnisse zeigen, dass die zugrundeliegenden
Charakteristika von  wissenschaftlichen  Arbeiten
zuverldssig erkannt und analysiert werden konnen. Eine
Erkennung von Definitionen wird mit einer Genauigkeit
von 96,3% durch das feinabgestimmte gbert-base-
Modell erfiillt. Die Klassifikation von Textteilen erfolgt
unter einer Genauigkeit von 78,5% sowie die
Klassifikation von Argumenten, Gegenargumenten und
Konklusionen im Fazit unter einer Genauigkeit von
96,6%. Zuletzt bringt das Fine-Tuning von gbert-large
eine Erkennung von Kohérenz und Kohésion in Texten
mit einer Genauigkeit von 95,3% hervor. Damit wird
deutlich, dass die in der vorliegenden Arbeit
angewendete Klassifikation zur Beantwortung der
Forschungsfragen zielfithrend ist. Gleichzeitig wird
erkennbar, dass die Qualitdt der Resultate maB3geblich
von der Beschaffenheit der Datensitze und Modelle
abhéngt. Eine konsequente Anwendung eines ,,Multi-
Annotator-Ansatzes® erscheint sinnvoll, um die
Konsistenz und Ausgewogenheit der Trainingsdaten
sicherzustellen. Ebenfalls stellen die erweiterte
Anwendung  von  Data  Augmentation,  die
Beriicksichtigung von weiteren Mustern von Kohérenz
und Kohésion sowie die Einbettung von Definitionen
iiber mehrere Sitze eine potentielle Verbesserung der
Erkennungsleistung dar. Auch der Einsatz von
Explainable Artificial Intelligence zur Klirung der
prognostizierten Resultate durch die Sprachmodelle
erweist sich als vielversprechend, jedoch zeitaufwéndig.
Zukiinftige Arbeiten sollten daher den Fokus auf eine
effiziente  Erklarbarkeit der Ergebnisse legen.
Perspektivisch kann der vorgestellte Ansatz dazu
beitragen, ein intelligentes Tutorensystem zu entwickeln,
das Studierende bei der Erstellung wissenschaftlicher
Texte unterstiitzt und die Bewertung durch Lehrende
erganzt.
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