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Ontologie jako narzedzie
budowy modeli w ubezpieczeniowych
systemach informacyjnych — wprowadzenie

W niniejszym tekscie autorzy dokonujg podsumowania prac prowadzonych w ramach
modelowania wiedzy i informacji ubezpieczeniowej. Przedstawiajg ontologie w informatyce,
czyli nowa strukture stuzacg do agregowania i porzadkowania informacji. Artykut ponadto
wskazuje na dwa kluczowe obszary dotyczgce modelowania ubezpieczen, czyli: reprezentacje
wiedzy o regulacjach prawnych oraz normalizacje pojecia ryzyka. Obydwa obszary sq bardzo
istotne dla poprawnosci proceséw obiegu informacji w przedsiebiorstwach rynku ubez-
pieczen. Teoretyczny przeglad oparty na badaniach literaturowych pozwala w sposéb syn-
tetyczny przedstawic koncepcje oraz rozpoczac dyskusje nad mozliwymi zastosowaniami dla
modelowania informacji ubezpieczeniowej za pomoca modeli semantycznych — w szczegdl-
nosci w dwdch wskazanych wczesniej obszarach. Zastosowanie ontologii i rozpoczecie ope-
rowania ha modelach semantycznych bedzie przyczynkiem do uzyskania nowych mozliwosci
zwigzanych z gromadzeniem i przetwarzaniem informacji w systemach ubezpieczenio-
wych.

1. Wprowadzenie

Obserwujemy ciaggty i szybki rozwoj technologii informacyjnych. Mimo to w wiek-
szosci przypadkow ich zastosowanie w ubezpieczeniach polega w znacznej mierze na
wykorzystaniu informacyjnych mechanizméw przetwarzania informacji w dziatalnosci
zarzadczej, marketingowej lub dystrybucyjnej produktéw'. Konceptualizacja produk-
téw ubezpieczeniowych w systemach informatycznych? wynika przede wszyst-

1. Handschke J. Internet w dziatalnosci ubezpieczeniowej w Polsce: ze szczegélnym uwzgled-
nieniem dystrybucji / red. nauk. Jerzy Handschke, Poznan: Katedra Ubezpieczen Akademii
Ekonomicznej, 2004.

2. Poprzez modele ubezpieczenia rozumiemy tutaj zarébwno prawng konstrukcje produktu
ubezpieczeniowego jak tez sposéb oceny ryzyka.
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kim z tradycyjnych metod modelowania ryzyka, ktadac szczegdlny nacisk na iloscio-
we aspekty informacji o przesztych zdarzeniach, powigzanych z powstaniem wypad-
ku ubezpieczeniowego, przeksztatcajac je z wykorzystaniem metod statystycznych
w dane3. Na ich podstawie formutowane s3, ograniczone z punktu widzenia
zawartosci informacji, abstrakcyjne zbiory zagregowanych danych statystycznych.
Sposob powstawania informacji z danych oraz ich reprezentacji i wykorzystania utart
sie w trakcie ewolucji tych metod. Na ich rozpowszechnienie wptynety takze ograni-
czenia w przetwarzaniu informacji. W szczego6lnosci do ograniczen tych nalezaty niska
efektywnos¢ technologii przetwarzania zasob6w informacji w wiedze oraz zarzadzania
wiedza?.

Rozwéj technologii semantycznych pozwala na zmiane podejscia, umozliwiajac
automatyczne przetwarzanie nie tylko danych liczbowych, lecz takze informacji tek-
stowych i ich znaczenia.

Postep technologiczny w dziedzinie zarzgdzania wiedza rodzi niepowtarzalng
okazje do podjecia préb wykorzystania nowatorskich rozwigzan wszedzie tam, gdzie
istniejagce do tej pory ograniczenia wyznaczaty standardy dziatania i rozwigzywania
probleméw>.

Sposéb wykonywania dziatalnosci ubezpieczeniowej uzalezniony jest od dwoch
roztacznych czynnikéw: z jednej strony od konstrukgji instytucji prawnych, z drugiej od
podejécia do ryzyka, a w konsekwencji do metod zarzadzania nim®. Tak sie sktada, ze
z semantycznym przetwarzaniem informacji z obu tych dziedzin wigzane s3 obecnie
duze nadzieje.

Artykut ten ma by¢ wstepem do dyskusji o wykorzystaniu nowych technik uspraw-
niajacych zarzadzanie informacjq ubezpieczeniowsq. Celem autoréw jest wprowadzenie
do opiséw projektowanych zastosowan w ubezpieczeniach.

1. Modelowanie informacji ubezpieczeniowej

OECD definiuje modelowanie ekonomiczne, jako ,upraszczajacg reprezentacje rze-
czywistosci gospodarczej wskazujgcg na wspodizaleznosci pomiedzy wartosciami eko-
nomicznymi (zmiennymi)"’. Ciekawe spostrzezenia nawigzujace réwniez do definio-

3.  Definiujemy odrebnie pojecia: danych, informacji oraz wiedzy. Za: Abramowicz W. Filtrowanie
Informagji, Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej w Poznaniu, Poznan 2008, s. 25-30.

4.  Tomaszewski T. Przykfady zastosowan koncepcji semantycznej reprezentadji ryzyka w ubezpie-
czeniowych systemach informacyjnych, w Studia Ubezpieczeniowe, red. nauk. Jerzy Handschke,
Zeszyty Naukowe Nr 127, s. 232-242, Uniwersytet Ekonomiczny w Poznaniu, Poznan 20009.

5.  Ibidem.

6. Interesujgcym zagadnieniem samym w sobie moze by¢ tutaj uogdlnienie polegajgce na
stwierdzeniu, iz oba sktadniki sg silnie powigzane z wymiarem czasowym, tj. o ile ryzyko jest
miarg opisujacy zdarzenia w przysztosci, o tyle konstrukcje prawne ze swej natury ulegaja
zmianom w czasie.

7. Alexander P, Baden S., 2000, Glossary on macroeconomics from a gender perspective, Insti-
tute of Development Studies, University of Sussex. Odczytane z http://stats.oecd.org/glos-
sary/detail.asp?ID=6813, 24 maja 2010.
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wania pojecia modelu ekonomicznego, aczkolwiek sformutowane historycznie wczes-
niej, pojawiaja sie w wypowiedzi Lange8, w ktérej autor przyréwnuje modele do
~dedukcyjnych zbioréw teoremoéw [...] bedacych generalizacjg obserwacji, i mogacych
by¢ poddanymi testowi empirycznemu”. Autor ten jednoczesnie sygnalizuje, w kon-
tekscie modeli dostarczanych przez ekonomie teoretyczng, iz ,,rzeczywistos¢ (doswiad-
czenie) jest znacznie bogatsza niz naukowy jezyk” w zwigzku z czym postuluje dalej:
~W celu zatatania roztamu pomiedzy (wytworzonymi) w teorii pojeciami a empirig,
konieczne jest [...] zorganizowanie regut okreslajacych odnosniki pomiedzy tymi
dwoma"”. W naukach o systemach informacyjnych modele nie sg niczym innym, kfadzie
sie jednak tutaj duzy nacisk na sposoby organizacji informacji oraz jej wykorzystania.
Stad np. Guarino badajac wspotczesne metody modelowania informacji, pisze o ,wy-
soce interdyscyplinarnym podejsciu, w ktérym filozofia oraz lingwistyka odgrywajg
istotng role w analizie struktury (zjawisk) rzeczywistosci na wysokim poziomie
0golnosci”9. W dalszej czesci wywodu podaje on takze definicje formalng modelu.

Na tym etapie rozwazan podkresli¢ nalezy, iz modele stuzg do redukcji ztozonosci
rozpatrywanych zjawisk od stopnia, w ktérym analiza przedmiotu badania jest z takich
lub innych powodéw bezcelowa, do stopnia umozliwiajacego ich doktadne poznanie.
Utatwiajg zrozumienie zjawisk przesztych i mogg umozliwiaé¢ ich przewidywanie
w przysztoscil0. Niewatpliwym za$ problemem przy ich konstrukgji jest wiasciwe okre-
Slenie ich poziomu ztozonosci.

Chcac lepiej to uzmystowié, wskazemy tutaj na jeszcze jedng inspiracje, ptynaca ze
strony informatyki. Na llustracji 1 przedstawione sg relacje (aproksymacja i denotacja)
pomiedzy swiatem rzeczywistym, jego przyjetym modelem oraz ekwiwalentnym
opisem teoretycznym. Jak mozna zaobserwowaé, wraz z zastosowaniem kolejnych
odwzorowan, nastepuje redukcja mozliwych wartosci charakteryzujacych konkretne
przeksztatceniell.

8. Lange O., The Scope and Method of Economics, The Review of Economic Studies, Vol. 13,
No. 1 (1945 - 1946), s. 19-32.
9. Guarino N., Formal Ontology and Information Systems, Proceedings of FOIS'98, Trento, Italy,
6-8 June 1998. Amsterdam, IOS Press, s. 3-15.
10. Poprawska E., Ronka-Chmielowiec W., Metody aktuarialne, PWN, Warszawa 2006.
11. O ile odwzorowaniu aproksymacyjnemu przypisa¢ mozna ceche charakteryzujacg jego
jakos¢, o tyle opis za pomoca teorii jest albo prawdziwy, albo fatszywy.
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llustracja 1. Swiat rzeczywisty, model i teoria — poréwnanie

Rzeczywistos¢ Model Teoria

(F)EYIREY).  (¥X)~R(x,x)
(V(YROY) > RO
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(VX)(7Y)( VZ)(R(X,Y)AR(Y,2)) = R(x,2)).

N N

Aproksymacja Denotacja

}

(dobra, staba, zta) (prawdziwa, fatszywa)

Zrédto: Sowa F. J., Guided Tour of Ontology; http://www.jfsowa.com/ontology/guided.htm, od-
czytano: 26 marca 2010 r.

llustracja ta dobrze odzwierciedla prawidtowos¢: stosowanie modeli abstrak-
cyjnych, jakimi sg np. statystyki lub ich przeksztatcenia, moze dawac dobre rezultaty
w wielu dziedzinach zastosowan, jednak zwigzane jest takze z utrata (Swiadomym
pominigeciem) informacji o poszczegolnych obiektach. W kontekscie nauk o ubezpie-
czeniach strata taka moze by¢ o tyle wyzwaniem, ze przedmiotem modelowania sg po
czesci zdarzenial2 — byty trudne do odzwierciedlenia.

W naukach ekonomicznych opieramy sie przede wszystkim na modelach abstrak-
cyjnych. Abstrakcja to wyodrebnienie pewnych cech danego pojecia, przedmiotu,
zjawiska i zapomnienie o innych13. Jest to forma aktywnosci umystowej, dzieki ktérej
dana tres¢ swiadomie jest uwalniana od swych skojarzen z elementami z nig nie-
zwigzanymi 14, W modelowaniu ubezpieczen wyrézni¢ mozna trzy nie zawsze roz-
taczne typy przedmiotéw modelil>: modele danych i informacji, modele ryzyka, po-
zostate modele16:17,

Modele ryzyka majg przede wszystkim charakter ilosciowy i wykorzystujg w znacz-
nej mierze metody matematyczne'8 oraz miary statystyczne. Takie podejicie jest przed-

12. Henderson, Glenn V., Jr. Problems and Solutions in Conducting Event Studies. Journal of Risk
and Insurance, 1990 57(2), s. 282.

13. Szurek M. Matematyka dla humanistéw, Wydawnictwo RTW, Warszawa 2000.

14. Sharp D., Leksykon pojec i idei C.G. Junga, Wydawnictwo Wroctawskie, 1999.

15. Duzo bardziej ztozona typologia badan nad ryzykiem i ubezpieczeniami przedstawiona jest
w: Bar-Niv R., Bickelhaupt D. L., Research in International Risk and Insurance: Summary, Syn-
thesis, and Prospects. Journal of Risk and Insurance, 1986, 53(1), s. 119.

16. Mamy tutaj na mysli modele uwzgledniajgce lub opisujgce czynniki otoczenia, jak np. uwa-
runkowania prawne.

17. Craig H., New directions in risk management. Canadian Insurance, 1996, October, 101(11),
s. 33-34.

18. Dijehiche B., Review of Non-Life Insurance Mathematics — An Introduction with Stochastic
Processes. Scandinavian Actuarial Journal, 2004, (6), s. 475.

—-6-—
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miotem intensywnych badan. Frees i Wang'9, na przyktadzie ubezpieczen samo-
chodowych, rozwijaja model predykatoréw zagregowanej straty opartych na ramie
danych obserwacyjnych, w ktérych napotykane sg dane dla réznych klas ryzyka
z historig liczby pozwoéw. Uogolnione modele regresji liniowej s wykorzystane do
szacowania rozktadu krancowego pozwoéw. Proces liczby pozwéw jest generowany za
pomocg modelu regresji Poisson’a uzaleznionego od sekwencji ukrytych zmiennych.
W innych pracach wskazuje sie na praktyczne mozliwosci wykorzystania potowicznych
procesdbw Markov'a, na przyktadzie zastosowania dla ubezpieczer spotecznych20.
Autorzy argumentuja, ze klasyczne podejscie do modeli ryzyka moze okazac sie
zawodne, poniewaz wiele rzeczywistych zjawisk ma charakter niehomogeniczny cza-
sowo. Z perspektywy podziatu na przedmiot modelowania, jaki wprowadzono w pierw-
szym akapicie obecnego podrozdziatu, znacznie trudniejsza pracy do skategoryzowania
jest tekst21. Publikacje te umiejscowi¢ mozna w przyjetym systemie klasyfikacyjnym na
pograniczu tematyki modelowania ryzyk oraz pozostatych modeli. Autorzy prezentuja
rame wykorzystujagca logitowe lub probitowe modele probabilistyczne na potrzeby
predykcji naduzy¢ ubezpieczeniowych?2. Opisano takze implementacje dla ubezpieczen
rolniczych. Kolejne podejscie jest réwnie trudne do klasyfikowania23. Autor na podsta-
wie modelu ICAPM24:25 analizuje przychéd z przypisanej sktadki kilku rodzajow
ubezpieczen. Na podstawie zbudowanego modelu prébuje nastepnie przewidywac
przyszte ksztattowanie sie modelowanych wielkosci jednoczesnie zwracajac uwage na
konsekwencje modelu - ryzyko systematyczne jest wieksze w srodowiskach rozmytych
niz w srodowiskach dobrze okreslonych. Jednoczesnie tez zmianie srodowiska to-
warzyszg zmiany w parametrach finansowych ubezpieczyciela. Walorem tego podejscia
jest wskazanie na problemy gromadzenia informacji. W pracy Yin, Liu, Yang2®é poruszo-
na jest tematyka modelowania ryzyk w warunkach zmiany zasad wptywajacych na te
modele. Efekt uzyskany jest poprzez zastosowanie fafncuchéw Markov'a o ciggtym
czasie. Rezultat badan sprowadza sie do wniosku argumentujacego za ograniczaniem
danych decyzyjnych. W pracy autorstwa Gori i Padrone?? prébuje sie wykorzystac
mechanizmy teorii gier do modelowania ubezpieczenia na wypadek aktu terrorystycz-

19. Frees E. W., Wang P., Copula credibility for aggregate loss models. Insurance, Mathematics
& Economics, 2006, 38(2), s. 360-373,

20 Janssen J., De Dominicis R. Finite Non-Homogeneous Semi-Markov Processes: Theoretical
and Computational Aspects. Insurance, Mathematics & Economics, 1984, 3(3), s. 157.

21 JinY., Rejesus R. M,, Little B. B., Binary choice models for rare events data: a crop insurance
fraud application. Applied Economics, 2005, 37(7), s. 841-848.

22 A wiec takze specyficznego ryzyka jednakze pochodnego dla podstawowego przedmiotu
ubezpieczenia i obcigzajgcego tym razem bezposrednio firme ubezpieczeniowa nie zas na
nig przenoszonego.

23 Lai L., Underwriting profit margin of P/L insurance in the fuzzy-ICAPM. Geneva Risk and
Insurance Review, 2006, 31(1), s. 23-34.

24 Intertemporal Capital Asset Pricing Model.

25 Fama E. F, Multifactor Portfolio Efficiency and Multifactor Asset Pricing. (The Journal of Finan-
cial and Quantitative Analysis), Vol. 31, 1996, No. 4, Dec.

26 Yin G., Liu Y. J., Yang H., Bounds of ruin probability for regime-switching models using time
scale separation. Scandinavian Actuarial Journal, 2006, (2), s. 111-127.

27. Gori, S., Padrone, M. Is game theory a useful tool for terrorism insurance? International
Journal of Risk Assessment and Management, 2007, 7(8), s. 1176.

—-7-
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nego. Zastosowano ewolucyjne podejscie do teorii gier. Podsumowuje sie tez problemy
w uzyskaniu dostatecznie satysfakcjonujacych wynikow.

Przechodzac do modeli informacji i danych, nalezy oméwié tutaj szereg prac, cho¢
zauwazyc trzeba, ze jest ich zdecydowanie mniej niz w wyzej wymienionym podejsciu
do przedmiotu modeli ryzyka. Gobble i Windeler?8 wskazuja na znaczacy postep
w systemach oceny ryzyka katastrof ze wzgledu na naptyw danych z nowej generacji
systemow informacji geograficznej, cechujacych sie duzo wyzszg jakoscig, w tym ich
dokfadnoscia. Spowodowato to, zdaniem autoréw, znaczacy wzrost mozliwosci zréz-
nicowania ocen ryzyka dla celéw ubezpieczeniowych. Lane i Dennis29 badaja wptyw
uzycia réznych danych socjoekonomicznych oraz ich estymacji dla celéw tworzenia
profili klientéw oraz ich oceny ze wzgledu na mozliwosci prognozowania samych
wypadkéw ubezpieczeniowych (bez wzgledu na szkodowos¢). Dyskutowany jest takze
wplyw wspotzaleznosci pomiedzy poszczegdlnymi elementami profilu. Na marginesie
rozwazan nad modelowaniem danych dla ubezpieczen, warto zwréci¢ uwage na dwa
dodatkowe konteksty: mozliwosci i zastosowanie komercyjnych systemoéw informatyc-
znych30, a takze préby budowy pierwszych systeméw semantycznych dla firm ubez-
pieczeniowych31.

Trzeci z wyrdéznionych na poczatku podrozdziatu typow modeli, to pozostate modele.
Zaliczylismy tutaj prace niepodlegajgce prostemu przyporzadkowaniu lub tez bedace
w pewnej mierze meta-modelami, ktérych przedmiotem s3 systemy ubezpieczeniowe
jako catos¢. Jednym z podejs¢ jest propozycja catosciowego modelu przedsiebiorstwa
ubezpieczeniowego32. Srodowisko symulacyjne skupia sie na aktuariacie oraz operacjach
finansowych i podatkowych. W rezultacie model jest w stanie wskaza¢ wartos¢ firmy. Do
przyktadowych zastosowan autorzy zaliczajg: testowanie réznego rodzaju portfeli ubez-
pieczen albo badanie zaleznosci pomiedzy wielkosciami ekonomicznymi ubezpieczycieli.
Autorzy kolejnego opracowania33 zastanawiajg sie nad rolg ubezpieczen oraz poziomami
ich nasycenia w gospodarce rynkowej. W tym celu konstruuja dynamiczny model, w kto-
rym agenty programowe moga wybra¢ pomiedzy réznymi wariantami ubezpieczenia lub
jego braku, jako odpowiedz na wystawienie na dane ryzyka. Model zostat przystosowany
do uwarunkowan gospodarki amerykanskiej. W przedostatnim z omoéwionych w tej czesci
artykutéow34, przedstawione jest podejécie z zakresu teorii gier do modelowania efektéw

28. Gobble E., Windeler D., Catastrophe modeling: Shifting perceptions. Canadian Underwriter,
2003, June, 70(6), s. 38.

29. Lane, J., Glennon, D., The Estimation of Age/Earnings Profiles in Wrongful Death and Injury
Cases. Journal of Risk and Insurance, 1985, 52(4), s. 686.

30. New Version of DFA's Insurance Modeling Technology Adds Multi-Currency Capabilities and
Modeling for Businesses with Complex Structures. (16 October). Business Wire lub Eckler Ltd.
Signs Multi-Year Deal for ADVISE(R) and GEMS(R) Solutions from DFA. (15 December).
Business Wire,

31. Po szersze omoOwienie tej problematyki odsytamy, do: Tomaszewski T. op. cit.

32. Goldstein, A. B., Markowitz, B. G. SOFASIM: A Dynamic Insurance Model with Investment
Structure, Policy Benefits and Taxes. The Journal of Finance, 1982, 37(2), s. 595.

33. Braun H., Koeniger W., On the role of market insurance in a dynamic model. Geneva Risk and
Insurance Review, 2007, 32(1), s. 61-90.

34. Kihlstrom R. E., Roth A. E., Risk Aversion and the Negotiation of Insurance Contracts. Journal
of Risk and Insurance, 1982, 49(3), s. 372.
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awersji do ryzyka w trakcie negocjowania kontraktéw ubezpieczeniowych. W rezultacie
wykazano, ze podejscie uczestnikow zmienia sie w przypadku ubezpieczen negocjo-
wanych w stosunku do zdecydowanie czestszej sytuacji ubezpieczen masowych. Z kolei
badania Leblanc’a3> s3 zorientowane na wspodtczesne problemy ryzyk zwigzanych
z inwestycjami w niekonwencjonalne zrédta energii. Zaproponowany model przezna-
czony jest do wyboru portfela ubezpieczen dotyczacych tego rodzaju inwestycji. Autor
stwierdza, ze ryzyka w niektérych tego rodzaju przedsiewzieciach, modeluje sie lepiej za
pomoca parametréw finansowych.

Na zakonczenie tej czesci tekstu wskazujemy jeszcze skrétowo3® dwa rozwijane od
dtuzszego czasu rozwigzania, ktére przyporzadkowa¢ mozna do wstepnych préb onto-
logizowania domen ubezpieczen (ACORD37) oraz szerzej — sprawozdawczosci finansowej
(XBRL38).

ACORD (Association for Cooperative Research and Development) jest niezalezng
organizacjg zrzeszajaca interesariuszy rynku ubezpieczen, ktéra od lat 70. zajmuje sie
i rozwija standardy gromadzenia i obiegu informacji w ubezpieczeniach. W roku 1999
zasoby w tym zakresie zostaty przeniesione na rame definiujgcg stownictwo do opisu
procesOw i operacji w przedsiebiorstwach rynku ubezpieczeniowego oraz pomiedzy nimi.
W tym celu wykorzystano jezyk XML. Tak powstat promowany przez te organizacje
ACORD XML.

Z kolei XBRL (eXtensible Business Reporting Language) to jezyk oparty na XML majacy
na celu dostarczenie stownictwa do reprezentowania dokumentéw finansowych w zakre-
sie wewnetrznej i zewnetrznej sprawozdawczosci. Dzieki zastosowaniu jednoznacznych
regut uzycia, racjonalnemu podziatowi na poddomeny zdefiniowane taksonomie w obec-
nej wersji standardu dostarczajg bardzo wyczerpujace i elastyczne narzedzie do reprezen-
tacji sprawozdawczosci finansowej w formie elektronicznej przyczyniajac sie istotnie do
wzrostu interoperacyjnosci. Do potencjalnych korzysci z wykorzystania XBRL w ubezpie-
czeniach zaliczy¢ mozna: skonsolidowany zarzad i raportowanie, analize aktuarialna,
ocene sytuacji partneréw i reasekurantow, analize portfeli inwestycyjnych, okreslenie
ryzyk korporacyjnych, wsparcie narzedzi regulacyjnych oraz wiascicielskich.

2. Ontologie

W poprzednim podrozdziale przedstawilismy rézne perspektywy badan nad roz-
wojem modeli dla potrzeb systeméw informacyjnych w dziedzinie ubezpieczen.
Wspomnielismy takze o mozliwosci pojawienia sie nowego podejscia wykorzystujacego
technologie semantyczne. Ich podstawg sg ontologie. W tej i w nastepnych sekcjach
postaramy sie szczeg6towo przedstawic, czym sg ontologie i na czym to nowe podej-
$cie ma polegac.

35. Leblanc E., Challenges of the Renewable Energy Industry Generate New Demands for Risk
Advisory: How to Value an Insurance Package from a Financing Perspective? Geneva Papers
on Risk & Insurance, 2008, 33(1), s. 147.

36. Szersze opracowanie przedstawimy w innym artykule.

37. http://www.acord.org, odczytano 25 lipca 2010 .

38. http://www.xbrl.org, odczytano 25 lipca 2010 .
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Pojecie ontologii wywodzi sie z filozofii. Sama nazwa pojawita sie stosunkowo
pbézno. Uzyta zostata po raz pierwszy jako synonim stowa ,abstrakcja” w stowniku
filozoficznym zatytutowanym Lexicon philosophicum quo tamquam clavae philoso-
phiae fors aperiuntur wydanym we Frankfurcie w 1613 roku przez Rudolfa Gocleniusa.
Jednak sens, jaki jej wspotczesnie nadajemy, konstruowany byt przez filozoféw
starozytnej Grecji.

Ontologie w naukach zwigzanych z przetwarzaniem informacji upowszechniajg sie
gtéwnie w zwigzku z gwattownym rozwojem nauk kognitywnych (w szczegdlnosci
sztucznej inteligencji). Co prawda pierwsze pojawienie sie pojecia ,,ontologia” w infor-
matyce pochodzi z roku 1967, jednak woéwczas byto to tylko pojecie pomocnicze tech-
nik modelowania danych. Dopiero gwattowny rozwéj informatyki, a w szczegolnosci
Internetu, a co za tym idzie porzadkowania pojec dla p6zniejszego wykorzystania ich
w reprezentacji wiedzy i automatycznym wnioskowaniu, spowodowato nadanie
,ontologii” nowego sensu.

Poprzez termin ,,ontologia” rozumie sie ,generalnie sformalizowane definicje pojec
i ich konceptualizacje oraz formalne okreslenie powigzan zachodzacych pomiedzy
nimi”39.

Z definicji tej wynika, ze ontologia zajmuje sie opisem i zdefiniowaniem ,,tego, co
jest”, wystepujacego pod réznymi postaciami — bytéw napotkanych rzeczywiscie, stwo-
rzonych i wyobrazonych, jako pojecia i mysli, czy wreszcie pod postacig symboli, ktére
mozna zapisac. Ontologia z zasady zajmuje sie pewnym wycinkiem rzeczywistosci — ten
wycinek (domena) musi by¢ okreslony. Jednoznacznos¢ przekazu opisywanej wiedzy
wymaga wykorzystania réznorakich technik opisu.

Ontologia jest abstrakcyjnym modelem rzeczywistosci, przy czym w zaleznosci od
podejécia moze ona zawiera¢ takze elementy formalnej teorii40. Do podstawowych
rodzajow ontologii bedacych jednoczesnie wczesnymi i najbardziej prymitywnymi for-
mami prostych ontologii sa kategoryzacja oraz hierarchizacja. Definiowane s one
nastepujgco:

» Kategoryzacja — zdolnos¢ przyporzadkowania symbolu wystepujgcego w komunika-
cie do okreslonej grupy obiektow, ktdre to obiekty posiadajg okreslone cechy, np.
.ubezpieczenie” — klasa ubezpieczen, pojecie ogdlne ubezpieczenie. Zestaw tych
grup mozna okresli¢ jako zewnetrzny model pojmowania swiata

* Hierarchizacja — umiejscowienie okreslonej klasy w hierarchicznej strukturze.
Instancja klasy, poza oczywistymi charakterystykami wynikajacymi z przynaleznosci
do klasy, posiada takze cechy dziedziczone z klas nadrzednych41.

39. Gruber T.R., A Translation Approach to Portable Ontology Specifications, Knowledge
Acquisition, Vol. 5, 1993.

40. Formalizmu uzytego do tworzenia ontologii. Np. jezyki takie OWL DL czy WSML oferuja do
wykorzystania aparat logiczny — logike deskryptywng lub formalizm zblizony do logik pierw-
szego rzedu.

41 Maedche, A, Staab, S., Measuring Similarity between Ontologies. In: Proc. of the European
Conference on Knowledge Acquisition and Management — EKAW-2002, Madrid, Spain,
LNCS/LNAI 2473, Springer, 2002.
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Zastosowanie zaréwno kategoryzacji, jak i hierarchizacji, pozwala budowac proste
abstrakcyjne modele rzeczywistosci. W przypadku zastosowania do zapisu takiego mo-
delu wyodrebnionego wycinka swiata formalnego aparatu (jezyka opisu), daje w rezul-
tacie prostg ontologie.

Warto wyrazniej podkresli¢ cechy charakterystyczne ontologii. W literaturze czesto
pojawiajg sie nastepujgce postulaty dotyczace nie tyle samej ich konstrukgji, co ontologii
jako takich:

* Ontologia nie stanowi listy, katalogu czy taksonomii obiektéw, stwarza natomiast
formalne przestanki, wedle ktorych takowe moga by¢ budowane

* Ontologia jest oderwana od epistemologii (teorii poznania), powigzana jest z obiek-
tem, a nie jego subiektywnym odbiorem

* Ontologia musi uchwyci¢ rzeczywistos¢ na roznych poziomach atomizacji, jak
réwniez relacje pomiedzy tak wyodrebnionymi warstwami

* Naturalne jest istnienie wielu ontologii — uznanie braku mozliwosci stworzenia jed-
nej ogolnej ontologii, przy czym kazda ontologia moze by¢ poprawna

* W przeciwienstwie do typowego podejscia analitycznego relacje miedzy obiektami
nie sg ujete w postaci funkgji — zaleznosci nie musza by¢ ilosciowe

* Nauka rozpoczyna proces od mierzenia i predykcji, ontologia zas od stworzenia
taksonomii42.

Tworzenie oraz wykorzystanie ontologii jest juz stosunkowo dobrze rozpoznane.
Istnieje okreslona liczba opisanych i przebadanych metod oraz narzedzi te metody
wspierajacych. Wykres 1 zawiera wyszczegdlnienie przyktadowych metod.

Wykres 1. Zestawienie metod tworzenia ontologii wraz z czestoscig ich zastosowania
(w proc.)
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Zrédfo: Cardoso J., ,The Semantic Web Vision: Where are We?” IEEE Intelligent Systems,
September/October 2007, s. 22-26, 2007.

42  Ibidem.
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Rozpoczynajagc od prostych modeli wiedzy stanowigcych punkt odniesienia dla
stron przekazu, jako swoisty rodzaj meta-jezyka, pojawiaja sie coraz to nowe pomysty
zastosowan ontologii. One same zas przechodzg przeobrazenia do bardzo zaawanso-
wanych baz wiedzy.

Wykres 2. Procentowe zestawienie rozwijanych ontologii (wg danych dostarczonych przez ich
tworcow) w rozbiciu na dziedziny dziatalnosci gospodarczej (w proc.).

35,0

30,0 1 285

250 77 —

20077 17,0 17,0 165

150 71 — — — — 13,0 12,8 12,5
11,3 '

1001 — — — — — — — 86 -

501 — — — — — — — — 1 33 -

Zrédfo: Cardoso J., ,The Semantic Web Vision: Where are We?” IEEE Intelligent Systems,
September/October 2007, s. 22-26, 2007.

Wykres 2 przedstawia zestawienie dziedzin dziatalnosci gospodarczej, dla ktérych
tworzone sa ontologie?3. Wynik osiagniety dla sektora ubezpieczeh zdecydowanie nie
odzwierciedla skali potrzeb i mozliwosci, jakie bytyby dane przez wykorzystanie mecha-
nizméw, o ktérych méwimy. Jest on naszym zdaniem wynikiem niskiego poziomu
dyfuzji wiedzy o nowoczesnych rozwigzaniach w zakresie zarzadzania wiedzg do pod-
miotow tego sektora.

3. Budowa ontologii

W literaturze mozna spotkaé sie z twierdzeniem, iz jednym z podstawowych
zastosowan tworzonych ontologii jest petnienie funkgji ,,(...) systemu poje¢ na potrzeby
konceptualizacji okreslonej dziedziny (...)". A jednoczesnie, co za tym idzie, ,(...) narzu-
cania sposobu rozumienia tej dziedziny poprzez wskazanie poje¢ podstawowych, do
ktérych odnoszone sa wszystkie inne?4(...)". Mozna zaryzykowac twierdzenie, ze jed-
nym z wazniejszych celéw tworzenia ontologii jest kreacja waskiego, specjalistycznego
aparatu pojeciowego. Aparat ten w zamysle ma wspomagac¢ i odpowiadac za sprawng

43. Badania zostaty oparte na danych ze Stanéw Zjednoczonych Am. Pétn. z 2007 roku.
44. Vetulani Z., Systemy ontologiczne wobec rozwoju eDziedzin, w: Sztuczna Inteligencja, orga-
nizacje wirtualne, nr 22, WAP, Siedlce 2003.
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oraz jednoznaczng wymiane informacji pomiedzy jego uzytkownikami. Rownoczesnie
wiedza, ktéra jest zawarta w stworzonym aparacie pojeciowym, moze wspomagac
rozumowania wykonywane zaréwno przez ludzi, jak i systemy informatyczne.

Warto zwrdéci¢ uwage na wyszczegolnienie potencjalnych odbiorcéw ontologii. Kto
moze, w bezposredni (lub posredni) sposéb, wykorzystywaé tworzone modele rzeczy-
wistosci? Przede wszystkim agenty#> dziatajgce w systemach informacyjnych, w szcze-
go6lnosci te o duzym stopniu zautomatyzowania oraz heterogenicznosci architektury
(systemy eksperckie, w tym w szczegdlnosci systemy wspomagania decyzji), ale takze
mozliwe jest szerokie zastosowanie w ramach koncepcji Internetu Semantycznego®°.
Niemniej warto zwrdci¢ uwage, ze wykorzystywaé ontologie mogg takze ludzie -
w sposéb bezposredni, np. jako zrodta referencyjne.

Tak jak stwierdziliSmy powyzej podstawowym celem tworzenia ontologii jest budowa
semantycznych elementéw jezyka, ktorym moga sie postugiwac ludzie i systemy infor-
macyjne. Oprécz celu podstawowego, mozna takze wyrézni¢ inne cele poboczne:

* Sciste (precyzyjne) okreslenie zakresu dziedziny, dla ktérej ontologia jest tworzona

* Okreslenie pojec¢ kluczowych dla danej dziedziny, a takze wagi poje¢ pomocniczych
(mniej istotnych)

* Precyzyjne zdefiniowanie poje¢ tworzacych ontologie

* Likwidacja wieloznacznosci oraz redundancji w wyrazeniach zaczerpnietych ze
stownika potocznego

* Utworzenie wtasciwej hierarchii poje¢ oraz okreslenie zachodzacych pomiedzy nimi
relacji4’.

Jak wiec wynika wyraznie z powyzszej listy, tworzenie ontologii ma w konsekwencji
charakter porzadkujgcy oraz dookreslajgcy. Z kolei wykorzystanie jezykéw formalnych
moze stuzy¢ istotnemu wzrostowi uzytecznosci zgromadzonej wiedzy poprzez za-
przegniete do tego celu zaawansowane narzedzia informatyczne (wykorzystujace tak
potraktowang ontologie, jako baze wiedzy). Dodatkowo nie mozna zapomniec o kolej-
nej zalecie wtasciwie skonstruowanej ontologii, jaka jest mozliwos¢ wielokrotnego
wykorzystania zamodelowanej wiedzy.

Wreszcie, majac dang okreslong ontologiczng strukture wiedzy, mozliwe jest
zwiekszenie precyzji modelowania ztozonych relacji zachodzacych w swiecie rzeczy-
wistym. Taki wzrost dokfadnosci bedzie miat wptyw na wierniejsze respektowanie
standardéw w danej dziedzinie zastosowan — o ile zostang one uwzglednione w samej
ontologii.

Jakjuz wczesniejwspomniano, poczatkowe formy prostych ontologii wykorzystywaty
takie instrumenty jak kategoryzacja i hierarchizacja. Pewnymi formami ontologii,
powstajacymi duzo wczesniej, przed epoka informatyzacji, byty stowniki. Roznity sie

45. Przez termin ,agenty” rozumiemy tutaj szeroki zakres bytéw wchodzacych w interakcje
z systemem (moga to by¢ agenty programowe, uzytkownicy — ludzie lub wydzielone pod-
systemy oraz komponenty).

46. W obu przypadkach warunkiem jest posiadanie odpowiednich narzedzi i infrastruktury —
przede wszystkim sformalizowanych jezykéw - do reprezentacji wiedzy zawartej w zamie-
rzonej ontologii.

47. Gruber T.R., A Translation Approach to Portable Ontology Specifications, Knowledge
Acquisition, Vol. 5, 1993.
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one jednak przede wszystkim brakiem lub niskim stopniem formalizacji opisywanych

pojec.
Struktury ontologiczne mozna pogrupowac wedtug réznych kryteriéw. Przyktadowy

podziat ontologii moze wyglada¢ nastepujgco:

* Taksonomie — wyczerpujgce klasyfikacje obejmujgce wiele dziedzin, np. kategorie
w systemach wyszukiwawczych www

* Klasyfikacje — podziaty obejmujgce najwyzej kilka dziedzin

* Katalogi — np. katalogi produktéw w sklepach on-line

* Specjalistyczne stowniki — ontologie definiujgce standardowa terminologie uzywanga
w okreslonym kontekscie, np. UMLS (Zunifikowany Jezyk Medyczny), UNSPSC (Zuni-
fikowany Jezyk Produktéw i Ustug)48.

4. Podstawowe elementy ontologii oraz meta-ontologie

Aby tworzona ontologia mogta sprosta¢ wszystkim wymienionym wczesniej zatoze-

niom i aby mozliwe byto osiggniecie stawianych przed nig celéw, niezbedna jest odpo-

wiednia konstrukcja. Konstrukcja ontologii ztozona jest oczywiscie z réznorodnych

elementéw. Zazwyczaj elementami takimi sa:

* Koncepty (ozywione i nieozywione) scisle zwigzane z dang dziedzing (w tym takze
osoby)

e Cechy (wtasciwosci) i atrybuty odpowiadajgce tym konceptom

* Ograniczenia cech i atrybutéw

* Konkretni przedstawiciele okreslonych konceptéw

* Relacje.

Wymienione elementy nazywaja typy bytow, z ktérych sktadaja sie okreslone rodza-
je ontologii. Ontologie mogg réznic sie pod wzgledem typow elementdw je tworzacych.
Jezeli ze zbioru tychze typdw utworzymy pojecia w pewnej ontologii, otrzymamy meta-
-ontologie.

Stworzenie meta-ontologii definiujacej wszystkie elementy, z ktorych moga by¢
budowane inne ontologie, bytoby trudne. Przy znacznej wigkszosci tradycyjnych spo-
sobdéw uzycia, niecelowe. Dlatego zazwyczaj poprzez meta-ontologie rozumie¢ bedzie-
my ontologie (wyzszego rzedu) opisujgcy elementy (byty) wykorzystywane w zwigzku
z projektowaniem i budowaniem danej ontologii nizszego rzedu. Inaczej méwigc meta-
-ontologia (przy bardziej pragmatycznym podejsciu), to ontologia opisujaca szereg
pojec i ich relacji, opisujgcych byty wykorzystywane w procesie kreowania czy opisy-
wania struktury projektowanej ontologii — jest to pewien dobrze skonstruowany pod-
zbioér petnej meta-ontologii.

Najwazniejszymi sktadnikami tworzacymi meta-ontologie sa:

* Podontologie (ontologie podrzedne, mikroteorie) — zbiory porzadkujace zawierajace
powigzane ze soba koncepty

48. Noy N. F, Ontology Engineering for the Semantic Web and Beyond, prezentacja,
www.co-ode.org/resources/tutorials/intro/slides/OntologyEngineering.ppt,
odczytano: 16 wrzesnia 2006 r.
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* Koncepty - typy, reprezentujace zbiory (grupy) obiektow o wspdlnych cechach
* Nadkoncepty — pojecia nadrzedne — taksonomiczni przodkowie podkonceptéw
* Podkoncepty — pojecia dziedziczace cechy jednego lub kilku nadkonceptéw

* Instancje — konkretyzacje konceptéw lub relacji, moggce odpowiadad bytom rzeczy-
wistym lub abstrakcyjnym

* Anotacje — dziatania przeprowadzane przez konkretne obiekty

* Wtasciwosci — cechy obiektéw i zwigzki moggce miedzy nimi zachodzi¢

* Ograniczenia — wartosci brzegowe charakterystyczne dla danych wtasciwosci

* Relacje — zwiazki znaczeniowe, specyficzny typ wtasciwosci nie okreslajacej jednego
bytu, lecz wzajemne stosunki zachodzace migdzy co najmniej dwoma

* Cechy - pola opisujgce dany koncept i mogace przyja¢ wartosci o okreslonym
typied2.

Z czescig tych bytéw czytelnik miat okazje juz sie spotkac przy okazji omoéwienia
sktadowych samych ontologii. Nalezy jednak pamieta¢, ze w przypadku meta-ontologii
pojecia te majg odmienng konotacje.

Przyktady przedstawione w jednej z cytowanych juz prac0 bardzo dobrze obrazuja
potencjat zastosowan technologii semantycznych oraz ontologii dla rozwoju informa-
tyki ubezpieczeniowej. Jak wynika jednak z badan (Wykres 3), zaledwie 2 proc. tworzo-
nych ontologii przeznaczonych jest dla ubezpieczen.

Zakonczenie

W rozprawie wskazano na ontologie, jako sposéb reprezentacji stosowany w za-
rzadzaniu wiedza. Przygotowano w ten sposdb podstawe konceptualng dla zademon-
strowania mozliwosci zastosowania ontologii w ubezpieczeniach poprzez wsparcie
dwoch kluczowych dla tej domeny obszaréw: reprezentacji wiedzy o regulacjach
prawnych oraz normalizacji pojecia ryzyka. Ponadto wskazano na kierunki rozwoju
tworzenia modeli dla potrzeb ubezpieczen argumentujac, ze rozpoczecie operowania
na modelach semantycznych moze otwiera¢ nowe mozliwosci zwigzane z gromadze-
niem i przetwarzaniem informacji.

49. Noy N. F, McGuinness D. L. Ontology Development 101: A Guide to Creating Your First
Ontology. Stanford Knowledge Systems Laboratory Technical Report KSL-01-05 and Stanford
Medical Informatics Technical Report SMI-2001-0880, March 2001.

50. Tomaszewski T. op. cit.
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Ontology as a tool used for building models in insurance
information systems — Summary

In this text, the authors summarise the work carried out as part of modelling knowl-
edge and insurance information. The authors present ontology in IT, that is a new structure
used to gather and sort out information. Additionally, the article also indicates two crucial
areas related to insurance modelling, namely representation of knowledge of legal regula-
tions and the standardisation of the concept of risk. Both areas are very important for the
correctness of information flow processes in insurance market companies. The theoretical
review based on literature research helps present, in a synthetic way, the concept and start
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discussion on its possible applications for modelling insurance information by means of
semantic models — in particular in the two areas mentioned above. Using ontology and
starting operations on semantic models will contribute to gaining new possibilities related
to gathering, processing and operations on information in insurance systems.
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