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Ontologie jako narzedzie budowy modeli
w ubezpieczeniowych systemach
informacyjnych — ekstrakcja wiedzy
ubezpieczeniowej ze Zrddet internetowych

Ekstrakcja modeli wyceny ubezpieczen ze Zrédet internetowych polega na zbudowaniu reprezentacji Zréd-
fa oraz charakterystyk ekstrahowanego modelu stuzqcych wyznaczeniu zaleznosci miedzy wartoSciami
zmiennych niezaleznych modelu wynikajqcych ze wspomnianych charakterystyk a wielkosciq skfadki
ubezpieczeniowej. Naszym celem jest otrzymanie modelu 0 mozliwie mafym btedzie wyliczanym jako
réznica miedzy wartosciami przewidywanymi a rzeczywistymi. Jednoczesnie optymalizujemy proces
odtwarzania modelu polegajgcy na minimalizacji liczby zapytan skierowanych do zrédta. Wykorzystu-
jac ekstrakcje informacji, nie tyle siegamy do bazy danych udostepnionej przez strone internetowq, ile
staramy sie pozna¢ algorytm (parametry i posta¢ funkcji] wyliczania wielkosci sktadki na podstawie
zebranych danych. Zatem w odréznieniu od ekstrakcji informacji ze Zrédet gtebokiego internetu, w zapro-
ponowanym podejsciu zajmujemy sie ekstrakcjq wiedzy. W prezentowanej czesci dokonujemy szczegéto-
wego omowienia metody odtwarzania modelu, wyzwan z niq zwigzanych oraz przedstawiamy narzedzie
wspierajqce jej uzycie. Ponadto pokazujemy uzyskane rezultaty, a takze omawiamy zakres zastosowania.

Wprowadzenie

Druga czes$¢ cyklu artykutdw! wprowadzita istotne fragmenty proponowanej przez nas ontologii
ubezpieczeniowej. Ponadto przedstawiono propozycje sposobéw modelowania wiedzy o ryzyku
jako szczegdlnym pojeciu zardwno dla teorii, jak tez praktyki dziedziny ubezpieczen.

1. W.Abramowicz, P. Stolarski, K. Wecel, Ontologie jako narzedzie budowy modeli w ubezpieczeniowych systemach
informacyjnych — modelowanie ryzyka oraz produktéw cz. 2, ,Wiadomosci Ubezpieczeniowe”, nr 01/2011,
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W niniejszej pracy w catosci skupiamy sie na zadaniu pozyskiwania modeli wyceny produktéw
ubezpieczeniowych ze Zrédet internetowych. W zwigzku z tym w czesci 1 prezentujemy wiadomo-
Sci wstepne oraz wprowadzenie do problematyki. W czesci 2 dokonujemy przegladu prac i rezul-
tatéw w zwigzku z zagadnieniami wykazujacymi pewne podobienstwo do przypadku bedacego
przedmiotem zainteresowania. W cze$ci 3 szczegdtowo przedstawiamy prototyp metody, zasto-
sowane ramy teoretyczne oraz ich praktyczne implementacje. W koncu w czesci 4, na podstawie
otrzymanych do tej pory efektéw, prezentujemy mozliwe wykorzystanie ontologii ubezpieczen
oraz semantycznej informacji do niestandardowego przetwarzania wiedzy ubezpieczeniowej.

Przez wiedze ubezpieczeniowgq rozumie¢ nalezy kazdy zaséb wiedzy bezposrednio dotycza-
cy rynku lub produktu ubezpieczeniowego. Szczegélnym przypadkiem takiej wiedzy sq modele
wyceny produktéw ubezpieczeniowych.

Odkrywaniu wiedzy ubezpieczeniowej ze Zrédet internetowych towarzyszy szereg zagadnien,
takich jak: ograniczenia zasobdw, jako$¢ pozyskanej wiedzy, a takze jej aktualno$¢. Metoda, ktérej
technologiczne aspekty opisane s3 ponizej, ma szereg potencjalnych zastosowan.

1. Ekstrakcja modeli wyceny ubezpieczen ze zrédet internetowych —
przedstawienie problemu

1.1. Zdefiniowanie problemu

Poréwnujac proponowang ekstrakcje modelu wyceny ze Zrédta internetowego z ekstrakcjq in-
formacji ze Zrodet tzw. gtebokiego internetu zauwazy¢ mozna szereg pozornych podobieristw.
Ze wzgledu na réznorodnos$¢ dziedzin skupimy sie na réznicach miedzy tymi zagadnieniami.
Wskazac nalezy tutaj, iz:

e Wodréznieniu od ekstrakcji informacji w zaproponowanym podejsciu ekstrahujemy wiedze.
Zrédtem, do ktérego sie odwotujemy, nie jest baza danych dostepna poprzez interfejs inter-
netowy?, lecz algorytm implementujgcy model wyceny.

e Podrugie, ilo$¢ uzyskiwanych poprzez zmiane kryteriéw kalkulacji® wynikéw jednostkowych
w przypadku ekstrakcji modeli wyceny moze byc¢ zdecydowanie liczniejsza; ale tez nie wszyst-
kie wyniki jednostkowe przyczyniajq sie do podniesienia jakosci ekstrahowanego modelu®.

e W zaproponowanym podejéciu ekstrakcja informacji jest czeécia sktadowg procesu ekstrakcji
wiedzy.

Zadanie ekstrakcji modelu wyceny ubezpieczenia sprowadza sie do odtworzenia jak najdo-
ktadniejszego® przyblizenia algorytmu wyceny sktadki. Uwzglednione sg szczegétowe parametry

polisy reprezentowane w postaci wektoréw X = [x , ., ..., X, ] i odpowiadajacych im wycen s,

s. 117-137.
2. Najczesciej jest to pewien rodzaj formularza.

3. Ich odpowiednikiem w przypadku zadania ekstrakcji informacji z gtebokiego internetu sa kryteria wyszuki-
wania w bazie danych.

4. Wprzypadku istnienia zalezno$ci funkcyjnych na przedziatach kryteriéw wyceny migdzy kryteriami a wy-
nikami jednostkowymi. Pojawia sie jednak tutaj problem okre$lenia, jaka informacja jest pomijana.

5. Przyjetq miarg doktadnosci jest MSE (Mean Standard Error), przy czym zakfada sie, ze btad ten powinien
przyja¢ wartos¢ mniejsza niz pewna okreslona warto$¢ progowa.
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0<i<n. Wyceny te sg pozyskiwane w wyniku symulacji poruszania sie (nawigacji] uzytkownika
po stronie internetowej ubezpieczyciela i wprowadzania zadanych parametréw polisyx_, ..., x_
Wartosci parametréw wybierane sg sposréd dostepnych w formularzu internetowym opcji, okre-
$lanych jako dziedzina parametru x.iEDj, 0<j<m. Kazdy wektor reprezentuje pojedynczy i-ty cykl
nawigowania po zrodle.

Z kazdym pozyskaniem wyceny wigze sie koszt, dlatego tez dodatkowym postulatem jest
minimalizacja liczby wycen n niezbednych do odtworzenia modelu. Koszt ten wyrazac sie moze
poprzez zaangazowanie zasobdw, jak tez przez potrzebny na wykonanie operacji odpytania czas.
Dodatkowym bodZcem zwigzanym z konieczno$cig minimalizacji liczby otrzymanych wartosci
funkcji f moga byc ograniczenia wystepujace po stronie Zrédta. Na przyktad, wieksza liczba zapy-
tan zwieksza réwniez ryzyko zablokowania dostepu do serwisu (dziatania antykonkurencyjne].

W zaleznosci od wykorzystanej metody aproksymacji algorytmu (modele regresji, sieci
neuronowe, programowanie genetyczne) otrzyma sie wyniki o réznych postaciach. W szczegol-
nym przypadku bedzie to funkcja f*()wraz z estymatorami jej parametréw p, ... p, (zaktadamy,
ze k<<n). Postulat n — min realizowany jest przez redukcje liczebnosci prébkowanych pod-
zbiorow dziedzin D_.

W przypadku opisywanego problemu, zaréwno definicja dziedzin D oraz wartosci funkcji f*
pochodzi¢ bedzie z odpytywania ustalonego oraz reprezentowanego za pomoca odrebnych me-
chanizméw Zrddta internetowego. W rezultacie mozemy méwic o ,zadaniu ekstrakcji modelu wy-
ceny ubezpieczen ze Zrodfa internetowego”. Uogolnieniem problemu jest przeniesienie zadania
na wiele heterogenicznych Zrédet.

W celu realizacji tak zdefiniowanego zadania potrzebne jest spetnienie szeregu zatozen, wsrod
ktérych najwazniejszymi sa;:

e deterministyczno$¢ odtwarzanego modelu,
* jawnosc istotnych parametrow v, odtwarzanego modelu oraz ich dziedzin 0,
e istnienie zdefiniowanej analitycznej postaci funkgji f°.

W dalszej czesci artykutu pokazujemy, ze mozliwe jest opracowanie metody pozwalajacej
na wyekstrahowanie modelu ze zréznicowanych Zrédet internetowych’ przy uwzglednieniu pew-
nych zatozen minimalnych®. Opracowanie problemu na dostatecznie ogdlnym poziomie wymaga
ponadto rozwigzania szeregu kwestii, takich jak posiadanie uogélnionego opisu Zrédfa czy zatozenia
dotyczace ksztattu samego modelu wyceny. Dodatkowo, pomocne jest posiadanie reprezentacji
terminologii Zrédta, np. w postaci ontologii domenowej.

1.2. Identyfikacja internetowych zrédet wiedzy ubezpieczeniowej

Badanie przeprowadzone przez nas w lipcu 2011 roku pokazuje, ze sposréd 61 firm ubezpieczenio-
wych z siedziba w Polsce oraz 17 oddziatéw przedsiebiorstw zagranicznych wszystkie majq wtasne

6. Jestto silnawersja tego zatozenia. Staba wersja zatozenia dopuszcza mozliwos$¢ definiowania funkcji f za po-
mocaq tablicy wartosci.

Np. witryna internetowa, ustuga sieciowa.

Zatozenia, o ktérych tutaj mowa, dotycza przede wszystkim technologicznych aspektéw zwigzanych z eks-
trakcjq informacji z rozpatrywanego zZrodta, takich jak: kwestie mozliwosci uzyskania dostepu, intensywnosci
dostepu do Zrodet, stabilnosci otrzymywanych informacji, niewystepowania przeszkéd w komunikacji, etc.
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witryny WWW. Nie s3 to wyniki zaskakujace w kontekécie danych dotyczacych wzrostu wolumenu
sprzedazy produktdw i ustug przez internet na $wiecie® °. Dane te wyraZnie wskazujq na rosnacq
funkcje, zaréwno marketingowa, jak i sprzedazowa, kanatu internetowego. Jest to znaczny postep
w stosunku do roku 2006, gdy przeprowadzono podobne badanie. Wtedy 16,22 proc. podmiotéw
dziatu | oraz 9,09 proc. podmiotéw dziatu Il nie miato w ogdle witryny www?,

Wykorzystanie internetu roénie réwniez w obszarze dystrybucji. Z naszych wyliczen wynika,
ze w potowie 2011 roku w dziale Il ubezpieczen 57,69 proc. podmiotdw z siedzibg w Polsce wykorzy-
stywato kanatinternetowy do bezposredniej sprzedazy przynajmniej jednego produktu (w przewa-
zajacej czesciej byty to podmioty zorganizowane w formie spétek akcyjnych). Dla poréwnania w roku
2006 byto to zaledwie 13,51 proc. podmiotéw prowadzacych dziatalno$¢ ubezpieczeniowg w kraju®.

Kolejnym przejawem wykorzystania internetu jest mozliwo$¢ zgtoszenia szkéd elektronicznie.
Wedtug naszych badan w ramach swojego modelu biznesowego 34,62 proc. podmiotéw wspiera
takie podejscie. Przy czym, co mozna uznac za intrygujace, lista podmiotéw umozliwiajacych zgto-
szenie szkod poprzez internet nie pokrywa sie z lista sprzedawcow ubezpieczen online.

Nalezy podkresli¢, ze rynek sprzedazy ubezpieczen poprzez kanat internetowy nie sprowa-
dza sie wytacznie do bezposredniego oferowania ich przez ubezpieczycieli. W internecie obecni
sq takze brokerzy, agenci, a takze przedstawiciele nurtu bancassurance. Na popularno$ci powoli
zyskujq takze portale poréwnujace oferty.

Tabela 1. pokazuje, jaki procent produktéw w poszczegélnych grupach ubezpieczen oferowany
jest do bezposredniej sprzedazy w internecie.

Tabela 1. Stopien przeniesienia grup ubezpieczen do oferty w kanale internetowym?*

oc AC NNW DOM TURYSTYKA
60,00% 60,00% 40,00% 33,33% 40,00%
Zrédto: opracowanie whasne.

1.3. Przyktady zrédet danych dla ekstrakcji modeli wyceny ubezpieczen

W niniejszej sekcji krtko przedstawiamy opis Zrddet z wykorzystaniem formalizméw utworzonych
na potrzeby metody stanowigcej przedmiot artykutu. Doktadniejsze oméwienie zademonstrowa-
nych formalizméw zawarte jest w sekcji 3.1.

Nawigacja po pierwszym Zrédle — benefia24.pl — zdefiniowana moze byc przez graf poka-
zany na rysunku 2. Z kolei kod XML przedstawiony na rysunku 1 przedstawia fragment definicji
dynamicznego drzewa — struktury przeznaczonej do opisu funkcjonowania i dopuszczalnych
wartosci parametréw w dynamicznym formularzu wystepujacym na jednej z podstron w proce-
sie pozyskiwania danych.

9.  Patrz np.,US Online Insurance Forecast, 2010 To 2015”, Forrester Research, Inc. 2011.

10.  http//www.bankier.pl/wiadomosc/Co-kilka-sekund-ktos-dzwoni-lub-klika-po-polise-2427449.html( 12.12.2011).
11. M. Kaczafta, Internet jako instrument dystrybucji ubezpieczeniowej, praca doktorska, UEP 2006.

12. Wzrost w zakresie przystosowania modelu sprzedazy w ciggu 5 lat wyniést przeszto 320 proc.

13. Dane procentowe odnosza si¢ do populacji firm ubezpieczeniowych w formie spotek akcyjnych, prowadza-
cych sprzedaz online.
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Rysunek 1. Fragment kodu XML

1<SerializableReyvValuePairOfScringObject>

2 <Heyremotoplaceholderpojazdviewcarselectorddlpojemnoscs/Hey>

i «<Value xsi:type="ConditionalTextnallterableProparty™:>

4 <ConditicnalValues>

5 <NodeCfConditionalValue><Data><Condition>

<Value xaiitype="xsd:string">5144</Value>

<Propertyllame>ilc;emotoplaceholderpojazdviewcarselectorddltypags:

</Propercylame>

<Relation>=</Relation></Condition></Data>
<Children><NodeOfConditionalValus><Data><Value>2245</Value>
</Data></HodeOfConditionalValue></Children>
</NodeGfConditionalValue>

<HodeOfCondicionalValue><Daca><Condivion>

<Value xsi:ctype="xsd:string">5145</Value>

<Fropertylame>£lt;emotoplaceholdarpojazdviewcaraalactorddltypige;

</PropercyName>

<Relation>=</Relation></Condition></Data>
<Children><HodeCIConditionalValue><Daca><Value>2997</Value>

15 </Daca></HodeOfConditionalValue></Children>

20 </HodeOfConditionalValue>

Zrédto: opracowanie whasne.

Rysunek 2. Graf opisujacy nawigacje po przyktadowym zrédle wiedzy ubezpieczeniowej

[ Dumper: 0 } ( Terminator: END )

( ConnectionProxy: p )

( Pattern: Auta: 5 ) ( Pattern: Autc: 4 ) ( Pattern: Auto: 3 ) ( Pattern: Auto: 2 )

Zrédto: opracowanie wiasne.

Rysunek 3. Fragment kodu XML

L <Froperties:
2 <SerializableNeyValusPairDEStringObjecty
<Eeyroctli0§contentmain§ctl0Dtxtboatvalue< /ey
<Value xz3i:type="NomericlterableProperty™>
<Idrcrl neotll loe</Id>
<Minimum>10000</Hinimum>
<5tep>10000</5tep>
8 <Maximum>50000</Maximams
<Current>30000</Currencs
</Value>
«/SerializableReyValuePairOfScringObject>
«SerializableXeyValuePairOfS5cringObjecc>
1y <HeyrotlOOfcontentmain§otli0fddlmcorings/Hey>
<Value xsi:type="TaxtuallterableFroparty":>
<Id-ctlon n$ctlonfddlncoring</Idx
«TextualValueas>
<string>MARINA</string>
<atring>»BARBOURC/atring>
<8tring>ASHORE</string>
<8tring>LOCKED</string>
<8tIing>BANRSIDE</string>
<aCring>OTHER</astring®
</TextualValues:>
<Current>ASHORE</Currents
</Value>

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Drugi przykfad Zrédta to http:/insurance-4-boats.co.uk. Zrédto to ma prosta strukture nawigacyj-
ng, z prostym interfejsem. Kod XML przedstawiony na rysunku 3 odpowiedzialny jest za deklaracje
czesci wykrytych parametréw modelu. Parametry w odréznieniu od pokazanego w poprzednim
przyktadzie dynamicznego drzewa zdefiniowane sg globalnie dla catego Zrddta.

1.4. Przypadki szczegdlne

Przedstawiony w sekcji 1.1 problem ogélny ma wiele przypadkéw szczegdlnych oraz probleméw

powigzanych:

* budowa metamodeli reprezentujacych wycene sktadek dla grupy zblizonych produktéw ubez-
pieczeniowych,

e poréwnanie modeli wyceny zblizonych produktéw ubezpieczeniowych,

e uwzglednienie zmiennoéci danych, parametréw i modeli w czasie,

* okreslenie znaczenia oraz istotnosci parametréw w modelu.

Problem poréwnania modeli wyceny wymaga operowania ha wyzszym poziomie abstrakcji
niz poziom technologii ekstrakcji informacji. Naturalnym sposobem agregacji aparatu pojeciowe-
go wydaje sie ontologia dziedzinowa. Poprzez metamodel rozumiemy tutaj pewien wzorcowy lub
uogdlniony model wyceny, zawierajacy np. rozszerzona liczbe parametréw lub taczacy zalezno-
$ci grup zblizonych parametrow wraz z ich wptywem na cene sktadki'*. Hierarchia modeli wyceny
az do poziomu metamodelu zaprezentowana jest na rysunku 4. Model taki moze mie¢ znaczenie
referencyjne jako osobny zaséb wiedzy.

Rysunek 4. Poziomy operowania na modelach wyceny

Ontologia Metamodel
A
Ekstrakcja
modeli
Wstecznie Wstecznie
odtworzony model odtworzony model
4 4

Web
e ey A
| Zrodio #1 1 | Zrédito #n 1

| |
} Implementacja | } Implementacja |
| | | |
=== - = = = + - ——— == - === A — — -
|
. Praktyka ubezp. ! ! !
|
; | 3 |
| |

il Produkt —  Modelwyceny ! I| Produkt |—f  Modelwyceny !
| | | |
|

Zrédto: opracowanie wiasne.

14. G.Dionne, C. Vanasse, A generalization of actuarial automobile insurance rating models. The negative bino-
mial distribution with a regression component, ,Actuarial Bulletin” nr 19/1989, s. 199-212.
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2. Prace powigzane
2.1. Modelowanie wyceny ryzyka w produktach ubezpieczeniowych

Metody tworzenia produktéw ubezpieczeniowych réznig sie wistotny sposéb miedzy dziatami
ubezpieczen, chociaz ostateczny cel konstrukcji ubezpieczen w zasadzie jest niezalezny od roz-
réznienia miedzy ubezpieczeniami zwigzanymi z zyciem lub zdrowiem oraz ubezpieczeniami
majatkowymi. 0dmienne metody sq takze charakterystyczne wewnatrz danego dziatu ubezpie-
czen. Wynika to m.in. z dostepnosci danych, réznic w charakterze ryzyk, uregulowan prawnych
dotyczacych produktéw, zobowigzah umownych lub zatozer modelujacych.

Wspolny jest niewatpliwie ogdlny schemat przygotowania wyceny: zebranie wstepnych danych;
kalkulacja skfadki netto; uwzglednienie doliczen i odliczen; kalkulacja skfadki brutto; obliczenie
rezerw. Istotnym aspektem technik aktuarialnych jest takze ciggly ich rozw6j m.in. poprzez wia-
czanie nowych technik (symulacje®, data mining®).

Istotna informacjq przy tworzeniu nowego produktu lub uaktualnianiu istniejacego jest do-
kumentacja ratingu, niezbedna dla procesu obliczania skfadki dla danego ryzyka. Dokumentacja
taka sprowadza sie do: wyznaczenia regut, tabel klasyfikacyjnych i optat, algorytmu ratingowego
oraz ewentualnych uwag do procesu underwritingu.

Stosowane metody w przypadku ubezpieczen na zycie sa zréznicowane przede wszystkim
ze wzgledu na szczegdtowy typ ubezpieczenia oraz uregulowan umownych. Charakterystyczny-
mi cechami modeli wyceny ubezpieczen w tym dziale sa: intensywne wykorzystanie matematyki
finansowej dla uwzglednienia efektu zmiany wartosSci pienigdza w czasie oraz wykorzystanie da-
nych zagregowanych w ramach tzw. tablic trwania zycia jako bazy statystycznej. Dobre oméwienie
tak tworzonych modeli mozna znalez¢ w wielu opracowaniach naukowych** 2.

W przypadku ubezpieczen majatkowych obliczanie i konstrukcja ptatnosci sktadek wykony-
wana jest za pomocaq zréznicowanych metod. Do najwazniejszych z nich zaliczy¢ nalezy:

e metode tradycyjna klasyfikacji ryzyk (jednej zmiennej]°: czysta skfadka; wspéiczynnik strat;
skorygowana czysta sktadka; modele multiplikatywne, tj. minimum Chi? (Bailey-Simon), marza
catkowita, maksymalne prawdopodobienstwo?,

e modele klasyfikacji wielu zmiennych: uogélniony model liniowy® (GLM]; techniki wspomaga-
jace: data-mining (sieci neuronowe, MARS, CART, analiza skupien, analiza czynnikowa),

* podejscia specjalne, obejmujace: analize terytorialng; czynniki zwiekszonych limitéw; odlicze-
nia®?; ubezpieczenie na wartosci/ko-ubezpieczenie,

15. R.Salam, Estimating the Cost of Commercial Airlines-Catastrophes A Stochastic Simulation Approach, CAS
Forum, Winter 2003.

16. Metody te stanowig réwniez temat bezposredniego zainteresowania ze wzgledu na omawiang w artykule
metode, w zwigzku z tym skrétowe omowienie pojawi sig w kolejnych sekcjach.

17.  B.Btaszczyszyn, T. Rolski, Podstawy matematyki ubezpieczenh na zycie, WNT, Warszawa 2004.

18. H.U. Gerber, Life Insurance Mathematics, Springer-Verlag 1997 (3 wyd.).

19. G.Werner, C. Modlin, Basic Ratemaking, 4th ed., Casualty Actuarial Society, 2010.

20. A.Bjorn, Comparison of Some Methods to Fit a Multiplicative Tariff Structure to Observed Risk Data, ,ASTIN
Bulletin International Actuarial Association”, 1968, vol. 16, nr 1, Belgia, s. 63-68.

21.  D.Anderson,et.al,, A Practitioner’s Guide to Generalized Linear Models, ,Casualty Actuarial Society Study Note”, May 2005.

22. B.Z.Brown, M.C. Schmitz, Study Note on Deductibles, ,CAS Study Note”, July 2006.
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* podejscie indywidualne®: plany duzych odliczen; ztozony rating oceny strat; plany ratingu
retrospektywnego.

Zadaniem komplementarnym do czes$ci z powyzszych metod jest dobér procedury wiarygod-
nosci?*.Najczesciej stosowanymi metodami sg tutaj: wiarygodnos¢ wg najmniejszych kwadratéw
(Biihimann); klasycznie — ograniczona zmiennos¢; analiza bayesowska.

Szczegblng grupq ubezpieczen sg polisy ubezpieczajace od zdarzenia, a nie wystawiane tylko
na okres obowigzywania umowy. Ze wzgledu na opdZnienia zwigzane z czasem zgfoszenia oraz
procedur poprzedzajacych wyptaty, odszkodowania te wymagajq szczegblnego potraktowania,
w tym m.in. zastosowania odpowiednich technik agregacyjnych dla danych.

2.2. Ekstrakcja informacji z internetu

Informacja w sieci Web wystepuje w postaci ustrukturyzowanej lub nieustrukturyzowanej. Infor-
macja ustrukturyzowana w znaczacym stopniu charakteryzuje sie regularno$cig wykorzystanej
formy, co umozliwia jej automatyczne przetwarzanie. Informacja cze$ciowo ustrukturyzowana
lub nieustrukturyzowana udostepniana jest w postaci wymagajacej interpretacji przez ludzi. Auto-
matyczne przetwarzanie takiej informacji jest utrudnione lub wrecz niemozliwe.

Jesli chodzi o podej$cia do strukturyzacji informacji, to wyodrebni¢ mozna dwa zasadnicze
nurty: oddolny i odgdrny. W pierwszym przypadku tworcy tresci (stron) s odpowiedzialni za ozna-
czenie tekstu tak, zeby byt tatwo przetwarzalny w sposéb automatyczny®. Nurt odgérny nie za-
kfada zmiany sposobu publikowania informacji w sieci. W zamian proponuje on zastosowanie al-
gorytmow tzw. eksploracji Web® do wykrywania i ekstrahowania informacji ze Zrodet sieciowych.
Nalezy stwierdzi¢, ze pierwszy nurt jest wzglednie rzadko spotykany, poniewaz: tworcy traktujg
cztowieka jako podstawowego odbiorce tresci. Duza cze$¢ tresci w sieci ma charakter historyczny.
Wiele firm (m.in. w sektorze handlu elektronicznego] dqzy do utrudnienia dostepu do informacji
odbiorcom niebedacym bezposrednimi klientami.

Serwisy zasilane danymi to Zrodfa internetowe przedstawiajace informacje najczesciej w po-
staci potstrukturalnej. Stanowia one bardzo szeroka kategorie Zrédet spotykanych w sieci www.
Bardziej szczegbtowo ze wzgledu na technologie wyodrebni¢ wsrdéd nich mozna grupy:

* proste serwisy zasilane danymi — korzystajace z tabel, listi znacznikéw jezyka HTML do prezen-
tacji danych, w postaci statycznych dokumentéw o stosunkowo prostej i powtarzalnej strukturze,

* serwisy o zaawansowanym GUI? — wykorzystujace technologie?® dynamicznych interfejsow
uzytkownika, umozliwiajace wygodna dla odbiorcéw prezentacje informacji,

e 7Zrddta gtebokiego internetu — dajgce dostep do danych tylko po wypetnieniu formularzy HTML,
czesto zawierajacych tzw. pola otwarte (np. wymagane pola tekstowe],

23. G.Werner, C. Modlin, op. cit.

24. H.C.Mahler, C.G. Dean, Credibility, Chapter 8 in Foundations of Casualty Actuarial Science 4th ed., Arlington,
VA: Casualty Actuarial Society, 2001.

25. Wykorzystane moga by¢ w tym celu rézne formalizmy, takie jak: XML, XSLT, RSS, RDF, RDFa, Microformats,
OWL, JSON, DublinCore i inne techniki wspomagajacych strukturalizacje informacji.

26. Ang. Web mining.

27.  Graphical User Interface — graficzny interfejs uzytkownika.

28. Np.AJAX, Flash.
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e serwisy spersonalizowane — uzalezniajace wyswietlane tresci od ustawien i innych charak-
terystyk zalogowanego uzytkownika,

* aplikacje sieci Web — charakteryzujace sie stanowoscig, tj. przechowujace pewne informacje
pomiedzy kolejnymi potaczeniami z dang witryng (w ramach jednej lub wielu sesji),

* inne, m.in. serwisy adaptatywne, serwisy wykorzystujace filtrowanie grupowe, sieci spotecz-
nosciowe, uogolnione serwisy zasilane danymi.

Analizowane w artykule Zrédta majq najczesciej cechy kilku grup. Najczesciej rozpatrywanym
w literaturze, i najistotniejszym z punktu widzenia niniejszego artykutu, jest problem pozyskiwa-
nia (ekstrakcji) informacji wlagnie z serwisow zasilanych danymi oraz zagadnienia powigzane:
monitorowanie® i integracja informacji z takich Zrodet.

W tradycyjnych podejéciach®**ekstrakcja dokonywana jest poprzez transformacje ptustruk-
turyzowanych dokumentéw w jezyku HTML do formy w petni strukturalnej, np. relacyjnej.

P6t- lub catkowicie automatyczne ekstrahowanie informacji ze Zrédet sieci Web wymaga we-
wnetrznego mechanizmu reprezentacji takiego zrodta. Ostong*okresla sie komponent progra-
mowy pozwalajacy na uogélnione podejscie do takiej reprezentacji. Systemy ekstrakcji ze Zrodet
internetowych mozna podzieli¢ ze wzgledu na charakterystyczne cechy i technologie uzywanych
oston nastepujaco:

e prymitywne ostony w postaci recznie tworzonych regut*® — TSIMMIS, Ariadne czy Web-0QL** 3%,

* silniki opakowujace dziatajace na danych dostarczonych przez uzytkownika poprzez specjalny
interfejs uzytkownika — NoDoSE¥, W4F3,

 ostony tworzone dzieki technikom uczenia maszynowego z przyktadami — WIEN®,

e ostony budowane za pomoca technik uczenia nienadzorowanego — Exalg®.

W przypadku skomplikowanych Zrddet sieci Web reprezentacja Zrédta wymaga bardziej wy-
rafinowanego podejscia. Sytuacja taka dotyczy przede wszystkim Zrodet gtebokiego internetu
oraz serwis6w o zaawansowanym GUI. Zrédta gtebokiego internetu generuja dodatkowo problem

29. Zagadnienia monitorowania Zrédeti integracji informacji zostaty celowo pominigete w niniejszym opracowaniu.
30. L. Eikvil. Information extraction from world wide web — a survey, raport instytutowy, 1999.

31. A McCallum, W.W. Cohen, Information extraction from the world wide web, tutorial, 2002.

32. Ang. wrapper, thumaczenie za K. Subieta.

33. Przede wszystkim rozwigzania pionierskie lub wysoce specjalistyczne.

34. S.Chawathe, Y. Papakonstantinou, J.D. Ullman, H. Garcia-Molina, K. Ireland, J. Hammer, J. Widom, The TSIM-
MIS project: Integration of heterogeneous information sources, 10th Meeting of the Information Processing
Society of Japan, 1994, s. 7—18.

35. C.A.Knoblock, S. Minton, J.L. Ambite, N. Ashish, |. Muslea, A.G. Philpot, S. Tejada, The ariadne approach to web-

-based information integration, ,International Journal of Cooperative Information Systems”, nr 10(1)/2001,
s. 145-169.

36. G.0.Arocena, A.0. Mendelzon, Webogl: Restructuring documents, databases, and webs, 14th International
Conference on Data Engineering, 1998.

37. B.Adelberg, Nodose — a tool for semi-automatically extracting structured and semistructured data from text
documents, 1998 ACM SIGMOD International Conference on Management of Data, 1998, s. 283-294.

38. FAzavant, A. Sahuguet, Bulding light-weight wrappers for legacy web data sources using w4f, 25th Interna-
tional Conference on Very Large Data Bases, 1999.

39. N. Kushmerick, Wrapper induction for information extraction, praca doktorska, University of Washington, 1997.

40. A.Arasu, H. Garcia-Molina, Extracting structured data from web pages, 2003 ACM SIGMOD International Con-
ference on Management of Data, 2003, s. 337—-348.
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nawigacji poprzez formularze*-*2. 7 kolei nawigowanie po Zrédtach z zaawansowanym GUI wyma-
ga m.in. pokonania wyzwania, jakim sg dynamicznie zmieniane tresci®.

2.3. Ekstrakcja wiedzy z wykorzystaniem metod data mining

Metody eksploracji danych (data mining) stuzg do odkrywania ukrytych wzorcéw, powigzan
i trendéw przez przeszukiwanie ogromnych ilosci danych z wykorzystaniem odpowiednich
metod statystycznych. Celem ich stosowania jest identyfikowanie nowych, potencjalnie uzy-
tecznych oraz zrozumiatych wzorcéw w zgromadzonych danych. Powigzanym pojeciem jest
odkrywanie wiedzy (knowledge discovery), ktére dotyczy pozyskiwania wiedzy odnoszace;j
sie do organizacji na podstawie danych zgromadzonych w zasobach danych w celu wykorzy-
stania jej do podejmowania decyzji biznesowych. Dostarcza szeregu technik, ktdre pozwalaja
na ekstrakcje wiedzy.

Wyrézniamy dwa gtéwne podejscia do data mining: uczenie kontrolowane i uczenie niekon-
trolowane. To drugie obejmuje szukanie zaleznosci w samych danych. Do celéw podejmowania
decyzji duzo wazniejsze jest jednak pierwsze podejscie, ktére pozwala na zbudowanie modelu
decyzyjnego.

Mozna wskaza¢ cztery podstawowe problemy rozwigzywane z wykorzystaniem metod data
mining*. Pierwszy z nich to dokonywanie wybordw, czyli klasyfikacje, dla ktérych szczegdlne za-
stosowanie majg drzewa decyzyjne® i analiza skupien®®. Drugi problem to tworzenie prognoz, czyli
przyblizanie nieznanej przysztej wartosci. Rozwigzania opierajq sie na budowie numerycznych
modeli predykcyjnych przyblizajacych postac okreslonych funkcji. Uzyteczne sq tu m.in. metody
uczenia sztucznych sieci neuronowych, metody ewolucyjne czy tez klasyczna analiza regresji.
Z punktu widzenia problemu naukowego niniejszego artykutu zagadnienie tworzenia takich modeli
predykcyjnych jest szczegolnie istotne. Trzeci problem to odkrywanie relacji w danych, a czwarty
to usprawnianie procesow.

Zaréwno badania nad sieciami neuronowymi, jak i algorytmami ewolucyjnymi, zostaty zain-
spirowane obserwacjami biologicznymi. Pierwsze matematyczne modele neurondw powstaty
w latach czterdziestych ubiegtego wieku.*” Modele te od tego czasu sq systematycznie ulepszane
z uwzglednieniem specyficznych cech funkcjonowania komérek nerwowych. Dla budowy sieci
neuronowych poza modelem takiej komdrki szczeg6lnie wazny jest réwniez sposdb powigzania

41. D.Shestakov, S.S. Bhowmick, Lim E., Deque: Querying the deep web, ,Data Knowl. Eng.”, nr 52(3)/2005,
s.273-311.

42. T.Kaczmarek, Integracja danych z gtebokiego Internetu dla potrzeb analizy otoczenia przedsiebiorstwa, praca
doktorska, Akademia Ekonomiczna w Poznaniu, 2006.

43. M. Alvarez, J. Raposo, A. Pan, F. Cacheda, F. Bellas, V. Carneiro, Deepbot, A focused crawler for accessing hid-
den web content, 3rd international workshop on Data engineering issues in E-commerce and services, 2007,
s. 18-25.

44. M.J.A.Berry, G.S. Linoff, Mastering Data Mining.The Art and Science of Customer Relationship Management,
Wiley Computer Publishing, New York 2000, s. 494.

45. J.R. Quinlan, Induction of Decision Trees, ,Machine Learning”, nr 1/1986, Morgan Kaufmann, s. 81-106.

46. M. Bramer, Principles of Data Mining, Springer, London 2007.

47 W.S. McCulloch, W.H. Pitts, A logical calculus of the ideas immanent in nervous activity, ,Bulletain of Mathe-
matical Biophysics”, nr 5/1943, s. 115-133.
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pojedynczych neuronéw w sie¢. Wyrézniono zatem szereg konfiguracji charakterystycznych
dla poszczegdlnych typow sieci®®. Kolejnym istotnym zagadnieniem jest sposob uczenia sieci®.

Algorytmy ewolucyjne podzieli¢ mozna na algorytmy genetyczne®, strategie i programowanie
ewolucyjne oraz programowanie genetyczne. Wszystkie one zaktadajq wykorzystanie mechani-
zmoéw symulowanego doboru naturalnego i dziedziczenia dla tworzenia potencjalnej przestrzeni
rozwigzan. Pionierem klasycznych zastosowan dla algorytmoéw genetycznych jest A. Fraser®.
Koncepcja programowania genetycznego rozwinieta zostata przez J. Koze®.

Idea programowania genetycznego moze byc zrealizowana w zréznicowany sposéb. W ujeciu
klasycznym generowane programy zapisane byty w jezyku LISP, a wiec miaty strukture drzew, gdzie
wezty zawieraty funkcje, a liScie jej argumenty (mozliwe jest zatem skfadanie funkcji). Obecnie
czestym zabiegiem jest wykorzystanie dla reprezentacji programéw pseudokodu maszynowego
(metoda AIM**]. Kod taki moze by¢ p6zniej ttumaczony na jezyki wysokiego poziomu. W programo-
waniu genetycznym kolejne programy przyblizajace funkcje generowane s poprzez zastosowanie
operatoréw ewolucyjnych na populacji poczatkowo losowo stworzonych programéw. Operatorami
ewolucyjnymi sg klasycznie mutacja oraz krzyzowanie, przy czym intensywnosc ich stosowania
okreslona jest odpowiednimi parametrami. Istotng réznicg w stosunku do innych algorytméw ewo-
lucyjnych jest definiowanie podstawowych jednostek podlegajacych ewolucji, tj. genéw i chromoso-
méw. W przypadku programowania genetycznego genami sg elementy budujace funkcje (operatory
arytmetyczne, trygonometryczne, funkcje warunkowe, etc. oraz ich argumenty). Chromosomami
sq zakodowane funkcje, przy czym zaréwno stopien skomplikowania elementow budujacych, jak
i dlugos¢ chromosomoéw zalezy od szeregu parametréw oraz konkretnych implementacji algorytmu.

Dziatanie algorytmu jest nastepujace. Najpierw tworzona jest poczatkowa populacja progra-
mow P. Poprzez zastosowanie operatoréw mutacji i krzyzowania dla kazdego osobnika z P powstaje
nowa populacja P’. Obie populacje podlegaja tacznie ocenie za pomoca funkcji btedu, w celu wy-
boru najlepszych osobnikow (programéw], tj. pozwalajacych na najlepsze przyblizenie nieznanej
wartosci. Osobniki znajdujace sie najwyzej w rankingu przechodzg do nowej populacji P, a algo-
rytm jest powtarzany, przy zatozeniu, ze nie zostato znalezione satysfakcjonujace rozwigzanie.

3. Opis metody ekstrakcji wiedzy ze zrddet internetowych — wybrane zagadnienia
3.1. Zrédto internetowe — reprezentacja

Portale internetowe oferujace ustuge wyceny ubezpieczenia majg zazwyczaj skomplikowang, nie-
homogenicznag budowe. Cechuje je takze wysoki poziom zaawansowania, jesli chodzi o wykorzy-
stywane technologie budowy oraz prezentacji tresci, cho¢ spotka¢ mozna réwniez proste aplikacje

48.  G.F Miller, PM. Todd, S.U. Hagde, Designing neural networks using genetic algorithms, Proc. of the 3rd Int. Conf. on Ge-
netic Algorithms and Their Applications, [red.] J.D. Schaffer, Morgan Kaufmann, San Mateo, USA 1989, s. 379-384.

49. D. Montatna, L. Davis, Training feedforward neural networks using genetic algorithms, Proc. of the 11th Int.
Conf. on Artificiallntelligence, Morgan Kaufmann, USA 1989, s. 762—76¢.

50. J.Arabas, Wyktfady z algorytméw ewolucyjnych, WNT, Warszawa 2001.

51. AS.Fraser, Simulation of genetic systems by automatic digital computers, ,J. Biol. Sci.”, nr 10/1957, s. 484-499.

52. J.R. Koza, Genetic Programming Il: Automatic Discovery of Reusable Programs, The MIT Press, 1994.

53. S.Mukkamala, A.H. Sung, B. Ribeiro, A.S. Vieira, J.C. Neves, Model Selection and Feature Ranking for Financial
Distress Classification, Proc. of 8th Int. Conf. on Enterprise Information Systems (ICEIS), 2006.
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internetowe (wiecej wezesniej w sekgji 2.2). Standardowym rozwigzaniem jest wielostronicowy
formularz z nawigacja. Jednoczes$nie nie s rzadko$cig rozwigzania polegajace na wykorzystaniu
mechanizmow asynchronicznego transferu informacji (AJAX) oraz intensywnego wykorzystania
jezyka JavaScript. Czesto mozna sie spotkac nie tyle z przesytaniem dodatkowych danych za po-
mocq technologii AJAX, ile z tworzeniem w spos6b dynamiczny catych sekcji formularzy. Takie roz-
wigzanie z pewno$cia odpowiada potrzebom funkcjonalnym zwigzanym z wymogiem uzyskania
szczegdtowej informacji od uzytkownika.

Z drugiej strony cze$¢ tego typu witryn posiada specyficzne zabezpieczenia przed niepowofa-
nym dostepem lub prébami zbyt intensywnego dostepu do prezentowanych tresci. Zabezpieczenia
te podzieli¢ mozna na dwa rodzaje: filtrowanie komunikacji oraz filtrowanie uzytkownika. Pierwsza
grupa to przede wszystkim zabezpieczenia serwera przed obstugg nadmiernej liczby potaczen
z okreslonych weztéw sieci. Do grupy drugiej zaliczyé mozna m.in. mechanizmy ,Captcha”*, ko-
nieczno$c¢ rejestracji lub identyfikacje za pomoca danych personalnych. Zaimplementowany przez
nas prototyp badawczy pozwolit na czeSciowe ominiecie powyzej opisanych mechanizméw, dzieki
czemu mozliwe byto zebranie danych do badan.

W celu zbudowania skutecznego narzedzia ekstrakcji danych z portalu ubezpieczeniowe-
go konieczne byto stworzenie zaawansowanego modelu takiego portalu w celu automatycznej
po nim nawigacji.

Model Zrédta portalu sprzedazy ubezpieczen zastosowany dotychczas w naszym prototypie
badawczym ma dwa wymiary. Pierwszy wymiar dotyczy opisu Zrodta w zakresie nawigacji mig-
dzy lokalizacjami w ramach portalu. Drugi wymiar zwigzany jest z opisem nawigacji w ramach
lokalizacji. Moze on dotyczyc zaréwno dziatan — akcji symulujacych interakcje uzytkownika, jak
réwniez odzwierciedla¢ dynamiczng nature tresci w danej lokalizacji.

Nawigacja miedzy lokalizacjami reprezentowana jest za pomoca kolorowanego, skierowanego
grafu, w ktérym poszczegdlne typy wierzchotkéw odpowiadajg artefaktom zwigzanym z nawigacja
po Zrédle, np. podstrona, miernik czasu, serwer proxy, warunek logiczny.

Dla opisu drugiego wymiaru postuzono sie specyficzng strukturg, ktorg okresli¢ mozna jako
,drzewo warunkowe”. Jest to drzewo o krawedziach oznaczonych prostymi formutami warunkowy-
mi, ktérych operandami sq wartos$ci z wierzchotkéw drzewa, przy czym brak spetnienia warunku
zapisanego przy danej krawedzi powoduje ignorowanie poddrzew wywodzacych sie z tejze krawedzi.

3.2. Ekstrakcja danych

W opisie zadania ekstrakcji modelu wyceny zawartym w sekcji 1.1 stwierdzono, ze wazng ce-
chq metody jest redukcja liczby zapytan do Zrodfa (serwera), w ramach ktdrych otrzymywane
sq wartosci kolejnych skfadek f(X ]. W zakresie strategii optymalizacji ekstrakcji wycen ze Zrédta
wyrézni¢ mozna kilka podejs¢:

a) brak optymalizacji — podejscie naiwne,

b] naiwne odkrywanie liniowosci przy zatozeniu ceteris paribus,

c) naiwne odkrywanie braku wptywu parametru polisy,

d) posiadanie dodatkowej wiedzy o parametrze polisy,

54. Ang. ,Completely Automated Public Turing test to tell Computers and Humans Apart” — kody wyswietlane w postaci
grafik przeksztatcanych specjalnymi algorytmamiw celu zapobiezenia analizy obrazu i odczytaniu ich przez automaty.
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e) posiadanie dodatkowej wiedzy o modelu,

f) odkrywanie zaleznosci funkcyjnych lub braku wptywu poprzez wnioskowanie statystyczne
przy zatozeniu ceteris paribus,

g) odkrywanie zalezno$ci funkcyjnych lub braku wptywu poprzez wnioskowanie statystyczne

z uwzglednieniem wptywu zmian innych zmiennych niezaleznych modelu.

W omawianym prototypie metody zaimplementowano rozwigzania wymienione w punktach b)—f).

Szacunkowa liczba wszystkich mozliwych wartosci parametréw testowych modeli w przepro-
wadzonym badaniu wahata sie w granicach od 144000 do 8,6*10°. Taka liczba zapytan wyklucza
strategie braku optymalizacji (strategia a).

Przez pojawiajace sie w strategiach b) oraz f) zatozenie ceteris paribus rozumiemy sytuacje,
w ktérej badamy zachowanie zmiennej zaleznej tylko i wytacznie ze wzgledu na zmiang jednej
zmiennej niezaleznej.

Strategie d] i e) w eksperymentalnym prototypie zostaty zrealizowane poprzez wprowadzenie
mozliwosci recznego przypisania pojec z ontologii dziedzinowej do poszczegélnych elementow
modelu Zrddta internetowego. Uzyto odpowiednio rozszerzong ontologie w jezyku OWL zapre-
zentowang w poprzedniej czesci artykutu®. Ta dodatkowa wiedza pozwala usprawnic¢ dziatanie
systemu ekstrahujacego, np. poprzez przypisanie predefiniowanego zbioru wartosci dla okreslo-
nego parametru polisy.

Strategia f) umozliwia badanie dwdch rodzajéw hipotez: o braku wptywu wybranego parametru
na model przy okreslonym poziomie istotnosci albo o znanej postaci funkcyjnej zaleznosci tego
parametru i zmiennej zaleznej przy okreslonym poziomie istotnosci.

3.3. Przeksztatcenie danych w wiedze

Istotng cecha proponowanej metody jest ekstrakcja wiedzy o produkcie ubezpieczeniowym
w opozycji do ekstrakcjiinformacji ze Zrodet internetowych prezentowanej w sekcji 2.2. Zebranie
danych ze Zrddta jest tylko jednym z etapéw. Cato$¢ procesu zostata przedstawiona na Rysunku 5.

Rysunek 5. Obieg wiedzy w ramach prezentowanej metody ekstrakcji

Metody Iicz'enia Ontologia
sktadki
Wiedza o zrodle Informacja Informacja Model
ze Zrodfa o produkcie wyceny
Dane ze Zrédta Metody
eksploracji

Zrédto: opracowanie whasne.

55. W.Abramowicz, P. Stolarski, K. Wecel, op. cit., s. 117—-137.
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Dzieki zastosowaniu prototypu metody wraz z dedykowanymi jej narzedziami nastepuje facze-
nie wiedzy zaimplementowanej w ramach systemu ekstrahujacego wraz z informacjq pochodzacy
ze Zrodta webowego. W rezultacie kolejnych przeksztatcen otrzymujemy na koniec procesu nowgq
wiedze w postaci modelu wyceny produktu ubezpieczeniowego. Proces taki dobrze odpowiada
niektorym definicjom wiedzy®®.

Zagadnienie przeksztatcania danych w wiedze za pomocg proponowanej metody zwigzane
jest z problemem modelowania Zrédta danych sensu stricte, a wiec zrodta, ktére generuje ekstra-
howane po6zniej dane.

W przypadku zastosowan zwigzanych z ekstrakcjg informacji w roli Zrédta najczesciej wyste-
puje baza danych. Modelowanie takiego Zrédta sprowadza sie do proby opisania samej bazy da-
nych. Przykfad mozna znalez¢ w projekcie WISE-Integrator®, gdzie prébowano dokona¢ integracji
informacji przy wykorzystaniu analizy schematu interfejsu internetowej bazy danych.

W przypadku rozwazanej metody problem ma bardziej ogélng posta¢ — nie ma pewnosci,
ze istnieje baza danych, ktéra generuje otrzymywane w wyniku wykonywanych zapytan rezul-
taty. Duzo bardziej prawdopodobne jest, ze mamy do czynienia z modelem wyliczajagcym skfadki
na biezaco. Moze on przyjmowac postacie: drzew decyzyjnych, modeli analitycznych lub mode-
lu mieszanego, ktdry obejmuje zaréwno baze z danymi, jak i okreslony model analityczny. Takie
rozréznienie wskazuje, ze rozwigzanie problemu ekstrakcji modeli wyceny wymaga bardziej ogél-
nego podejscia do modelowania Zrédta danych sensu stricte niz klasyczne podejscie ekstrakcji
informacji z gtebokiego internetu.*®

3.4. Ekstrakcja modeli wyceny produktu ubezpieczeniowego ze zrédet internetowych

Koncepcja procesu ekstrakcji modeli wyceny produktéw ubezpieczeniowych ze zr6det interneto-
wych zostata zaprezentowana w poprzedniej czesci artykutu®. W jej realizacji praktycznej wpro-
wadzono takze usprawnienia wynikajace z ograniczen zasobéw oraz dostepnosci komponentéw
programowych wykorzystanych w rozwigzaniu. Etapy realizacji praktycznej wraz z ich cechami
charakterystycznymi przedstawia Tabela 2.

Tabela 2. Proces ekstrakcji modeli wyceny produktu ubezpieczeniowego ze zZrédta internetowego

Faza Etap Automatyzacja Wsparcie Uwagi

Przygotowanie

Test Zrodta Brak -
Deklaracja kandydatéw Petna Przez interfejs
na parametry modelu uzytkownika

56. Mozna sie spotkac z definicja, iz wiedza to kazdy zaséb, ktéry pozwala uzyskac nowe zasoby wiedzy poprzez
ztozenie posiadanych zasob6w z nowa informacja (A.M. Gadomski, ENEA’s e-paper, http://ergd146.casaccia.
enea.it/wwwerg26701/gad-dict.htm).

57 H.He, W.Meng, C. Yu, Z. Wu, Wise-integrator: A system for extracting and integrating complex web search in-
terfaces of the deep web, Proceedings of 31st International Conference on Very Large Data Bases, 2005.

58. Doktadniej rzecz biorac, uogélnienie polega na tym, ze generator w postaci bazy danych jest tylko bardzo
szczego6lnym przypadkiem Zrodta.

59. W.Abramowicz, P. Stolarski, K. Wecel, op. cit., s. 117—-137.
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Budowa grafu nawigacji Petna Przez interfejs uzytkownika
Uszczegdtowienie grafu nawigacji | CzeSciowa — Edycja XML
Oznaczenie pojeciami Brak - Etap
sterujacymi opcjonalny
Test modelu Petna Przez modut ekstraktora

Wykonanie
Wybdr strategii optymalizacji Czesciowa =
Pobieranie danych do modelu Petna Przez modut ekstraktora
Tworzenie alternatywnych CzeSciowa Oprogramowanie
modeli analityczne
Wybér rozwigzania Brak -

Zrédto: opracowanie wiasne.

4. Wstepne wyniki i dyskusja nad zastosowaniami

4.1. Otrzymane wyniki

W ramach pilotazowego eksperymentu pozyskano i skutecznie wyekstrahowano dane pochodzace
z pigciu modeli wyceny oraz trzech niezaleznych zrédet. W tym celu stworzone zostato prototypo-
we oprogramowanie zbudowane z wykorzystaniem ogélnodostepnych, otwartych komponentéw
programistycznych®® . W czesci analitycznej wykorzystano modut Enterprise Miner pakietu SAS.%
Tabela 3 przedstawia iloSciowe zestawienie wyekstrahowanych danych.

Tabela 3. Liczba rekordéw pozyskanych z poszczegéinych modeli w eksperymencie

Irédto Model Liczba rekordow
Zrédto 1 Model 1 321
Zrédto 2 Model 2 1943
Zrédto 2 Model 3 1085
Zrédto 3 Model 4 1300
Zrédto 3 Model 5 1200

Zrédto: opracowanie whasne.

W obrebie Zrodta pierwszego zagregowano dane opisujqce jeden model stawki bazowej ubez-
pieczenia na zycie oferowanego przez jeden z czotowych bankéw ze Stanéw Zjednoczonych.
Ze wzgledu na wstepny charakter badan zebrano dane z modelu uproszczonego, bez uwzgled-
niania duzej liczby zmiennych binarnych opisujacych stan zdrowia ubezpieczanego. Odtworzenie
petnego modelu bytoby znacznie trudniejsze.

W przypadku analizy drugiego Zrodta otrzymano wyniki dwéch konkurencyjnych modeli
wyceny ubezpieczenia statkdw wodnych okreslonej klasy oferowanych przez czotowych ubez-
pieczycieli na rynku brytyjskim. Zebranie wynikéw byto utrudnione, gdyz w Zrédle wprowadzono
zabezpieczenia przed zbyt intensywnym wykorzystaniem Zrodta.

60. http://code.google.com/p/csexwb?2/(20.11.2011).
61. http://owlapi.sourceforge.net/(20.11.2011).
62. http://www.sas.com/technologies/analytics/datamining/miner/(20.11.2011).
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Zrédto trzecie reprezentuje polski sektor ubezpieczeniowy. Wybrano dwa modele opisujace
produkt ubezpieczenia OC pojazdu mechanicznego oraz ubezpieczenie nieruchomosci przed
skutkami takich ryzyk, jak: pozar, kradziez z wtamaniem, rozboj, inne zdarzenia losowe, 0C
w zyciu prywatnym. Réwniez tutaj zaistniata potrzeba przezwyciezenia zabezpieczen. Réznice
w liczbie rekordéw pobranych z poszczeg6lnych Zrédet odzwierciedlajg skomplikowanie dane-
go modelu ze wzgledu na liczbe zmiennych. Nadmiarowe dane wykorzystano do zwigkszenia
zbioréw walidacyjnych.

Tabela 4. Charakterystyka danych zebranych w trakcie eksperymentu

Model Liczba Liczba Odchylenie standardowe Rozpigtosé
zmiennych zmiennych istotnych skfadek sktadek
Model 1 6 6 167,15% 1127,72%
Model 2 11 ? £94,12 £306,47
Model 3 11 ? £3790 £273,98
Model 4 17 12 144424 74 7557,05 zt
Model 5 17 14 314,04 z¢ 1466,88 zt

Zrédto: opracowanie whasne.

Tabela 5. Miary obrazujace jako$¢ otrzymanych modeli stworzonych za pomoca regres;ji liniowej wielu
zmiennych oraz sztucznych sieci neuronowych

Sieci neuronowe Regresja liniowa
Model
MSE R? MSE R?
Model 1 1325,3974151 0,8953 11383,970215 0,53785
Model 2 199,96591289 0,93843 228,82667242 0,84821
Model 3 47,594291589 0,97586 54,134559579 0,96954
Model 4 1325 349,3979 0,18734 522 782,66346 0,49732
Model 5 592,33779908 0,9593 5014,5613873 0,93893

Zrédto: opracowanie whasne.

Na uzyskanych danych zastosowano techniki eksploracji danych w celu ustalenia mozliwosci
stworzenia sp6jnych modeli opisujacych zebrang informacje oraz wygenerowania modeli dobrze
opisujacych badane modele wyceny produktéw ubezpieczeniowych. Wykorzystane zostaty na-
stepujace techniki:

* liniowe i nieliniowe modele regresji wielu zmiennych,
* algorytmy programowania genetycznego,
* sztuczne sieci neuronowe.

Zastosowanie trzech r6znych technik konstrukcji modeli byto celowym zabiegiem badawczym
majacym okresli¢, jak poszczegdine techniki beda réznic sie skutecznoscig dla zebranych danych.

W rezultacie zastosowania powyzej wymienionych metod analitycznych na danych zagrego-
wanych w kroku poprzednim stworzono szereg przyblizonych modeli wyceny produktéw ubezpie-
czeniowych. Tabele 5i 6 pozwalajg na poréwnanie Srednich btedéw kwadratowych (MSE) i wspot-
czynnika korelacji (R?] dla poszczegdlnych modeli oraz metod ich otrzymywania®.

63. Miary policzono dla zbioru testowego sktadajacego sie z sumy danych treningowych oraz walidacyjnych.
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Tabela 6. Miary obrazujace jako$¢ otrzymanych modeli stworzonych za pomoca programowania

genetycznego
Model MSE R? Liczba programéw
Model 1 1154,88342 0,95277 16 060 958
Model 2 187,4931 0,9789 11 364 582
Model 3 55,10202 0,9615 11390 375
Model 4 252 719,5¢78125 0,8690 11 195494
Model 5 8915,48242 0,9053 10 294 921

Zrédto: opracowanie wiasne.

Z wyjatkiem modelu 5 lepsze rezultaty otrzymane zostaty przy zastosowaniu metody progra-
mowania genetycznego. Dobre wyniki daje takze zastosowanie sztucznych sieci neuronowych.
Mimo to przewaga programowania genetycznego jest otrzymanie analitycznej postaci modelu

(przykfad dla modelu 5 zamieszczono na Rysunku 6).

W przypadku przebadanej préby modeli zastosowana metoda okazata sie wysoce skuteczna.
Ogdlne wnioski mozna by jednak wyciggac dopiero po przebadaniu wiekszej liczby Zrddet.

Rysunek 6. Fragment kodu modelu otrzymanego za pomoca programowania genetycznego

1 £IH inmalri Teri EIH]

2 FIMN—-1_586GAMES5H675E; FIR]-Math._min (F[0T1)-
Awp=f[1]; £I11=FI}]; EFIH=tmp; F£I0]—oq: 1
4f[1/=FlH: Fl11—=FIH:
5 FIN4=fIHl; FIdH=EIM:
5 FIM*=fiR]; FIH/=FEI1]1-
Twp=r[l]l; FI1]=CIH]; Cl0]=ump;
HE[H—f[1]; FIt]H+—ogsumsErnchomrsc;
5  fl]l4—ogemmanberpiecrenia; FI04=E[1]1;
1t £ [0]-Mach =gr(f[0]); FIO0]/=0.25360651049075488;

1ri

11 £ /=0 635777 7 EI0]*=opti
12 £[m] ; EIM

13 EI0Y

14 E[1]*—epti

15  £[11 i: EIH

16 £ [B]4=£[1]; FI[}]=Math_ ogre(£[01) 7

Zrédto: opracowanie whasne.

4.2. Zastosowania

Do najistotniejszych zastosowan opracowanej metody oraz otrzymanych za jej pomocg wynikéw

mozna zaliczyc:
* monitoring rynku,
* portale ze zbiorczymi ofertami,

e alternatywny model interoperacyjnosci,

e cele badawczo-naukowe.

Najciekawszym zastosowaniem wydaje sie mozliwo$¢ automatycznego monitorowania ryn-
ku. Poprzez poréwnywanie modeli w czasie otrzymac mozna zaréwno obraz zmian w skali catego
rynku, jak réwniez w skali konkretnych firm. Mozliwe powinno stac sie takze analizowanie polityki
podmiotéw w zakresie optymalizacji wtasnej struktury produktowej oraz reakcji tych podmiotéw
na oddziatywanie otoczenia. Pod wzgledem analitycznym to zastosowanie jest zblizone do celéw
badawczo-naukowych, przy czym w przypadku tej ostatniej grupy zastosowarn celem jest nie tyle
sam monitoring i analiza, ile dalsze przetworzenie i refleksja nad otrzymana wiedza.
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Podsumowanie

W niniejszym artykule przedstawiamy rezultaty prac nad prototypem metody i narzedziami
ja wspierajacymi do realizacji zadania ekstrakcji wiedzy w postaci modelu szacowania wysokosci
sktadki ubezpieczeniowej. Omawiamy rezultaty przeprowadzonej analizy Zrédet poszukiwanej
wiedzy, jak réwniez prezentujemy rozwigzania innych, zblizonych pod wzgledem technologicz-
nym zadan. Osobnym problemem stanowigcym element zaproponowanego rozwigzania jest
dostep do informacji pochodzacej ze Zrédta internetowego oraz zagwarantowanie mozliwosci
wszechstronnego przetworzenia pochodzacej z niego informacji. Przeprowadzone badania wska-
zujg, ze przy akceptacji okre$lonego poziomu btedu za pomoca wybranych metod i narzedzi
analitycznych mozliwe jest zbudowanie modeli wyceny. Wielko$¢ btedu zalezy od zastosowa-
nych metod oraz charakteru danych w zrédle. Wyniki uzyskane przez prototypowe rozwigzanie
sq zachecajace, chot jeszcze niezadowalajace, dlatego konieczne sg dalsze prace nad udosko-
naleniem czesci analityczne;j.
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Ontologies as a tool for constructing models in insurance information
systems — extraction of insurance knowledge from internet sources

Extraction of insurance pricing models from internet sources consists in constructing a repre-
sentation of the source and characteristic features of the extracted model used to determine re-
lationships between values of variables which are independent of the model, and result from the
above-mentioned characteristic features, and the insurance premium amount. Our aim is to obtain
a model with a possibly small error calculated as a difference between predicted and actual values.
At the same time, we optimise the model reconstruction process which consists in minimising the
number of questions sent to the source. Using the information extraction, we actually do not just
make use of the database made available by the website, but rather try to identify, on the basis
of the data collected, the algorithm (parameters and function form] according to which the pre-
mium amount is calculated. Therefore, in contrast to extraction of information from deep internet
sources, in the approach proposed we deal with extraction of knowledge. In the part presented,
we discuss in detail the method for reconstructing the model, the challenges it involves, and de-
monstrate a tool which supports its application. Furthermore, we present the results obtained and
discuss the scope of application.
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