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Wprowadzenie

1. Wprowadzenie
1.1 Motywacja

Zjawiskiem, z ktorym mamy do czynienia w gospodarce w skali migdzynarodo-
wej, jest migracja dziatalnos$ci biznesowej, a w szczegolnosci handlu, do elektronicz-
nych kanatow sprzedazy. Raport ,,Europe's eCommerce Forecast: 2006 to 20117
[Favier2006] przewidywat, ze sprzedaz netto w latach 2006-11 wzrosnie z 102 miliar-
dow euro do 263 miliardow euro. Jednoczesnie w innym raporcie Forester [Mulpu-
ru2011] prognozowane sg w okresie 2010-15 wzrosty rzgdu 10%, aby osiggna¢ war-
to$¢ 278 miliardow dolarow w USA oraz odpowiednio 11% do wartosci 115 miliar-
dow euro w Europie zachodniej’.

Przewidywany gwaltowny rozwoj e-commerce wydaje si¢ by¢ tym bardziej uwia-
rygodniony, ze w dalszym ciggu wzrasta dostep spoleczenstwa do internetu. Jesli cho-
dzi o uwarunkowania w Polsce, to z raportu firmy NetTrack [NetTrack2015] wynika,
ze w 2015 roku aktywne korzystanie z internetu zadeklarowato ponad 76,6% Polakéw
(czyli ponad 23 miliony o0sob). Dla porownania w 2010 roku po raz pierwszy byto
to ponad 50% respondentow w grupie wickowej 15 1 wigcej lat [NetTrack2011]. Cha-
rakterystyczny jest rowniez fakt, ze w badaniu z 2010 roku 72% sposrod osob korzy-
stajacych z internetu stwierdzito, iz korzysta z sieci ,,codziennie lub prawie codzien-
nie”?. Tymczasem w 2015 roku na drugim miejscu wérod celow uzytkownikow inter-
netu znalazto si¢ robienie zakupow. Takie wykorzystanie zadeklarowalo w badaniu
ponad 80% internaturow [NetTrack2015]. Nowe trendy polegaja tez na poprawie jako-
$ci ustug dostepu do sieci oraz drastycznym wzrosScie penetracji rynku urzgdzen mo-
bilnych. | tak, wedtug raportu ,,OECD Broadband Portal” [OECD2011], w okresie
od czerwca do grudnia 2011 roku Polska byla na pierwszym miejscu, jesli chodzi
0 wzrost dostepu do szerokopasmowego internetu na 100 mieszkancéw z wynikiem

5,8%. W tym samym raporcie czytamy, ze dostgp do internetu drogg radiowa (a wigc

! Dla poréwnania, w USA w tym samym czasie wzrost sprzedazy tradycyjnej ma oscylowaé¢ wokét poziomu
2,5% rocznie.

2 Co ciekawe, 98,2% internautoéw uzywa internetu w domu. Dla poréwnania w 2010 roku bylo to 93,8%, za$
wykorzystanie niegdy$ bardzo popularnych kawiarni internetowych spadlo juz woéwczas do marginalnego
poziomu 0,6%. W cytowanym badaniu z 2015 roku kategoria ta zostala usunig¢ta i zastgpiona dostgpem
za pomoca urzadzen mobilnych z wynikiem bliskim 30%.
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Wprowadzenie

takze przez sieci komorkowe) w Polsce ma penetracje na poziomie 53,5%°. Istotnym
aspektem zwigzanym z uzytkowaniem urzadzen mobilnych jest fakt, ze daja one aktu-
alnie rownoprawny dostep do zasobow informacji w sieci co, jeszcze niedawno, trady-
cyjny sprzet komputerowy. W zakresie dziedziny ubezpieczen trend taki przektada si¢
na pojawiajgce si¢ - poki co nielicznie - przypadki sprzedazy ubezpieczen za pomoca
aplikacji dedykowanych na urzadzenia mobilne®.

Wirtualizacja kanatow sprzedazy powoduje takze zasadnicze zmiany w mechaniz-
mach obiegu pienigdza. Stad w obszarze finansow 1 wielu ustug pokrewnych zjawisko
wykorzystania potencjatu internetu jest takze bardzo odczuwalne. Szczego6lnie dotyczy
to bankowosci, gdzie aktualnie praktycznie kazdy duzy bank ma swdj system banko-
wosci internetowej. Wiele bankow oferuje takze rozwigzania mobilne. Wedtug raportu
Deutsche Bank PBC odsetek 0sob korzystajacych w Polsce z takich systemow w 2011
roku wyniost 25%. W 2012 roku ponad 40% Europejczykow uzywalo bankowosci
elektronicznej, a na pytanie o najchgtniej wybierany kanat kontaktu z bankiem 55,1%
respondentéw wybralo wiasnie bankowosé elektroniczna’.

Duzo ostrozniejsze, do tej pory, jest wykorzystanie nowych technologii zwlaszcza
w zakresie dystrybucji w ubezpieczeniach®. Niemniej obserwacje rynku ubezpiecze-
niowego wskazuja na trend wzrostowy wolumenu sprzedazy produktow i ustug na tym
rynku przez internet na $wiecie’. Rowniez dane zebrane przez nas w pordéwnaniu
Z poprzednimi badaniami potwierdzaja rosnacg role kanatlu internetowego jako narze-
dzia marketingowego oraz dystrybucji w Polsce. W sieci pojawia si¢ coraz wigksza
liczba ubezpieczycieli 1 posrednikdw. Prognozy wskazuja, ze proces ten bedzie nadal
poste;powalg.

Mozna zatem racjonalnie oczekiwaé, ze w najblizszych latach konkurencja w za-

kresie masowych produktow ubezpieczeniowych bedzie koncentrowala si¢ na walce

% Taki wynik plasuje kraj w pierwszej pietnastce krajow $wiata. Na zblizonym poziomie sa: Wielka Brytania -
53,5%, Szwajcaria - 53%, Holandia - 52,5%.

* W tym przypadku mowa moze by¢é zatem o m-commerce.

> To o blisko 1,5 p.p. wiecej niz wizyte w oddziale.

® Porownanie sektora ubezpieczen oraz bankowosci wydaje sie by¢ uzasadnione licznymi podobiefistwami
pomigdzy obydwoma jak rowniez wystepujacymi pomiedzy nimi powigzaniami.

" Patrz np. “US Online Insurance Forecast, 2010 To 20157, Forrester Research, Inc. 2011 oraz
http://www.bankier.pl/wiadomosc/Co-kilka-sekund-ktos-dzwoni-lub-klika-po-polise-2427449.html,  odczytano
12-12-2011.

® http://bluemedia.pl/press_room/eurobank_-/, odczytano 03-11-2012.

http://bluemedia.pl/projekty/dla_klientow zewnetrznych/direct/, odczytano 03-11-2012.
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0 zdobycie klienta w kanale dystrybucji przez internet. Stad prowadzenie badan zo-
rientowanych na ten segment rynku wydaje si¢ by¢ szczegodlnie istotne oraz aktualne.

W pracy postugujemy si¢ pojeciem wiedza ubezpieczeniowa, ktore definiujemy
jako kazdy zasob wiedzy bezposrednio dotyczacy rynku lub produktu ubezpieczenio-
wego. Szczegolnym przypadkiem takiej wiedzy sa modele wyceny produktow ubez-
pieczeniowych. Okreslone ustugi w internecie - zrodta internetowe oferujace ubezpie-
czenia na sprzedaz - moga byé zrédlem nieujawnionej® wiedzy ubezpieczeniowe;j,
wartosciowej dla 0sob i podmiotéw zajmujacych si¢ badaniem rynku ubezpieczen oraz
jego uczestnikéw, w tym samych zaktadow ubezpieczeniowych. Nalezy podkreslic,
ze pracownicy firm ubezpieczeniowych oraz badacze do tej pory nie zdawali sobie
sprawy lub ignorowali mozliwo$ci uzycia internetu do badania oferty produktowe;.
Praktyka gospodarcza rynku ubezpieczen dostarcza licznych przykladow na to,
ze znajomos$¢ sposobu ksztattowania ceny produktu jest czynnikiem pozadanym.

Podsumowujac opisane powyzej przypadki stwierdzi¢ nalezy, ze wiedza ubezpie-
czeniowa stanowi uzyteczny zasob szczegodlnie dla celéw analizy i badania rynku.
Elektroniczne kanaty dystrybucji daja mozliwo$¢ zmniejszenia asymetrii informacji®®
oraz redukcji zjawiska ,,szumu” informacyjnego**. Ponadto wiedza pozyskana z portali
1 serwisow ubezpieczeniowych moze mie¢ szereg zastosowan — zarowno dla klientéw,
jak tez podmiotow branzowych. Najistotniejsze to:

e Dbadania naukowe zwigzane z porownywaniem modeli i ksztaltowania cen
oraz ich zmianami w czasie,

, ) : L : 12,13
e nadzoér nad sprzedaza ubezpieczen w internecie oraz audyt ™,

9 W literaturze ekonomicznej poza rozréznieniem wiedzy jawnej (explicit) i ukrytej (tacit) [Nonakal995],
rozwaza si¢ takze istnienie wiedzy tajnej (hidden) [Riley1985].

10 Jest to zatem podejécia zgodne z zalozeniami gospodarki opartej na wiedzy i umozliwia wspieranie
optymalizacji kosztowej decyzji konsumenckich. Tematyka asymetrii informacji poruszana jest w szeregu
tekstow m.in. [Dionne1992], [Rotschild1976].

' W badaniu opinii internautéw przeprowadzonym przez Gemius SA a przygotowanym na zlecenie Alianz
wymieniono szereg negatywnych skojarzen uzytkownikow z popularnymi ubezpieczycielami. Jednym z czgs$ciej
pojawiajacym si¢ czynnikdw jest niezgodno$¢ reklam z rzeczywistg oferts.

12°W [Werner2010] problem ten prezentowany jest nastepujaco: “Niektore panstwa wprowadzaja regulacje,
ktore zawierajg szczegdtowe okreslenie tego, co jest dozwolone oraz niedozwolone w ocenie klasyfikacji ryzyka
dla réznych produktéw ubezpieczeniowych. Koniecznoscig jest, aby system klasyfikacji oraz taryfikacji byt
zgodny z obowigzujacymi przepisami ustawowymi i wykonawczymi kazdej danej jurysdykcji, w ktorej firma
prowadzi dzialalno$¢. [...] Niektore panstwa moga zezwoli¢ na uzycie okreslonej zmiennej taryfikacyjnej,
jednoczes$nie nakltadajgc ograniczenia na jej zastosowanie. [...] W innych przypadkach prawodawstwo moze
zakaza¢ uzycia pewnych zmiennych w samym algorytmie kalkulacji stawki, ale zezwala¢ na ich stosowanie
na etapie dopuszczenia ryzyka do ubezpieczenia. Zmienne uzyte na etapic oceny dopuszczalno$ci mogg byc

12



Wprowadzenie

e monitorowanie rynku i konkurenciji,

e wykorzystanie modeli konkurencji dla wsparcia wlasnej sprzedazy ubez-
pieczyciela przez stworzenie punktu odniesienia do porownania oferty z in-
nymi firmami, kosztami ubezpieczen oferowanych przez agentow™,

e strategie imitacji 1 wzorowania przy tworzeniu produktow wilasnych na eta-
pie projektowania produktu (aktuarialnym)®,

e re-engineering modelu wyceny produktu juz oferowanego, co moze zapo-
biega¢ efektowi negatywnej selekcji klientoéw w portfelule,

e ustanawianie standardow opisu modeli wyceny produktow, transfer do-
brych praktyk i do§wiadczen pomigdzy produktami,

e tworzenie meta-modeli (szablonéw produktowych) — proby tego rodzaju
podejs¢ sa rzadkie, ale pojawity sie juz w literaturze ubezpieczeniowej
[Dionne1989],

e ulatwienie interoperacyjnosci w zakresie wymiany wiedzy — szczegolnie
istotne dla portali i systemdéw poréwnujacych oferty i posrednikow. Syste-

my takie mogg nie tylko w tatwy sposob posigé¢ wiedz¢ o nowych produk-

stosowane do podejmowania decyzji w zakresie selekcji ryzyk, ale moga takze stuzy¢ do ksztaltowania polityki
w zakresie pozycjonowania i budowy struktury portfela ryzyk.”

13 Ciekawym przypadkiem biznesowym moze byé tutaj chociazby kontrola oraz ocena wplywu wymogu
implementacji regulacji Komisji Europejskiej zakazujacej dyskryminacji ze wzgledu na ple¢ przy obliczaniu
poziomu sktadki -  http://samcik.blox.pl/2012/11/Allianz-straszy-kobiety-koncem-swiata-Mozna-sie.html,
odczytano 25-11-2012.

1 Jest to istotny aspekt, ktorego brak wymieniany jest przez internautébw we wspomnianym juz raporcie
Gemius SA dla Alianz.

> Autorzy cytowanej pozycji [Werner2010] pisza w niej m.in.: ,,Firmy opracowujace zupetie nowy produkt
ubezpieczeniowy zazwyczaj nie majg danych niezbednych do projektowania sktadnikéw podstawowego
roOwnania ubezpieczenia. W zwigzku z tym, firmy te na ogoét opieraja si¢ na informacjach z ich innych
podobnych produktow, podobnych produktéow oferowanych przez konkurentow lub informacji z biur
ratingowych, dokonujac odpowiednich korekt. [...] firma moze uzy¢ instrukcj¢ konkurenta jako punkt wyjscia
i dostosowa¢ na podstawie roznic znanych lub oczekiwanych. Dodatkowo do podrecznika sprzedazy polis
konkurenta, firma powinna stara¢ si¢ uzyska¢ informacje na temat wzglednych poziomow wydatkow
i rentownosci konkurenta. [...] Firma moze wykorzysta¢ te informacje, aby lepiej oszacowaé oczekiwany zysk,
jesli kopiuje stawki konkurenta.”

1 Efekt ten opisywany jest wielokrotnie w literaturze. Ze wzgledu na powiazania z mechanizmami
opracowywania stawek, pisza o nim rowniez obszernie autorzy w [Werner2010] m.in. w taki sposob: “Wydaje
si¢, ze przedsiebiorstwo powinno by¢ zadowolone, tak dtugo jak poziom stawek gwarantuje uzyskanie zagdanego
zagregowanego zysku i nie powinno by¢ zatem zbyt zainteresowane w indywidualnej adekwatnosci sktadek.
W rzeczywistos$ci, firma, ktora nie pobiera wlasciwej stawki dla poszczegoélnych ryzyk, podczas gdy inne firmy
pobieraja, moze by¢ poddana negatywnej selekcji, co w konsekwencji wplynie na pogorszenie wynikéw
finansowych. Ponadto firma, ktora réznicuje ryzyka przy uzyciu wlasciwych charakterystyk, ktorych inne firmy
nie stosuja, bedzie podlegala zjawisku pozytywnej selekcji, w konsekwencji uzyskujac przewage
konkurencyjna.”
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tach, ale takze tatwo weryfikowaé momenty, kiedy produkty te ulegaja

zZmianie.
Odkrywaniu wiedzy ubezpieczeniowej ze zrodel internetowych towarzyszy szereg
praktycznych problemow, takich jak: wystepowanie zjawisk ograniczenia zasobow,
zdolnos¢ oceny jakosci pozyskanej wiedzy, a takze jej aktualno$¢. Do zagadnien tych

odniesiemy si¢ W ramach prezentowanej metody ekstrakcji.

1.2 Zakres badan i teza pracy

Obszarem badawczym, w obrgbie ktorego praca powstata, jest zagadnienie eks-
trakcji wiedzy ze zrodet webowych'’. Ekstrakcja wiedzy z internetu jest czg$cia podej-
$cia badawczego okreslanego w literaturze jako web mining. Nalezy jednak podkre-
§li¢, ze postawiony problem badawczy, znajdujacy si¢ na pograniczu specyficznej
dziedziny analizowanych zrodet internetowych — witryn ubezpieczeniowych — oraz
eksploracji treSci witryn, ma charakter oryginalnego wktadu, a najblizej jest
mu do problemu generowania skrétow i podsumowan w ramach przedstawionego sta-
nu badan prowadzonego w odno$nym obszarze.

Zakres pracy wykracza jednak poza tematyke ekstrakcji danych z tresci webo-
wych, korzystajagc pomocniczo z dwoch dodatkowych obszaréw: metod aktuarialnych
sktadajacych si¢ na metody wyznaczania cen ryzyka i taryfikacji produktow ubezpie-
czeniowych18, a takze metod analitycznej obrobki danych pozwalajacych na agregacje
wiedzy ze zgromadzonych zbioréw danychlg. W tym ostatnim obszarze szczegdlnie
istotna dla problematyki pracy jest regresja symboliczna wraz z jej uszczegdtowie-
niem, jakim jest metoda programowania genetycznego.

Problem badawczy niniejszej dysertacji okresli¢ mozna w formie nast¢pujacego
zestawu pytan: czy jest mozliwe, z punktu widzenia teoretycznego, oraz w przypadku
praktycznej realizacji, z wykorzystaniem jakich $rodkow technicznych, pozyskanie
wiedzy o produktach ubezpieczeniowych z internetu? W jaki sposob szczegdtowo

| Z zastosowaniem jakiego metodycznego podejScia mozna t¢ wiedzg pozyskiwacé?

17 Zrédto webowe” jest w rozumieniu pracy pojeciem wezszym niz ,,zrodho internetowe”. Niemniej tam, gdzie
nie powoduje to watpliwosci obydwa wyrazenia uzywane sa synonimicznie.

18 Jest to specyficzna wiedza dziedzinowa, ktora ma charakter pomocniczy na roznych etapach odtwarzania
modelu obliczania sktadki.

9 Traktowana raczej instrumentalnie w celu dokonania selekcji najbardziej obiecujacych narzedzi analitycznych.
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Problemy w rzeczywistym $§wiecie powigzane sg jednocze$nie z wyzwaniami, ktérych
przezwyci¢zenie stanowi form¢ rozwigzania problemu — w przypadku prezentowanego
badania podstawowym wyzwaniem jest opracowanie metody, stanowiagcej odpowiedz
na pierwsze pytanie, oraz prototypu, bedacego narzedziem do pozyskiwania wiedzy
ubezpieczeniowej, stanowigcego odpowiedz na drugie pytanie.

Ekstrakcja modeli wyceny ubezpieczen ze zrodel internetowych nazwiemy
dziatanie polegajace na zbudowaniu reprezentacji zrodta oraz charakterystyk ekstra-
howanego modelu stuzacych wyznaczeniu zalezno$ci pomigdzy warto$ciami zmien-
nych niezaleznych modelu®® wynikajacych ze wspomnianych charakterystyk a wielko-
$cig sktadki ubezpieczeniowej. Naszym celem jest otrzymanie modelu o mozliwie ma-
tym btedzie, wyliczanym jako réznica miedzy warto$ciami przewidywanymi a rze-
czywistymi. Jednocze$nie optymalizujemy proces odtwarzania modelu polegajacy
na minimalizacji liczby zapytan skierowanych do Zrodta.

Gteboki internet

Web mining

Rysunek 1. Gleboki internet, web mining oraz ekstrakcja wiedzy — poréwnanie
Zrédlo: opracowanie wlasne
Wykorzystujac ekstrakcje informacji, nie siggamy do bazy danych udostepnione;j
przez strong internetowa’, lecz staramy sie poznaé algorytm wyliczania wielkosci
sktadki na podstawie zebranych danych. Zatem w odréznieniu od ekstrakcji informa-
cji, np. ze zrodet glebokiego internetu, w zaproponowanym podejsciu zajmujemy si¢
ckstrakcjg wiedzy. W pracy dokonujemy szczegotowego przedstawienia metody od-

twarzania modelu, omawiamy wyzwania z nig zwigzane oraz przedstawiamy narzg-

20 Odpowiadajacych tzw. zmiennym taryfikacyjnym.
21 Jak ma to miejsce w przypadku ekstrakcji informacji z glebokiego internetu.
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dzie wspierajace jej uzycie. Ponadto pokazujemy i weryfikujemy uzyskane rezultaty,
a takze dyskutujemy zakres zastosowania.

Problem poréwnania modeli wyceny wymaga operowania na wyzszym poziomie
abstrakcji niz poziom technologii ekstrakcji informacji. Naturalnym sposobem agrega-
cji aparatu pojeciowego wydaje si¢ by¢ ontologia dziedzinowa. Przez metamodel ro-
zumiemy tutaj pewien wzorcowy lub uogélniony model wyceny, zawierajacy np. roz-
szerzong list¢ parametrow lub taczacy zaleznosci grup zblizonych parametréw wraz
zich wplywem na cen¢ sktadki [Dionnel989]. Hierarchia modeli wyceny
az do poziomu metamodelu zaprezentowana jest na rysunku 2. Model taki moze mie¢

znaczenie referencyjne jako osobny zasob wiedzy.

Ontologia Metamodel

Ekstrakcja modeli
Wstecznie odtworzony Wstecznie odtworzony
model model
A A
Web
i B 1 /ottty Bttt 1
: Zrédio #1 : : Zrédio #n :
1 Implementacja : 1 Implementacja !
1 1
1 1 : 1
' e ——— g —— T _ = _
! §
i Praktyka ubezp x | ' !
1
| | | |
1 1 1 1
| Produkt Model wyceny ' || Produkt | | Model wyceny '
1 1 1 1
1 1 1 1

Rysunek 2. Poziomy operowania na modelach wyceny
Zrodlo: opracowanie wlasne

Celem badania zaprezentowanego w niniejszej dysertacji jest zaproponowanie
ogolnej 1 efektywnej metody ekstrakcji modeli wyceny ubezpieczen ze zrodet interne-
towych jako szczegoélnego przypadku pozyskiwania wiedzy o rynku ubezpieczen.
Wraz z metoda stworzone sg szczegotowe algorytmy pozwalajace na realizacje wy-
znaczonego celu badawczego.

W zwiagzku z tak wyznaczonym celem badawczym formutujemy nastepujaca teze

pracy:
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Opracowana metoda odtworzenia semantycznego taryf, ktora wykorzystuje semantyczny model
dziedziny® produktu ubezpieczeniowego, opracowany mechanizm ekstrakcji danych ze Zrédet inter-
netowych oraz odpowiednio dobrane narzedzia odkrywania wiedzy, umozliwia odtwarzanie modeli
wyceny sktadki ubezpieczeniowej.

Aby osiagnaé opisany cel badawczy, konieczne jest dodatkowo zrealizowanie ce-
16w pomocniczych, ktorymi sa:

1. przeglad, kategoryzacja oraz dobdr do zbioru badawczego zrodet interne-
towych bedacych pozadanymi przypadkami zrédet wiedzy ubezpieczenio-
wej,

2. rozwdj artefaktow niezbednych lub istotnie poprawiajacych funkcjonowa-
nie metody ekstrakcji wiedzy, takich jak ontologie czy stowniki pomocni-
cze,

3. opracowanie poprawnej metodycznie oraz zgodnej z rzeczywistymi mozli-

wosciami badawczymi metody ewaluacji i pordwnania modeli.

1.3 Metodologia

W dziedzinie badan nad systemami informacyjnymi rozwinety si¢ zasadniczo dwa
istotnie r6zne paradygmaty uprawiania nauki. Przedmiotem rozwazan i analizy w ra-
mach nurtu badan behawioralnych jest zachowanie i zasieg oddziatywania czy tez in-
terakcji systemow informacyjnych na $rodowisko organizacyjne oraz na jednostki
w tym §rodowisku dziatajace. Ze wzgledu na przedstawiony powyzej zakres i program
badawczy, paradygmat powyzszy nie jest wlasciwy do zastosowania w kontekscie ni-
niejszej dysertacji. Znacznie lepiej dopasowany nurt — badan projektowych®, za kto-
rego sformutowanie odpowiedzialny jest prof. Hevner [Hevner2004] — koncentruje si¢
na koncepcji rozszerzania granic mozliwosci ludzkich oraz organizacyjnych przez pro-
jektowanie i tworzenie nowych artefaktow?”,

Na rysunku 3 przedstawiono schemat koncepcyjny podejsScia badawczego propo-
nowanego przez Hevnera. W podejsciu tym centralng cz¢$¢ zajmuja badania polegaja-

ce na iteracyjnym rozwoju i ocenie réoznego rodzaju wytworzonych lub ulepszonych

%2 Dziedzing — w przypadku ontologii w literaturze przedmiotu przyjeto si¢ mowic¢ o ontologiach domenowych,
jako zbiorach (przynajmniej) pojec i relacji opisujacych okreslong dziedzing rzeczywistosci.

2% ang. design science.

W tym sensie podejscie to wykazuje pewne podobiefistwa do nauk inzynieryjnych
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artefaktow. Badania motywowane sg potrzebami biznesowymi wywodzonymi z po-
trzeb lub wskazywanymi przez $rodowisko. Srodowisko rozumiane jest tutaj szeroko:
jako zbiory ludzi, organizacje oraz zroznicowane aspekty technologiczne. Z drugiej
strony skuteczne przeprowadzenie prac badawczo-rozwojowych mozliwe jest wylgcz-
nie pod warunkiem osadzenia ich w kontekscie wlasciwie przeprowadzonego przegla-
du bazy wiedzy. Na baze wiedzy sktadajg si¢ elementy podstawowe, takie jak: funda-
mentalne teorie, ramy, istniejagce modele i metody etc. oraz czynniki wtdrne, jakimi

sg sposoby ewaluaciji.

Srodowisko Relewancja Badania Rygor Baza wiedzy
Ludzie i Podstawy
e Role Rozwdéj / tworzenie e Teorle
. Zdolnosci ¢ Teorie . Ramy
. Charakterystyki * Artefakty ° Instrumenty
Organizacje . Konstrukty
o Strategie Dostep Uleps#anie . Modele
. Struktura + kultura $ . Metody
e Procesy Uzasadnianie / ocena <: e Instangje
Technologia 2 e Analityczne g Metodologie
. Infrastruktura 2 * Case study g . Techniki analizy danych
(]
e Aplikacje g *  Eksperymentalne g e Formalizmy
. Architektura komunika- i * Badania dziedzino- z . Miary
cyjna S we S . Kryteria poprawnosci
N ; [<5)
. Mozliwosci rozwojowe g ¢ Symulacja §
a
Zastosowanie we Wktad do rozwoju
wiasciwym srodowisku bazy wiedzy

Rysunek 3. Schemat koncepcyjny podej$cia badawczego

Zrédlo: [Hevner2004]

Prezentowana metodologia dostarcza wreszcie wskazowek umozliwiajacych iden-
tyfikacje wlasciwych wynikow badawczych. Sa nimi przede wszystkim: modele, me-
tody, instancje®® oraz inne elementy bazy wiedzy, stanowiace nowy wktad lub istotne
ulepszenie stanu obecnego.

W nawigzaniu do powyzszego wyszczegolnienia, wynikami badawczymi niniej-

Szej pracy sa:

% O charakterze prototypow lub aplikacji odzwierciedlajacych wezeéniej wytworzone modele i metody.
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w0 np e

metoda ekstrakcji wiedzy ubezpieczeniowej,
wspomagajacy model wiedzy,
prototyp systemu ekstrakciji,

instancje modeli przeznaczonych do ewaluacji.

1.4 Struktura pracy

Konsekwentne odniesienie si¢ do problemow badawczych wymaga zrealizowania

nastepujacych czynnosci®:
1.

6.

26

przeanalizowanie aktualnej literatury w zakresie ekstrakcji informacji i od-
krywania wiedzy ze zrodet webowych,

zapoznanie si¢ z technikami i metodami konstrukcji produktow ubezpie-
czeniowych, wyceny sktadki oraz ich taryfikacji,

kategoryzacja i charakterystyka witryn internetowych w ramach roéznorod-
nych kryteriow dla okreslenia zakresu i mozliwosci wykorzystania tworzo-
nej metody,

opracowanie metody ekstrakcji wraz z jej wyczerpujacym udokumentowa-
niem,

okreslenie zasad weryfikacji i oceny uzyskanych rezultatow w postaci
spojnej metody ewaluacji,

przeprowadzenie ewaluacji.

W niniejszej pracy skupiamy si¢ na zadaniu pozyskiwania modeli wyceny produk-

tow ubezpieczeniowych ze zrodet internetowych. Przedstawiony na rysunku 4 schemat

pracy odzwierciedla realizacj¢ punktow wymienionych powyzej. Jak zademonstrowa-

no na diagramie, praca tradycyjnie wprowadza podziat na cze$¢ referowang, stanowia-

cg baz¢ wiedzy oraz czg¢$¢ oryginalng, opisujgca badania | wklad do zastanego stanu

wiedzy. Na cze$¢ pierwszg sktadajg si¢ rozdziaty 2-4, kolejne rozdziaty (5-8) stanowia

oryginalne rozwigzanie problemu badawczego, przedstawionego w rozdziale 1 oraz

ewaluacje wynikdéw. Strzalki na rysunku 4 wskazuja istotne powigzania pomiedzy tre-

Sciami zawartymi w poszczegdlnych czegsciach pracy.

% podang liste czynno$ci mozna traktowa¢ jako program badawczy.
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W rozdziale 2 dokonujemy przegladu prac i rezultatdw zwigzanych z zagadnie-
niami ekstrakcji informacji oraz eksploracji danych ze zrodet webowych, czyli zagad-
nieniami wykazujacymi podobienstwo do przypadku bedacego przedmiotem zaintere-
sowania. W rozdziale 3 prezentujemy istotne wiadomosci dotyczace problematyki wy-
ceny ubezpieczen. Rozdziat 4 koncentruje si¢ z kolei na zagadnieniach sprzedazy
ubezpieczen przez internet. W rozdziatach 5 i 6 szczegdtowo przedstawiamy Opis pre-
zentowanej metody, zastosowane ramy teoretyczne oraz ich praktyczne implementa-
cje. W koncu rozdziaty 7 i 8 prezentujg ostatecznie otrzymane wyniki oraz dyskusje

nad uzytecznoscig metody.

WPROWADZENIE
Rozdziat 1

Pytanie badawcze

Metodologia

EKSTRAKCJA WIEDZY ZE ZRODtA INTERNETOWEGO
Rozdziat 2
Omowienie dorobku i wiedzy

s

MODELE WYCENY PRODUKTU UBEZPIECZENIOWEGO
Rozdziat 3

Omowienie dorobku i wiedzy

V.

PORTALE OFERUJACE PRODUKTY UBEZPIECZENIOWE
Rozdziat 4

Baza wiedzy

Omowienie przedmiotu badania

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

: MODEL ZRODEt INTERNETOWYCH Z PRODUKTAMI UBEZP.
: Rozdziat 5
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Zatozenia wstepne dla proponowanej metody

2

METODA EKSTRAKCJI MODELI
Rozdziat 6
Propozycja rozwigzania problemu badawczego

.

METODYKA EWALUACII | OCENA ROZWIAZANIA
Rozdziat 7
Uzasadnienie akceptowalnosci proponowanego rozwigzania

NZ

WYNIKI I KONKLUZJE
Rozdziat 8
Podsumowanie uzyskanych rezultatéw

Czesc oryginalna

Rysunek 4. Schemat pracy
Zrodlo: opracowanie wlasne
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2 Ekstrakcja wiedzy ze Zrodta internetowego

W rozdziale tym sukcesywnie prezentujemy stan wiedzy zwigzany z obszarami
badawczymi. Prezentacja zgromadzonej na potrzeby dysertacji bazy wiedzy, reprezen-
tujgcej prawa strone diagramu znajdujgcego sie na rysunku 3, dokonana zostanie

zgodnie z ponizszym schematem.

ZRODtA INTERNETOWE
Podrozdziat 2.1

L4

EKSTRAKCJA INFORMACII
Podrozdziat 2.2, 2.3
Omoéwienie dorobku i wiedzy

N

EKSPLORACJA DANYCH
Podrozdziat 2.4
Omowienie dorobku i wiedzy

S

PRODUKT UBEZPIECZENIOWY
Podrozdziat 3.1
Omdwienie dorobku i wiedzy

Sz

SKLADKA | TARYFIKACJA
Podrozdziat 3.2
Omowienie dorobku i wiedzy

L4

WIEDZA UBEZPIECZENIOWA
Podrozdziat 3.3
Omowienie dorobku i wiedzy

Rysunek 5. Schemat przegladu prac
Zrodlo: opracowanie wlasne

2.1 Zro6dla internetowe, cechy, klasyfikacja

Zrodlem internetowym w rozumieniu pracy jest kazdy zasob informaciji dostep-
ny za pomocg sieci internet - w szczeg6lnosci dostgpny za pomocg protokotu
HTTP(S)? (strony WWW, ustugi webowe).

Przeprowadzajac przeglad literaturowy w zakresie klasyfikacji oraz charakterystyk
zrodet internetowych mozna dojs$¢ do wniosku, ze istnieje wzgledna zgoda wsrdd au-
torow co do systematyzacji takich zrodet. Ze wzglgdu na istotne réznice w sposobie

funkcjonowania poszczegolnych typow zrodel wyrdznionych w ramach przytaczanej

%" HyperText Transfer Protocol oraz jego bezpieczna (Secure) odmiana.
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klasyfikacji, a czesto takze innych rdznic wybiegajacych poza uzytkowanie specyficz-
nych mechanizmoéw i formalizmoéw, w przypadku poszczegélnych elementow klasyfi-
kacji mowi¢ mozemy o modelach zrodet. Przez model Zrodta rozumiemy uproszczone
konstrukcje myslowe bedace no$nikami tylko cech istotnych ze wzgledu na podziat,
abstrahujace od szczego6tow. Zaznaczy¢ od razu nalezy, iz majac na mysli takie mode-
le zrodet przeprowadza si¢ daleko idgcg idealizacj¢. Faktyczne zrodta internetowe sta-
nowig bowiem w ogromnej wigkszosci rozne kombinacje wyrdznionych typow ideal-
nych. Klasyfikacje zrodet internetowych traktowaé nalezy bardziej w kategoriach
wymiarow, za pomocg ktorych opisa¢ mozna poszczegolne realne serwisy interneto-

we.

Serwisy e-commerce Gteboki internet Serwisy spersonalizowane

Serwisy o podwyzszonym Proste serwisy

bezpieczenstwie —> zasilane danymi <

Serwisy adaptywne

Zaawansowane GUI Aplikacje webowe Ustugi webowe

Rysunek 6. Klasyfikacja Zrodel internetowych
Zrédlo: opracowanie wiasne
Przechodzac do opisu samej klasyfikacji, zaczniemy od podstawowego typu zro-
dta internetowego, jakim jest prosty serwis zasilany danymi. Kazdy inny model serwi-
su rozni¢ si¢ bedzie pewnymi dodatkowymi cechami w stosunku do tego pierwotnie
zdefiniowanego. Roznice te wynika¢ bedg z nastgpujacych wymiaréw przedstawio-

nych na rysunku 6.

2.1.1 Proste serwisy zasilane danymi

TreSci udostepniane w interneciec mozna podzieli¢ na: nieustrukturyzowane oraz

ustrukturyzowane. Do pierwszej kategorii zaliczymy czyste dokumenty tekstowe bez
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oznaczonej struktury oraz multimedia®. Dokumenty ustrukturyzowane wymagaja po-
siadania, poza zawartos$cig samej informacji o tresci, takze dodatkowej informacji opi-
sujacej strukture dokumentu. Informacja o strukturze zapisana jest w przewazajacej
czesci dokumentow za pomoca jezyka znacznikow: HTML?, XML* lub kombinacji
obu — XHTML*,

W odréznieniu od standardu XML, ktory nie definiuje bezposrednio leksykonu
znacznikow, gwarantujac przez to jego uniwersalnos¢, HTML 1 czg$ciowo XHTML¥
dla danej konkretnej wersji standardu posiadaja zamknigtg listg¢ znacznikoéw. Jak kazdy
jezyk wywodzacy si¢ ze specyfikacji XML, réwniez jezyki (X)HTML pozwalaja
na traktowanie fragmentow tresci dokumentu jako elementéw przyporzadkowanych
do wierzchotkéw drzewa oznaczonych za pomoca znacznikow™. Réwnolegle znacz-
nikom tym przyporzadkowana jest okreslona semantyka — w wigkszos$ci przypadkow
sprowadzajaca si¢ do sposobu prezentacji w przegladarce WWW. Od momentu wpro-
wadzenia formalizmu kaskadowych arkuszy styli CSS*, reguly interpretacji znaczni-
kow ulegty komplikacji — mozliwa stata si¢ praktycznie dowolna ich modyfikacja
w zakresie warstwy prezentacji. Jednoczesnie stata si¢ mozliwa interpretowana wizua-

lizacja dowolnych znacznikdw z przestrzeni catego XML.

2.1.2 Glebokiinternet

Aby przedstawi¢ istot¢ roznicy pomiedzy modelem prostego serwisu zasilanego
danymi (ptytki internet), a modelem stron giebokiego internetu [Bergman2001], nalezy
przeanalizowa¢ mechanizm udostepniania tresci przez ustuge WWW jako typowy sys-
tem Kklient-serwer. W systemie takim klient WWW posredniczy w przesytaniu zadan
do serwera, ktore sg wynikiem interakcji klienta z uzytkownikiem. Natomiast serwer
te zadania przetwarza i w rezultacie odpowiada na nie, dostarczajac tresc.

Gleboki internet rozni si¢ od ptytkiego internetu w dwoch kluczowych obszarach:

przebiegu interakcji z uzytkownikiem oraz sposobu przetworzenia zadania. Jesli cho-

%8 pliki zawierajace dane multimedialne posiadaja pewna strukture. Ma ona jednak zasadniczo inny charakter,
odrebny jest takze sposob przetwarzania takich danych.

2% Hypertext Markup Language, http://www.w3.org/TR/html401/, odczytano 20-11-2012 r.

% Extensible Markup Language, http://www.w3.0org/TR/REC-xml/, odczytano 20-11-2012 r.

3! Extensible HyperText Markup Language, http://www.w3.0rg/TR/xhtml1/, odczytano 20-11-2012 r.

%2 Dokument w XHTML mogg by¢ rozszerzane jak kazdy dokument XML

%3 Chodzi tutaj o tzw. drzewo DOM — Document Object Model.

% Cascading Style Sheets, http://www.w3.0rg/TR/CSS2/, odczytano 20-11-2012 r.
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dzi o specyfike interakcji klienta WWW, to charakterystyczne w modelu gt¢bokiego
internetu jest wystepowanie zadan sparametryzowanych. Dodatkowo o warto$ciach
parametréw tych zadan w istotnym stopniu decyduje sam uzytkownik, ktéremu
W warstwie prezentacji strona WWW dostarcza niezbednej infrastruktury do decydo-
wania o parametrach zadania. Spogladajac z kolei na zagadnienie od strony serwera,
sposoOb przetworzenia zadania jest istotnie bardziej skomplikowany niz obstuga zadan
w modelu prostego serwisu wykorzystujacego dane. Parametry zadania sa bowiem
przekazywane w postaci par atrybut-warto$¢, cO wymaga rozszerzenia procesu prze-
twarzania zadania o dodatkowe kroki, ktorymi sg co najmniej: dekodowanie (parso-
wanie), weryfikacja, obsluga btedow, interakcja ze zrodlem danych (zasilanie dany-
mi). W dalszej czg$ci odpowiedz na zadanie poprzedzona jest rozszerzonym w stosun-
ku do pierwotnego modelu procesem generowania tresci.

Inne roznice pojawiajace si¢ w omawianym modelu wbrew pozorom majg charak-
ter nastepstw omawianych powyzej; same w sobie nie przesadzaja jednak o tym, czy
dana strona internetowa jest reprezentantem modelu. Do r6znic takich zaliczy¢ mozna:
wystepowanie formularzy w tresci strony, przesylanie zagdan do serwera za pomoca
metody POST®, a nie wlasciwej dla zwyktych hiperfaczy metody GET oraz utrudnio-

na indeksowalnosc¢ tresci [Kaczmarek2006].

2.1.3 Serwisy z zaawansowanym GUI

Model serwisow z zaawansowanym graficznym interfejsem uzytkownika (GUI)
charakteryzuje si¢ rozszerzonymi funkcjonalno$ciami w zakresie interakcji z uzyt-
kownikiem w stosunku do modelu podstawowego. Historycznie rzecz ujmujac, stan-
dard (X)HTML miat gwarantowa¢ tylko podstawowe wsparcie interakcji czlowiek-
komputer. Strony WWW miaty na celu fatwe rozpowszechnianie informacji na maso-
wa skale oraz umozliwienie nawigacji w przestrzeni dokumentéw*®. Rozwdj rynku,
W tym wzrost znaczenia firm z branzy e-biznesu, spowodowat jednak silng presje
na ewolucje tego stanu rzeczy dla osiggnigcia dwoch celow. Po pierwsze: zwigkszenia
wygody uzytkownika podczas korzystania z witryn WWW. Po drugie: zapewnienia

jak najbardziej zblizonego poziomu komfortu pracy uzytkownika dla nowego modelu

% Nie jest to wymog aczkolwiek ze wzgledow praktycznych jest to najczestsze rozwigzanie.
% http://www.w3.org/History/1989/proposal.html, odczytano 20-11-2012r.
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zrodla internetowego — aplikacji webowych®’, w poréwnaniu do tradycyjnie urucha-
mianych lokalnie na komputerach aplikacji desktopowych.

Tradycyjnie pojmowany interfejs tworzony za pomocg stron WWW posiadat sze-
reg wad, jesli chodzi o osigganie powyzszych celow. Co do zasady, strony WWW by-
ly statyczne. Poza tym wystgpowata koniecznos¢ przetadowywania catej strony nawet,
jesli zmiany w tresci byty niewielkie. Wreszcie brakowato standardowych elementéw
interfejsu uzytkownika oraz mechanizméw z nimi zwigzanych, do ktorych przyzwy-
czajeni zostali uzytkownicy aplikacji desktopowych (np. wsparcie techniki przecia-
gnij-i-upus¢, rozwijane drzewa, okna, animowane obiekty etc.).

Dla przezwyci¢zenia wymienionych powyzej brakow stworzono nowe standardy
coraz lepiej wspierane przez kolejne wersje klientow WWW, co nie obylo si¢ przy
okazji bez sporych utrudnieni i konfliktéw™. Standardami tymi sa: dynamiczny HTML
umozliwiajacy osadzanie skryptow™, asynchroniczna komunikacja z serwerem
WWW, wsparcie dla dodatkowych standardow takich jak SVG*. Najpopularniejszym
jezykiem skryptowym wykorzystywanym do rozszerzenia funkcjonalnosci po stronie
klienta WWW jest jezyk JavaScript™.

Asynchroniczna komunikacja*? z serwerem rozwiazuje istniejacy przed jej poja-
wieniem si¢ problem koniecznosci pobierania kazdorazowo tresci calej strony WWW
w przypadku wprowadzania modyfikacji w tejze treSci lub prezentacji nowej tresci
przy zachowaniu czgsci tresci poprzedniej. Istnieje szereg sposobow implementacji
tego mechanizmu - obecnie najbardziej rozpowszechniony jest mechanizm programo-
wej obstugi obiektu XMLHttpRequest, ktory w ramach implementacji przez kazda
z przegladarek internetowych umozliwia wykonywanie operacji wymiany danych

z serwerem WWW*. Wymiana taka odbywa si¢ za pomoca standardowego protokotu

37 Aplikacji sieci Web, o ktorych mowa bedzie w dalszej czesci rozdziatu.

%8 Chodzi przede wszystkim o zgodno$¢ z pojawiajacymi sie standardami oraz konkurencje pomiedzy
producentami klientow WWW.

¥ Chodzi przede wszystkim o implementacje standardu z serii ECMAScript, ale takze np. rzadziej spotykane
VBScript.
“ ang. Scalable Vector Graphics, http://www.w3.0rg/TR/SVG/, odczytano 20-11-2012 r.
! Jest to w gruncie rzeczy nazwa najpopularniejszej implementacji wspomnianego juz standardu ECMAScript.

2 Mechanizmy komunikacji opisane w tym fragmencie sa powszechnie okres$lane akronimem AJAX
(Asynchronous JavaScript and XML).
* Jednym z podstawowych powodéw probleméw zwigzanych z tworzeniem dynamicznych stron oraz serwisow
WWW a co za tym idzie takze z ich analizg jest duze zroznicowanie w producentow przegladarek internetowych
w przestrzeganiu standardow oraz indywidualne rozwigzania. Sytuacj¢ w tym zakresie poprawi¢ maja nowe
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HTTP(S), dajac dowolnos¢ w zakresie formatéw przesytanych danych. NajczeSciej
sg to: format tekstowy o0 okreslonej niestandardowej strukturze, dokumenty XML, inne
formaty ,,lekkie” lub stworzony specjalnie w tym celu JSSON*. Rzadziej stosuje sie
bardziej zaawansowane techniki kodowania przesytanych danych — np. BASEGA4.
Serwisy z zaawansowanym GUI obecnie w wigkszos$ci buduje si¢ przy uzyciu go-

towych szkieletow lub bibliotek™®.

2.1.4 Aplikacje webowe

Aplikacje webowe sg modelem zrédta internetowego charakteryzujacym si¢ reali-
zacja skomplikowanych funkcjonalnosci wykraczajacych poza funkcjonalnosci zwy-
czajowo przypisane witrynom internetowym, czyli w szczegdlno$ci nawigowaniu po-
mig¢dzy dokumentami. Zazwyczaj dla realizacji takich zaawansowanych funkcjonalno-
sci aplikacje webowe wykorzystuja dodatkowe instrumenty dla ich wtasciwej imple-
mentacji. Jednym z takich instrumentéw jest stanowo$¢ realizowana za pomocg me-
chanizmu sesji oraz za pomocg mechanizméow identyfikacji uzytkownika. Do grupy
takich instrumentow zaliczy¢ takze mozna zaszycie w zrodle internetowym okreslone;
warstwy logiki biznesowej, ktéra zapewnia nadzor nad wykonywanymi przez uzyt-
kownikow akcjami, a takze gwarantuje spojnos¢ realizacyjna pomiedzy poszczegol-
nymi funkcjonalno$ciami. Wzglednie czgsto modelowi omawianych zrodet interneto-
wych towarzyszg elementy opisane w ramach modelu poprzedniego. Skomplikowane
funkcjonalnosci aplikacji webowe wsparte sg wowczas przez zaawansowane elementy
interfejsu uzytkownika. Potaczenie takie daje lepsze wrazenie interakcji oferowane
uzytkownikowi aplikacji webowej, wspotgra ono takze z mozliwo$cig wykorzystania
gotowych ram 1 bibliotek oferujacych rozwigzania stosowane zaré6wno po stronie
klienta, jak i serwera. Mozliwe jest jednak réwniez zastosowanie takich ram wylacznie

po stronie serwera.

inicjatywy zmierzajace do tworzenia bibliotek testow, takich jak: http://test262.ecmascript.org/ lub
http://www.webstandards.org/action/, odczytano 20-11-2012 r.

* JavaScript Object Notation, http://www.json.org/, odczytano 20-11-2012 .

* Liste i poréwnanie popularnych rozwigzan tego typu mozna znalezé w:

http://en.wikipedia.org/wiki/List of web application_frameworks oraz

http://en.wikipedia.org/wiki/List of Ajax_frameworks, odczytano 20-11-2012 r.
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2.1.5 Serwisy spersonalizowane

Personalizacja tresci w witrynach WWW jest pomystem, ktory pojawit si¢ stosun-
kowo wczesnie przy projektowaniu portali internetowych. W przypadku serwisow za-
silanych danymi oznacza ona sytuacjg, w ktorej prezentowane tresci sa funkcjg uzyt-
kownika zadajacego dost¢gpu do witryny lub pewnych cech zwigzanych z tym uzyt-
kownikiem. Zaktada si¢, ze dla serwiséw niepodlegajacych personalizacji, dostarczana
tre$¢ jest niezalezna od uzytkownika oraz jego wykrywalnych cech.

Serwisy spersonalizowane polegaja na pojeciu profilu uzytkownika. Profil taki jest
tworzony w oparciu o informacje dostarczone przez samego uzytkownika (preferencje,
dane demograficzne etc.) wraz z odpowiednimi mechanizmami uwierzytelnienia. In-
formacje do profilu mogg by¢ takze gromadzone w oparciu o zachowania uzytkownika
(profilowanie behawioralne) lub moga by¢ dostarczane automatycznie w ramach infra-
struktury sieci WWW. Do mechanizméw automatycznych zaliczy¢é mozna: wymiang
informacji przez klienta WWW, geolokalizacj¢ na podstawie adresow IP, ew. dostep
do informacji zapisanej w plikach z ciasteczkami®® lub historii nawigacji pod warun-

kiem nienaruszania prywatnosci.

2.1.6 Serwisy e-commerce

Jest to model Zrddet internetowych bezposrednio uczestniczagcych w obrocie go-
spodarczym. Zrédla takie maja za zadanie prezentowanie oferty handlowej jednego
lub wielu podmiotow gospodarczych w zakresie sprzedazy dobr lub ustug. Poza sama
oferta dostarczajg one takze informacji w zakresie warunkéw transakcji kupna lub

sprzedazy. Wreszcie pozwalajg takze zawrze¢ same transakcje.

2.1.7 Pozostale modele Zrédet internetowych

Do innych modeli serwisow zasilanych danymi zaliczy¢ nalezy: serwisy adapta-

tywne, serwisy wykorzystujace filtrowanie grupowe, portale bankowe®’, ustugi webo-

“® ang. cookies.

" Jednym z najstarszych i zarazem najbardziej popularnym serwisem e-banking w Polsce jest witryna
https://www.mbank.com.pl/, mBank jest takze jednym z najwigkszych posrednikow ubezpieczeniowych
za pomoca kanatu bankowego (bankassurance) on-line. Wg danych Gemius Megapanel za sierpien 2012 r. cata
witryna miata 1 875 391 uzytkownikow.
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we*®. Modele te zasadniczo nie stanowia bezposredniego przedmiotu zainteresowania
z punktu widzenia niniejszej pracy, ich cechy bowiem stosunkowo rzadko pojawiaja
si¢ w przypadku witryn mogacych stanowi¢ zrodta wiedzy ubezpieczeniowej tak, jak

zostalo to zdefiniowane wczesnie;.

2.2 Ekstrakcja informacji ze zrédetl internetowych
2.2.1 Pojecie ekstrakcji informacji

Ekstrakcje informacji (El) ze zrédet webowych definiuje si¢ jako ,,zautomatyzo-
wang transformacje¢ stron WWW do postaci ustrukturyzowanych danych”
[Chang2006]. Przytoczona definicja’® opiera si¢ na zalozeniu, ze proces ekstrakcji
na wejsciu pobiera informacj¢ bez struktury lub stabo ustrukturyzowang, natomiast
na wyjsciu zwraca posta¢ z peilng i ustalong strukturg. Nie ma, co prawda, zgody
co dotego, czym jest ,posta¢ ustrukturyzowana”, niemniej wielu autorow (np.
[McCallum2002]) utozsamia jg ze strukturami analogicznymi do formy relacji znanej
z baz danych [Codd1970]. Jezeli dodatkowo proces ekstrakcji obejmuje uzgadnianie
informacji pochodzacych ze Zrddet o roznorodnych reprezentacjach i ujednoznacznie-
nie w zwigzku ze sprowadzeniem ich do wspdlnej postaci, to mozna méwi¢ o zadaniu
integracji informacji ze zrodet webowych® [Kaczmarek2006].

Typologia® procesu ekstrakcji informacji obejmuje wykorzystanie zréznicowa-
nych kryteriow. Przyktadowo [Hsul998] klasyfikujg systemy EI jako: r¢cznie stwo-
rzone oslony52 z uzyciem powszechnie dostepnych jezykow programowania, rgcznie
stworzone osltony ze specjalistycznymi jezykami, ostony wykorzystujace heurystyki

oraz ostony indukcyjne. [Kuhlins2002] wprowadza prozaiczny podzial na rozwigzania

*® ang. web service. Termin tlumaczy sie takze jako “ustuga internetowa”, http://www.w3.0rg/TR/ws-gloss/,
odczytano 20-11-2012r.

*9 Wskaza¢ mozna na kilka innych definicji znajdujacych si¢ w literaturze. Sa one jednak réwnowazne.

%0 Jest to zatem proces rozszerzony w stosunku do oryginalnego zakresu ekstrakcji informacji. Zadanie integracji
informacji wykracza jednak poza zakres pracy.

°L Bardzo obszerny opis prac zwigzanych z ekstrakcja informacji ze zrédet webowych znalezé mozna
w dysertacji [Flejter2011]. Znajduje si¢ tam m.in. rozbudowana klasyfikacja tego rodzaju systemow.

2 ang. wrapper — ostona. Chodzi o komponenty programowe zapewniajace okre$lony poziom abstrakcji
i posredniczace pomiedzy Zrodtem informacji a mechanizmem obstugi zapytan. Pol- lub catkowicie
automatyczne ekstrahowanie informacji ze zrodet sieci Web wymaga wewngtrznego mechanizmu reprezentacji
takiego zrodta. Ostony pozwalajg na uogolnione podejscie do takiej reprezentacji. Szerzej bedzie o nich mowa
w kolejnym podrozdziale.
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komercyjne oraz niekomercyjne®. Z kolei [Kushmerick2003] wyroznia podziat na:
systemy skonczeniestanowe i stosujgce uczenie relacyjne. Propozycja [Chang2006]
stanowi syntez¢ roznych systemoéw klasyfikacji rozwigzan stuzgcych do realizacji za-
dan ekstrakcji informacji z internetu.

W gruncie rzeczy metody ekstrakcji stosowane w przypadku poszczegdlnych ro-
dzajow zrodet sprowadzajg si¢ ostatecznie do umiejgtnego rozpoznawania wWzorcow
w ciggach danych. W przypadku informacji o bardziej regularnej strukturze mniej wy-
rafinowane sposoby rozpoznawania wzorcéw przynosza zadowalajace rezultaty, jed-
noczesnie zdecydowanie zmniejszajac koszt zuzycia zasobéw podczas realizacji pro-
cesu rozpoznawania.

Dostatecznie zaawansowane systemy ekstrakcji informacji posiadaja cechy za-
rowno rozwiazan ekstrakcji webowej, jak i tekstowej. Dobrym przyktadem moga by¢
tutaj rezultaty projektow [Wecel2011] oraz [Kaczmarek2010]. W architekturach obu
tych projektow poza metodami ekstrakcji strukturalnej informacji, charakterystycznej
dla ekstrakcji ze zrodet internetowych, zastosowano takze moduty ekstrakeji leksykal-
nej oparte na, co prawda wzglednie prostych, ale jednak mechanizmach charaktery-
stycznych dla zastosowan znanych z dziedziny przetwarzania jezyka naturalnego’.
Podejscie takie spowodowato wiclokrotne zwigkszenie efektywnosci®® i jakosci rezul-
tatow dziatania tychze systemow. Z drugiej strony oczywiscie podyktowane bylo spe-
cyficznymi potrzebami polegajacymi na przetwarzaniu okreslonych typéw dokumen-

tow”', ale podkre§lmy — dokumentéw ekstrahowanych z sieci WWW.

2.2.2 Najwazniejsze systemy ekstrakcji informacji ze Zrédet internetowych

Jak wynika z przytoczonej na poczatku poprzedniego rozdziatu definicji, ekstrak-

cja informacji jest w istocie procesem nadawania lub formalnego wyspecyfikowania

%3 Wigkszo$¢ opisywanych w pracy projektéw ma charakter badawczy i niekomercyjny. Przyktadami aplikacji
komercyjnych sa: Jango [Doorenbos1997] — bedacy w zalozeniu twoércOw dziedzinowo niezaleznym
posrednikiem zakupowym oraz system iMacros [lopus2012] — shuzacy do tworzenia makr automatyzujacych
nawigacje za posrednictwem przegladarki internetowe;.

> Chodzi tu o rozréznienie procesu ekstrakcji ze zrodet czesciowo ustrukturyzowanych (dokumenty HTTP) oraz
praktycznie nie posiadajgcych struktury (tekst).

> Konkretnie zastosowano obrobke tekstu za pomoca zbiorow gramatyk zapisanych w formalizmie JAPE
stworzonym na potrzeby srodowiska przetwarzania tekstu GATE.

% Efektywno$é rozumiana jest tutaj nie jako czas przetwarzania, ale stopien wykrywalnosci okreslonych
WZOrcOw.

%" Chodzi o wpisy na portalach o charakterze spoleczno$ciowym lub prezentacje personalne. Zasadniczo jednak
dokumenty tworzone przez ludzi, nie za$ generowane przez automaty.
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struktury. Jesli chodzi o podejscia do strukturyzacji informacji w zrodtach webowych,
to wyodrebni¢ mozna dwa zasadnicze nurty [Iskold2007]:

e oddolny — twoércy tresci (stron) sg odpowiedzialni za oznaczenie tekstu tak,
zeby byl tatwo przetwarzalny w sposéb automatyczny,

e odgorny — sposoby publikowania informacji w sieci pozostajg niezmienio-
ne, natomiast powszechnie stosowane sg algorytmy, ktorych celem jest wy-
krywanie i akwizycja informacji.

W przypadku podejscia oddolnego wykorzystanie znajdujg wszelkiego rodzaju
formalizmy, takie jak: XML, XSLT [Clarck1999], RSS [Rss2007], RDF [Bec-
kett2004], RDFa, OWL [McGuinness2004], JSON, DublinCore®®, mikroformaty>®
I inne techniki wspomagajace strukturyzacje informacji. Przy czym zauwazy¢ trzeba,
ze uzycie tych formalizméw, z wyjatkiem do§é powszechnych mikroformatow®, jest
wzglednie rzadkie. Powodow takiego stanu rzeczy jest wiele. Przede wszystkim twor-
cy traktujg czlowieka jako podstawowego odbiorce tresci. Dodatkowo duza czesé tre-
$ci w sieci powstala w czasie, kiedy nie stawiano sobie ambitnych celow zwigzanych
Z automatyzacja przetwarzania. Nie bez znaczenia jest rowniez fakt, ze wiele organi-
zacji oraz podmiotow komercyjnych (m.in. w sektorze handlu elektronicznego) dazy
do utrudnienia dost¢pu do informacji odbiorcom niebedacym bezposrednimi klientami
lub zmierzajacych do wykorzystania informacji w sposob niezgodny z zaplanowanym
modelem biznesowym®".

Nurt odgérny naklada wymodg powstania specjalistycznych systemoéw 1 oprogra-
mowania realizujacego zadanie ekstrakcji informacji. Historycznie jednym z pierw-
szych systemow, ktore uzna¢ mozna za wczesng wersj¢ rozwigzania do ekstrakcji in-
formacji webowej, byt TSIMMIS® [Chawathe1994]. Pierwsze doniesienia o tym pro-
jekcie pojawiaja si¢ w 1994 roku, czyli niespelna 4 lata po powstaniu sieci WWW®,

Ten kilkuletni projekt realizowany wspolnie przez Uniwersytet Stanforda oraz IBM

%8 http://dublincore.org, odczytano 20-09-2013 r.

> http://microformats.org, odczytano 20-09-2013 r.

% vCard,

®! Tym samym dazac do utrzymania status quo w zakresie wspominanej na poczatku pracy asymetrii informacji.
62 The Stanford-1BM Manager of Multiple Information Sources.

%3 Pierwszy serwer HTTP rozpoczat prace w CERN w grudniu 1990 r. [Berners-Lee2000]
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Almaden Research reprezentuje w istocie bardziej cechy ogélnej ramy® do integracji
informacji z heterogenicznych zrédet niz narzg¢dzie przeznaczone wytacznie do proce-
su akwizycji. Prace prowadzone w ramach TSIMMIS wprowadzity jednak koncepcje
ogolnego jezyka zapytan zblizonego do SQL, w ktorym zrodiem rezultatéw mogta by¢
strona WWW oraz formalizm zapisu manualnie tworzonych regut transformacji
HTML do struktur obiektowych.

Mechanizm recznego tworzenia regut ekstrakcji jest wlasnie cechg wielu wcze-
snych systemow ekstrakcji, ktore czgsciowo powielaly schemat powyzej omoéwionego
rozwigzania. Do tej kategorii systemow zaliczy¢ mozna takze projekt WebSQL [Men-
delzon1997]. Podobny jezyk zapytan wprowadzat projekt W3QS [Konopnickil995],
Z tym ze jednocze$nie rozszerzatl on mozliwo$ci nawigacyjne po zrddle o zautomaty-
zowane wypetianie formularzy. Inng grupe jezykow zapytan, tym razem nawigzuja-
cych do réznych formalizmoéow logicznych, stanowia takie rozwigzania jak: WebLog
[Florescu1997] czy FLORID [Himmerdder1997]. Ten ostatni wprowadzat aparat poje-
ciowy bazujacy na logice ram (F-logic). Z kolei istotnym uogolnieniem wigkszosci
podejs¢ wystepujacych w tym nurcie byta praca Web-OQL [Arocenal998].

Przyktadem zgota innego podejscia do problemu ekstrakcji na duza skale jest
WIEN® [Kushmerick1997]. W odréznieniu od systemow czysto manualnych wspo-
mniane rozwigzanie stworzone bylo jako prototyp architektury w petni zautomatyzo-
wanej. Srodowisko systemu pozwalalo na zastosowanie szeregu oston — od bardzo
prostych do $rednio skomplikowanych mechanizméw rozpoznajgcych wzorce wynika-
jace ze wspotwystepowania znacznikow. Za nastepcow systemu WIEN uzna¢ mozna
takie projekty jak: SoftMealy [Hsul998], ktory jako jeden z pierwszych systemow
wykorzystywat specyficzne typy automatow skonczonych, XWRAP [Liu2000], czy
Stalker [Musleal999], ktéry operowat na poziomie tokenéw oraz znacznikdw.

Trzecig istotng grupa systemoéw ekstrakcji informacji ze zrodet webowych stano-
wig silniki opakowujace, dzialajace na danych dostarczonych przez uzytkownika przez
specjalny interfejs. Pierwszym rozwigzaniem, ktore realizowato takg ide¢, byt NoDo-

SE [Adelberg1998]. Dostatecznie ogdlna architektura pozwalala w nim na ekstrakcje¢

64 ang. framework
% Wrapper Induction ENvironment
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informacji zaréwno z tekstu, jak i z dokumentéw HTML®. Rozwiazanie z zalozenia
stanowi¢ miato ram¢ do testowania roznych algorytmow budowy oston. Struktura do-
kumentu jako takiego reprezentowana byla w postaci specyficznego drzewa. Zada-
niem uzytkownika bylo wskazanie fragmentéw dokumentu. Na tej podstawie genero-
wane byly reguly wykrywania podobienstwa pomigdzy strukturg ,,lezaca pod” tre-
$ciami wskazanymi przez uzytkownika oraz pozostalg strukturg dokumentu. Nastepnie
reguty te byly ulepszane. Do tej samej grupy systemow zaliczy¢ mozna m.in. prace
dotyczace systemu WAF®" [Azavant1999] i rezultaty opisane w pracy [Ashish1997].
Nowatorstwem we wspomnianym projekcie W4F byto zastosowanie jezyka HEL®®,
przypominajgce uproszczong wersje obecnie szeroko rozpowszechnionego j¢zyka
XPath®. Bardziej zaawansowana idea rozwinietego interfejsu uzytkownika przezna-
czonego do wizualnej budowy oston zaprezentowana zostala w ramach prac prowa-
dzonych na Federalnym Uniwersytecie Minas Gerais’®. Nieco pdzniejszym rozwiaza-
niem, ale dziatajacym na podobnych zatozeniach, byt Lixto [Baumgartner2001] — sys-
tem rozwijany na Politechnice Wiedenskiej, ktory dodatkowo wspieral nawigacje
w glebokim internecie’,

Ostatnig silnie wyrdzniajacg si¢ grupa systemow ekstrakcji informacji sg ostony
budowane za pomoca technik uczenia nienadzorowanego. Wzorcowym przykladem
takiego podejscia jest projekt Exalg [Arasu2005].

Pracujac nad algorytmem Exalg, autorzy zdecydowali si¢ uwzgledni¢ pewne zato-
zenia. Przede wszystkim ustalono model, w ktorym dokumenty generowane sg przez
zrodto za pomoca gotowego szablonu. W konsekwencji szablon ten jest wypelniany
danymi o okreslonym schemacie. Schemat danych sktada si¢ wylacznie z typow pro-
stych’® oraz dwoch rodzajow struktur: list i zbioréw. Struktury identyfikowane

sg za pomoca konstruktorow — specyficznych operatoréw dziatajacych na typach pro-

% To ostatnie jest jednak dos¢ utomne.

*" World-Wide Web Wrapper Factory

% HTML Extraction Language.

% http://www.w3.0rg/TR/xpath/, odczytano 20-11-2012 r.

" Mowa o projekcie Data Extraction By Examples (DEBYE) oraz jego dalszych kontynuacjach.

™ Opis samego zrodla w tym systemie zrealizowany zostal z wykorzystaniem autorskiego jezyka Elog
wywodzacego si¢ z logicznego formalizmu Datalog, co zbliza to rozwigzanie do pierwszej z wyréznionych grup
systemow ekstrakcji informacji. Dodatkowo nawigacja wykorzystywatla takze jezyk XPath, co bylo pewnym
nowatorstwem.

"2 Odpowiadajacych w zasadzie wylacznie ciggom znakow w postaci stow lub znacznikow.
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stych lub podstrukturach. W ramach modelu szablonu wyr6zni¢ mozna z kolei funk-
cj¢, ktora rekurencyjnie realizuje zamieszczenie danych ze schematu w gotowych do-
kumentach. Funkcjonowanie samego algorytmu odbywa si¢ w dwoch etapach. Pierw-
szy etap zwigzany jest z wyznaczaniem klas réwnowaznosci. Autorzy wprowadzaja
to pojecie, definiujgc klase rownowaznosci jako zbior tokenow wystepujacych z taka
samg czestoscig w kazdym dokumencie pochodzacym z analizowanego zrodia. Osta-
tecznie tylko szczegdlne przypadki” wyznaczonych klas réwnowaznosci
sg przedmiotem dalszego przetwarzania przez algorytm. Rozpatrywane w pierwszym
kroku klasy sg dodatkowo roznicowane ze wzgledu na umiejscowienie w strukturze
dokumentu oraz kontekst poszczegdlnych tokendéw skladajacych sie na dane klasy.
Drugi etap dziatania algorytmu polega na generowaniu szablonu, wykorzystujac in-
formacje o zidentyfikowanych klasach rownowaznosci.

Do omoéwionej jako ostatnia kategorii systemow EI zaliczy¢ mozna rowniez sys-
tem RoadRunner [Merialdo2001], bedacy produktem wspotpracy dwoch wioskich
uczelni — Uniwersytetu w Rzymie oraz Universita della Basilicata. W tym rozwigzaniu
formalizmem opisu wzorcow byly wyrazenia regularne.

2.2.3 Wyzwania dla systemow ekstrakcji informacji a odkrywanie wiedzy ubezpiecze-
niowej ze zrodet internetowych

W przypadku skomplikowanych zrédet sieci Web reprezentacja zrodla wymaga
bardziej wyrafinowanego podejscia. Sytuacja taka dotyczy przede wszystkim zZrodet
glebokiego internetu oraz serwisOw o zaawansowanym interfejsie uzytkownika (GUI).
Zrodta glebokiego internetu generuja dodatkowo problem nawigacji przez formularze
[Shestakov2005, Kaczmarek2006]. Z kolei nawigowanie po zrodtach z zaawansowa-
nym GUI wymaga m.in. pokonania wyzwania, jakim sg dynamicznie zmieniane tresci
[Alvarez2007].

Wyzwan, ktore musza by¢ pokonane w celu przeprowadzenia pelnego i zakonczo-

nego sukcesem procesu ekstrakcji danych, jest oczywiscie znacznie wigcej. Znaczna

" ang. symbol — w przypadku przetwarzania jezyka naturalnego pojeciem tym czesto okresla si¢ podstawowe
jednostki analizowanego dokumentu.
™ Chodzi o klasy dostatecznie duze pod wzgledem liczebnosci tokenéw oraz dostatecznie czesto wystepujace
w zbiorze dokumentow zrodtowych.
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cze$é z nich ma charakter szczegdtowych rozwiazan technicznych”. Bardzo wyczer-
pujace 1 usystematyzowane wyliczenie wyzwan zawarte zostalo w przytaczanej juz
pracy [Flejter2011]. Autor przedstawia w niej 336 probleméw, z ktorymi musi zmie-
rzy¢ si¢ nowoczesny system przy realizacji zadania ekstrakcji informacji ze zrédia

webowego.

Tabela 1. Rozszerzona lista wyzwan dla nowoczesnych systemow ekstrakcji informacji
Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie [Flejter2011]

.1 Efekt ,,patrzenia przez dziurke od klucza”

Mozliwosci zapytania — wiele atrybutow

lll.1.a Zmienne zakresy atrybutow, zmienne kategorie atrybutéw +
l.1.b Obstuga zaleznosci pomiedzy atrybutami +
\Y} Wyzwania zwigzane z logika aplikacji webowych po stronie klienta

V.2 Rozpoznanie (interpretacja) elementéw interfejsu uzytkownika

Parsowanie formularzy

IV.2.a Warunkowy dostep do czesci formularza +
IV.2.b Schemat formularzy zalezny od wartosci atrybutéw +
IV.2.c Modyfikowalne formularze (zalezne od interakcji uzytkownika) +
VI Ekstrakcja danych

VI.2 Ekstrakcja danych ztozonych

VI.2.a taczenie wartosci atrybutéw z ekstrahowanymi danymi +
Vil Planowanie nawigacji

VIL.3 Wybdr wtasciwego zakresu nawigacji

Strategie pracy ze Zrodtami zawierajgcymi zbyt duzo danych

VIl.3.a Ustalenie zaleznosci pomiedzy atrybutami a ekstrahowanymi danymi +
VIl.3.b Dobér wartosci dla atrybutéw +
VIl.3.c Wykorzystanie wiedzy zewnetrznej dla optymalizacji nawigacji +

Z powodu znacznego stopnia skomplikowania 1 konstrukcji wigkszosci portali
ubezpieczycieli”® przy realizacji zadania wyzwania te sa aktualne rowniez w przypad-
ku proponowanego zadania i metody jego rozwigzania. Przywotana lista problemow
podzielona jest na 2 poziomy kategorii. Najwyzszy poziom podziatu ztozony jest z 9

pozycji: r6zne modele danych, interakcja z serwerami, logika aplikacji po stronie ser-

™ Nie oznacza to, ze mozna je mimo to lekcewazyé, poniewaz nawet blahe przeszkody moga w praktyce
uniemozliwi¢ realizacj¢ omawianego zadania.

’® Podstawowy podziat technologii zostat zaprezentowany w podrozdziale 2.1. Natomiast o ich faktycznym
wykorzystaniu w ramach portali dostarczajacych wiedz¢ ubezpieczeniowa mowa bedzie w rozdziale 4.
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wera, logika aplikacji po stronie klienta, rozne typy tresci, ekstrakcja danych, plano-
wanie nawigacji, wykonanie nawigacji, specyfika scenariuszy uzycia.

Ze¢ wzgledu na specyfike projektowanego przez nas zadania proponujemy rozsze-
rzenie przywolanej hierarchii wyzwan o dodatkowe elementy. Propozycja, stanowigca
uzupehnienie listy podanej w [Flejter2011], zawarta zostata w tabeli 1. Dodane ele-

menty oznaczono symbolem ,,+”.

2.3 EKkstrakcja wiedzy i metody eksploracji danych

Tematyka znajdujaca si¢ na pograniczu ekstrakceji informacji ze zrddet interneto-
wych oraz eksploracji danych sg trzy pokrewne zagadnienia okreslane zbiorczo pojg-
ciem Web mining”’. Do zagadnien kryjacych si¢ pod tym terminem zaliczaja sie: eks-
ploracja struktury witryn, eksploracja danych z tresci witryn, eksploracja informacji
0 uzyciu witryn”®,

Eksploracja danych webowych definiuje si¢ jako ,,zastosowanie technik odkrywa-
nia wiedzy do automatycznego odkrywania i ekstrahowania informacji z dokumentéw
i ustug webowych” [Kosala2000]. Zaznaczy¢ nalezy, ze przytoczona definicja jest po-
prawna w stosunku do trzeciego i czg$ciowo pierwszego z omawianych W ramach tego
podrozdziatu zagadnien. Dzieje si¢ tak dlatego, ze zagadnienie drugie, a czeSciowo
takze 1 pierwsze, porusza raczej kwestie operowania na metadanych — rozumianych
tutaj jako informacje o witrynie, niekoniecznie lub czasem na pewno nie znajdujace
si¢ bezposrednio w ramach tresci dokumentéw na niej zamieszczonych. Oznacza to,
7e takie metadane pochodzi¢ beda z innego zrédta niz sama analizowana witryna’.
W pracy wykorzystamy rozwigzania nawigzujace do eksploracji danych webowych.
Eksploracja struktury witryn

Eksploracja struktury witryn polega na analizie i wycigganiu uzytecznych wnio-
skéw dotyczacych struktury powigzan pomigdzy dokumentami zamieszczonymi we-
wnatrz danej witryny oraz dokumentami zewnetrznymi®. Dokumenty w sieci WWW
s weztami w grafach, a wiedza o ich cechach oraz topologii stanowi czesto cenny

zasOb biznesowy oraz interesujacy przedmiot badawczy. W szczegodlnosci wiedza

" Eksploracji danych webowych.

"8 ang. odpowiedniki kolejno to: Web structure mining, Web content mining, Web usage mining.
" np., logi z serwera w przypadku analizy danych o uzyciu witryn.

80 Znajdujacymi si¢ w innych witrynach lub domenach.
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ta moze sprowadza¢ si¢ do wskazowek odnosnie waznosci dokumentéw lub catej wi-
tryny w sieci — dobrymi przyktadami zastosowania sg tutaj algorytmy wspierajace sys-
temy wyszukiwawcze, takie jak PageRank [Page1998] wraz z jego rozwinigciami CzZy
wezesniejszy HITS®,

Istotnym zastosowaniem analizy struktury jest rowniez mierzenie stopnia skom-
plikowania witryn® oraz - rzadziej spotykana — kategoryzacja witryn w oparciu
o strukture. Inne zastosowania obejmujg takze zagadnienie detekcji zgrupowan oraz
spoleczno$ci tematycznych, czemu poswiecone bylo réwniez szereg badan.
Eksploracja danych z tresci witryn

Stanowi kategori¢ badan w zakresie Web mining najsilniej skojarzong z zaprezen-
towang w kolejnych rozdziatach metodg ekstrakcji modeli wyceny sktadki. Na typowe
zadania zawierajgce si¢ w tym nurcie sktada si¢ sekwencja dziatan polegajaca na iden-
tyfikacji zasobu (dokumentu), selekcji i przetworzenia informacji, wykryciu wystepu-
jacych wzorcOw poprzez analizg tresci oraz sprawdzeniu poprawnos$ci i interpretacji
zagregowanej wiedzy.

Eksploracja danych z treSci witryn ma szereg praktycznych zastosowan, chociaz
wzglednie rzadko metody takiego odkrywania wiedzy wyst¢puja samodzielnie.
Znacznie czg$ciej sa one wykorzystywane na potrzeby realizacji celow wytyczanych
w ramach innych pokrewnych dziedzin, takich jak: ekstrakcja informacji czy wyszu-
kiwanie informacji. Taki stan rzeczy, jak réwniez trudnosci w ostrym wyznaczeniu
zakresu metod drazenia danych®, powoduje problemy w jednoznacznej klasyfikacji
prac prowadzonych w ramach opisywanego nurtu. W jednym z opracowan podj¢to
probe podsumowania prowadzonych prac przez wprowadzenie podziatu poszczegol-
nych podejs$¢ na perspektywy: wyszukiwania danych nieustrukturyzowanych, ustruk-
turyzowanych oraz bazodanowej. Zdecydowanie prostszym sposobem podsumowania

prac wydaje si¢ jednak kryterium realizowanych zadan.

8 Hyperlink-Induced Topic Search [Kleinberg1999]

? Zagadnienie istotne praktycznie ze wzgledu na konsekwencje marketingowe w przypadku witryn
o charakterze komercyjnym.

8 Przyktadowo autorzy [Kosala2000] rozrézniaja metody data mining-u oraz uczenia maszynowego cho¢
wydaje si¢, ze niektore metody uczenia maszynowego naleza do standardowego arsenalu podejs¢ w drazeniu
danych — np. sztuczne sieci neuronowe.
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W ramach prac prowadzonych w nurcie eksploracji danych z witryn wyszczegol-
ni¢ mozna nastgpujace zadania [Zhang2008]:
e grupowanie, kategoryzacja lub klasyfikacja tresci,
e identyfikacja i wzbogacanie tresci®,
e generowanie skrotow 1 podsumowan,
e odkrywanie poj¢¢, relacji, budowa stownikéw oraz ontologii,
e zastosowania spoteczne — odkrywanie opinii, emocji etc.

Wspomniany wczesniej podziat na tresci ustrukturyzowane oraz nie posiadajace
struktury jest o tyle istotny, ze powyzej wynotowane zadania realizuje si¢ z uzyciem
nieco odmiennych metod dla obydwu typow informacji. Nowo powstajacym, ale po-
siadajacym spory potencjat, jest nurt zwigzany z jeszcze innym rodzajem danych,
a mianowicie z danymi multimedialnymi®.

Zadanie 1 metoda jego realizacji stanowigca przedmiot niniejszej pracy wpisuje si¢
w nurt badan prowadzonych w ramach eksploracji danych z tresci witryn. Zwlaszcza
dobrze dopasowana jest do definicji omawianego podejscia ekstrakcji wiedzy%. Mimo
to sformutowanie problemu badawczego w takiej wersji nie nastgpilo wczesniej w ra-
mach omawianego nurtu, a co za tym idzie, nie ma doniesien o probach realizacji po-
dobnego zadania.

Eksploracja informacji o uzyciu witryn

Najbardziej odmiennym sposrod trzech omawianych podej$¢ eksploracji danych
webowych jest eksploracja informacji o uzyciu witryn. Idea tego podejécia sprowadza
si¢ do wykorzystania r6znego rodzaju informacji, w szczegdlnosci nie zawartej bezpo-
srednio w tre$ci witryny, do odkrycia zaleznos$ci i wzorcéw zwigzanych z uzytkowymi
aspektami korzystania z witryny. Wzorce uzywania i nawigowania po lub pomigdzy
witrynami majg istotne znaczenie w wielu zastosowaniach. Warte zauwazenia jest,
iz wzorce takie wykorzystywane sa réwniez w zadaniach ekstrakcji informacji z inter-

netu oraz w zadaniu, ktérego metoda realizacji stanowi przedmiot prezentowanej pra-

cy.

8 Poprzez automatyczne adnotowanie dokumentow.

% Obrazy, strumienie dzwickowe oraz filmy.

8 Drazenie danych z witryn opisuje odkrywanie uzytecznej informacji z tresci webowej/danych/dokumentow.
Niemniej, to co sklada si¢ na tre§ci webowe stanowi bardzo szeroka gamg¢ danych,, [ Kosala2000].
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2.4 Eksploracja danych

Metody eksploracji danych (data mining) stuzg do odkrywania ukrytych wzorcow,
powigzan 1 trendow przez przeszukiwanie duzych ilosci danych z wykorzystaniem
odpowiednich metod statystycznych.

Wyrézniamy dwa gltoéwne podejscia do data mining: uczenie kontrolowane 1 ucze-
nie niekontrolowane. To drugie obejmuje szukanie zalezno$ci w samych danych.
Do celow podejmowania decyzji duzo wazniejsze jest jednak pierwsze podejscie, kto-
re pozwala na zbudowanie modelu decyzyjnego.

Mozna wskaza¢ cztery podstawowe problemy rozwigzywane z wykorzystaniem
metod data mining [Berry2000]. Pierwszy z nich to dokonywanie wybordw, czyli kla-
syfikacje, dla ktorych szczegélne zastosowanie majg drzewa decyzyjne [Quin-
1an1986]. Drugi problem to tworzenie prognoz, czyli przyblizanie nieznanej przysziej
warto$ci. Tutaj rozwigzania opierajg si¢ na budowie numerycznych modeli predykcyj-
nych przyblizajacych posta¢ okreslonych funkcji. Uzyteczne sg tu m.in. metody ucze-
nia sztucznych sieci neuronowych, metody ewolucyjne, czy tez analiza regresji.
Z punktu widzenia problemu naukowego niniejszej pracy zagadnienie tworzenia ta-
kich modeli predykcyjnych jest szczegdlnie istotne. Trzeci problem to odkrywanie
relacji w danych (np., analiza skupien [Bramer2007]), a czwarty to usprawnianie pro-

cesow®’.

2.4.1 Regresja

Regresja jest metoda statystyczng stuzaca do tworzenia matematycznych modeli
opisujacych zbiory danych przez okreslenie zwigzku pomiedzy ich wyodrebnionymi
podzbiorami. Odkrycie tych zwigzkéw umozliwia predykcje wartosci jednych wielko-
$ci na podstawie znanych wartos$ci pozostatych wielkosci.

W przypadku stosowania regresji parametrycznej®® zaktada sie posiadanie pewnej
wiedzy a priori 0 procesie generujgcym dane. Posiadajac takg wiedzg¢, mozliwe jest

stosowanie tzw. modeli parametrycznych, w ktorych posta¢ modelu jest dana z gory,

8" Te zagadnienia nie sg istotne dla dalszych rozwazan.
8 0 szczegblnych przypadkach regresji nieparametrycznej mowa bedzie w kolejnym podrozdziale.
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natomiast ustaleniu — estymacji — podlegajg same parametry. Posta¢ takiego modelu
przedstawia si¢ nastepujaco:
Y=f(X,B)+e. @

Celem zastosowania metody jest jak najlepsze przyblizenie nieznanej funkcji f
za pomocg estymatora f°. W praktyce odbywa si¢ to przez dostosowanie wektora
wspoétczynnikow B tak, aby dla zbioru uczacego funkcja btedu przyjmowata wartosé
minimalng. Najcze¢sciej stosowang i zarazem jedng z prostszych w zastosowaniu funk-
cji bledu jest miara sumy kwadratow roznic miedzy warto§ciami teoretycznych i empi-
rycznymi®.

Do najczesciej stosowanych modeli parametrycznych zaliczy¢ nalezy: regresje li-

niowa, regresje nieliniowg oraz uogdlnione modele liniowe (GLM).

2.4.2 Programowanie genetyczne

Na wysokim poziomie abstrakcji algorytmy ewolucyjne okre$li¢ mozna jako Sy-
mulacj¢ operujacg na zbiorze bytdow okreslanym jako populacja. Kazdy byt — osobnik
znajdujacy si¢ w przetwarzanym zbiorze — populacji, stanowi mozliwy rezultat dla
rozwigzywanego problemu. Problem ten okresla konstrukcje i specyfike srodowiska,
w ktorym osobniki funkcjonujg oraz sposéb opisu (kodowania) bytow. Ze wzgledu
nato srodowisko istnieje charakterystyczna funkcja przyporzadkowujaca kazdemu
osobnikowi warto$¢ liczbowa. Warto$¢ ta odzwierciedla jako$¢ rozwigzania skojarzo-
nego z danym osobnikiem i nazywamy ja przystosowaniem osobnika. Natomiast
funkcja, ktora t¢ warto$¢ przypisuje, stanowi funkcje przystosowaniago.

Kluczowymi pojgciami zaczerpnigtymi przez analogi¢ z nauk biologicznych
w przypadku algorytméw ewolucyjnych sa pojecia genotypu oraz fenotypu™. Geno-
typem jest informacja skojarzona z kazdym pojedynczym osobnikiem, stanowigca

przedmiot przetwarzania przez czynniki dostosowawcze w algorytmie. Posta¢ genoty-

pu determinuje fenotyp, czyli zespo6t cech danego osobnika. Cechy te wptywajg bez-

8 Ma ona t¢ wade, Ze jest czuta na elementy danych istotnie odstajacych.

% 7 punktu widzenia symulacji ,.$rodowisko” czesto redukowane jest praktycznie wylacznie do wilasciwie
zdefiniowanej funkcji przystosowania. Funkcja taka moze mie¢ dowolng postaé, dodatkowo moze ulegad
zmianom w trakcie dziatania algorytmu lub zawiera¢ czynniki losowe.

% W uproszczonych symulacjach w szczegolnych przypadkach wprowadza si¢ réwnowazno$é pomiedzy
genotypem osobnikow a ich fenotypami. Jest to kwestia kodowania tych informacji w okreslonej implementacji.
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posrednio na ocen¢ osobnika z punktu widzenia srodowiska w postaci wartosci funkcji
przystosowania.

Informacja zapisana w genotypach osobnikow ma charakter ustrukturyzowany.
Sktadajg sie na nig chromosomy oraz geny, przy czym chromosom jest zbiorem ge-
ndéw natomiast caty genotyp jest zbiorem chromosomow. Geny sa traktowane jako
niepodzielna jednostka dziedziczonej informacji. Dziedziczenie to odbywa si¢ w cy-
klach. Kazdy cykl polega na przeksztatceniu populacji zastanej w populacje potomna
tak, ze populacja potomna staje si¢ jednoczes$nie populacjg zastang w kolejnym cyklu
wykonywania algorytmu. Algorytm ewolucyjny nie ulega zatrzymaniu, chyba ze zo-
stanie osiggnigty subiektywnie zdefiniowany warunek stopu.

Generowanie populacji potomnej odbywa si¢ przez wybor osobnikdéw z populacji
zastanej oraz zastosowanie na ich genotypach okreslonych operatorow genetycznych.
Operatorami tymi klasycznie sa: mutacja i krzyzowanie®.

Algorytmy ewolucyjne podzieli¢ mozna na algorytmy genetyczne [Arabas2001],
strategie 1 programowanie ewolucyjne oraz programowanie genetyczne. Wszystkie
one zakladaja wykorzystanie mechanizméw symulowanego doboru naturalnego
I dziedziczenia dla tworzenia potencjalnej przestrzeni rozwigzan. Pionierem klasycz-
nych zastosowan dla algorytmoéw genetycznych jest A. Fraser [Fraser1957]. Koncep-
cja programowania genetycznego rozwini¢ta zostata przez J. Koze [Kozal994]. Obec-
nie czestym zabiegiem jest wykorzystanie dla reprezentacji programéw pseudokodu

maszynowego (metoda AIM [Nordin1999])%.

2.4.3 Sztuczne sieci neuronowe

Sztuczne sieci neuronowe sg strukturami, ktére przeksztatcaja sygnaty wejsciowe
na sygnaly wyjsciowe przez mechanizm symulowanego przesylania i modyfikowania
sygnalow pomi¢dzy numerycznymi odpowiednikami komoérek nerwowych. Podsta-
wowa cechg charakterystyczng omawianych struktur jest zdolno$¢ uczenia 1 rozpo-
znawania wzorcow. Zasadniczo sieci neuronowe ro6znia si¢ pomi¢dzy soba: rodzajami

i poziomem szczegdtowosci symulowanych neuronow [Osowski2000], liczbg neuro-

%2 ang. cross-over, [Ahmed2010]

% Moze to dotyczyé zaréwno natywnych jezykoéw maszynowych procesoréw, ale rowniez jezykow, w ktorych
przechowywany jest kod dla maszyn wirtualnych (Java, CLI). Oprogramowanie, wykorzystane do badan
opisanych w rozdziale 7 korzysta z takiego rozwigzania.
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néw, konfiguracjami potgczen pomiedzy neuronami [Millerl989] oraz metodami
uczenia [Montanal989]. Réznice te sg szczegodlnie istotne ze wzgledu na konkretne
zastosowania poszczegdlnych implementacji sieci.

Pierwsze matematyczne modele neuronéw powstalty w latach 40. [McCul-
loch1943]. Modele te od tego czasu sa systematycznie ulepszane, uwzgledniajac spe-
cyficzne cechy funkcjonowania komodrek nerwowych. W 1958 roku powstat percep-
tron [Rosenblatt1958], ktory byt pierwsza symulowang na komputerze siecig neuro-
now3a. Jednak dopiero w 1986 roku pojawil si¢ przelom w badaniach w tym obszarze
za sprawg pracy [Rumelhart1986]. Rozwini¢to w niej metode uczenia z propagacja
btedu, co bylo istotnym krokiem na drodze do stworzenia jednokierunkowych sieci
wielowarstwowych.

Sztuczne sieci neuronowe maja szereg zastosowan praktycznych, takich jak: zada-
nia klasyfikacyjne, redukowanie zaktocen®, prognozowanie szeregéw liczbowych
oraz aproksymacja funkcji. Ostatnie z wymienionych zastosowan jest szczegdlnie
istotne z punktu widzenia niniejszej pracy.

Masters [Masters1993] rozwaza kilka szczegdlnych przypadkéw zadania przybli-
zania funkcji. Jednoczesnie podajac przyktady, konfrontuje wykorzystanie sztucznych
sieci neuronowych z alternatywnymi lub tradycyjnymi metodami.

Dwa ze wskazanych we wspomnianej ksigzce przypadkéw zadania przyblizania
funkcji sa bezposrednio zwigzane z poruszanym w niniejszej pracy zagadnieniem.
Mianowicie sg to modelowanie odwrotne oraz regresja wieloraka. W ramach modelo-
wania odwrotnego rozwazany jest przypadek, gdzie oryginalny model jest tradycyjny
oraz stochastyczny. Sztuczne sieci neuronowe sprawuja si¢ dobrze w obu wariantach
przy zatozeniu dostarczenia zbioru treningowego o odpowiedniej wielkosci. Liczeb-
nos$¢ tego zbioru zdaniem autora ,,zalezy od problemu i trudno odpowiedzie¢ z gory
bez starannego przetestowania sieci”, jaka powinna by¢. Z kolei w przypadku regresji
wielorakiej Masters zauwaza, ze podejscie statystyczne obarczone jest wada zwigzang
z liniowoscia relacji pomiedzy zmiennymi niezaleznymi a zaleznymi. W szczeg6lnych
przypadkach mozliwa jest linearyzacja, niemniej w ogo6lnosci przy zalezno$ciach nie-

liniowych metody statystyczne nie dajg dobrych efektow. Stosowanie sieci potgczen

94 .. . ,
Autoasocjacja lub wzmacnianie sygnatow.
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funkcjonalnych [Pa01989] polecane jest dla modeli, w ktorych znany jest przynajm-
niej przewazajacy charakter nieliniowoéci®™. W przypadkach, gdy wiedza a priori

0 modelu nie istnieje, dobre rezultaty daja tradycyjne sieci z ukrytymi warstwami.

2.4.4 Drzewa decyzyjne

Pojecie drzewa decyzyjnego odnosi si¢ po pierwsze do stosowanego od lat 60. na-
rzedzia wspierajacego analize decyzji, przede wszystkim w biznesie [Magee1964, He-
spos1965]. Po drugie - do stworzonej na bazie tego narzedzia metody wykorzystujacej
drzewa decyzyjne jako modele predykcyjne.

Drzewa decyzyjne tworzg struktury zblizone do diagraméw przeptywu. Kazdy
wierzchotek reprezentuje uszczegdlowienie klasy wyniku, podczas gdy krawedzie
obejmuja wynik testu przeprowadzanego na elementach wierzchotka. Drzewa decy-
zyjne dobrze radza sobie z zadaniami klasyfikacji®®, ale takze mozna stosowaé
je do zadan regresji®’.

Istnieje szereg metod uczenia drzew na podstawie danych zlozonych z wektorow
zmiennych niezaleznych oraz wartosci zmiennej zaleznej. Do najpopularniejszych
z tych metod zaliczy¢ mozna: algorytm C4.5 [Quinlan1996] i kontynuatoréw, CART
[Breiman1984], CHAID [Kass1980] czy CIT [Strobl2009].

% Pozwala to wyeliminowa¢ warstwy ukryte sieci i moze spowodowaé istotny wzrost tempa uczenia. Z drugiej
strony upodabnia metod¢ zastosowania sztucznej sieci neuronowej o takiej konstrukcji do specjalnego
zastosowania regresji wielomianowe;j.

% Mowa wowczas o drzewach klasyfikujacych. W takich przypadkach zaktada sie, ze zmienna wynikowa
(zalezna) ma charakter dyskretny.

9 Wowezas mowa jest o drzewach regresji, a zmienna wynikowa (zalezna) ma charakter ciagly.
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3 Modele wyceny produktow ubezpieczeniowych
3.1 Produkt ubezpieczeniowy i jego charakterystyka

W literaturze marketingowej panuje poglad, iz produkt stanowi w istocie ztozenie
trzech warstw. Warstwami tymi wedtlug Kotlera s3: rdzen produktu, produkt podsta-
wowy oraz poszerzony [Kotler2012]. Dobrym odzwierciedleniem idei warstwowosci
w przypadku ubezpieczen jest koncepcja prezentowana przez Hallera®. W koncepcji
tej produkt ubezpieczeniowy sktada si¢ z produktu gtownego, Swiadczen podstawo-
wych oraz swiadczen rozszerzonych. Warstwy te, co prawda w luzny sposéb, ale od-
nie$¢ mozna do wczesniej przedstawionej koncepcji.

Produktem gtownym w przypadku ubezpieczenia jest ochrona ubezpieczeniowa,
czyli ,,gotowos¢ przejecia przez zaktad ubezpieczen materialnych skutkow realizacji
ryzyk”®. Ochrona ta §wiadczona jest na zasadach oraz w zakresie ustalonym przez
warunki umowne, zapisane w dokumentach towarzyszacych zawarciu umowy ubez-
pieczenia'®.

Na $wiadczenia podstawowe, stanowigce kolejng warstwe w omawianym schema-
cie produktu, sktada si¢ szereg procesow i zasobow oddziatujacych w sposob istotny
na przeptyw informacji oraz rozpowszechnienie wiedzy zwigzanej z produktem giow-
nym. Procesy 1 zasoby skladajace si¢ na t¢ warstwe produktu majg charakter w czesci
zadan koniecznych do zaistnienia produktu gléwnego, ale takze wptywaja
na postrzeganie tego produktu w kategoriach zwigkszonej wartosci dodanej 101 przez
nabywce.

Warstwa trzecia ma charakter zblizony do warstwy drugiej. Podstawowym wyr6z-
nikiem zbioru §wiadczen rozszerzonych, odrdzniajacym je od §wiadczen zaliczanych

do warstwy podstawowej, jest fakt braku bezposredniego powiazania'® tych pierw-

% [Haller1998], str. 561.

% [Handschke2000], str. 49.

190 5g5lne warunki ubezpieczenia, tekst umowy, polisa.

100 hp. zwigkszaja wygode, redukuja czas etc.

192 przez brak bezposredniego powigzania rozumie¢ nalezy tutaj takze sytuacje, w ktorej cele ochronne
sa realizowane, ale za pomoca odrgbnych narzedzi, np. zaliczajacych si¢ do catosciowego paradygmatu
zarzadzania ryzykiem.
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szych z celami stawianym przed produktem podstawowym, czyli ochrong ubezpiecze-

niowa.
3.1.1 Cechy produktu ubezpieczeniowego w procesie sprzedazy

Ubezpieczenia stanowig specyficzng grupe produktow. Specyfika ta wywodzi si¢
z szeregu cech, ktore tradycyjnie przypisuje si¢ ustugom. Cechami tymi s3'%: niemate-
rialno$¢, roznorodnos¢, nietrwatosc.

Przez wigksza cze$¢ cyklu zycia produktu ubezpieczenie ma charakter niemate-
rialny. Oznacza to, Ze istnienie ubezpieczenia, zawarcie i obowigzywanie umowy,
na mocy ktorej §wiadczona jest ochrona ubezpieczeniowa, sprowadza si¢ w przewaza-
jacej mierze do procesOw generowania oraz wymiany informacji pomig¢dzy kontrahen-
tami.

Réznorodnos¢ jest cechg swiadczacg o duzym zrdéznicowaniu poszczegdlnych
produktow w ramach catej oferty. Oznacza ona rowniez, ze ocena uzytecznosci pro-
duktu przez konsumenta zalezy od szeregu czynnikow, w tym czynnikow obiektyw-
nych oraz subiektywnych. Czynnikami obiektywnymi sg przede wszystkim sktadowe
temporalne, lokalizacyjne oraz metodyczne tworzace razem kontekst $wiadczenia
ushugi.

Przyjmuje sie¢, ze w przypadku ustug, w odréznieniu od namacalnych towardw, nie
istnieje mozliwo$¢ wytwarzania i przechowywania produktu w celu pdzniejszej od-
sprzedazy. Zjawisko takie okresla¢ mozna mianem nietrwalosci lub niemozliwoscig

magazynowania.

3.1.2 Marketing produktu ubezpieczeniowego

Marketing produktu ubezpieczeniowego to szereg dzialan i czynnosci zmierzaja-
cych do aktywizacji popytu na oferowane produkty, sprzedazy tych produktow oraz
zapewnieniu na odpowiednim poziomie obstugi posprzedazowej. Procesy marketin-
gowe na etapie sprzedazy majg za zadanie zapewnienie odpowiedniego wsparcia dla

przeplywow pojawiajacych si¢ w trakcie oferowania i realizacji ochrony ubezpiecze-

193 W literaturze wymienia si¢ takze inne cechy, takie jak: ,,brak mozliwosci nabycia na wtasnos¢” lub
,,substytucyjnos$¢”. Por. [Daszkowskal997], s. 17.
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niowej. Dodatkowo maja one na celu takze eliminacje niezgodnosci, jakie pojawiajg
si¢ przed lub po zawarciu umowy ubezpieczenia.

Istnieja trzy grupy strumieni zasobow zwigzanych bezposrednio z rozpoczynaniem
i $wiadczeniem ochrony ubezpieczeniowej. W kolejnosci ich znaczenia sg to: strumien
informacyjny, strumien finansowy, strumien rzeczowy.

Dodatkowy podziat, ktéry wytania si¢ w zwigzku z przeptywami zasobow w ra-
mach przytoczonych strumieni, dotyczy kwestii konstytutywnos$ci transferowanych
zasobow wzgledem wytworzenia ochrony ubezpieczeniowej. W tym przypadku wy-
rézni¢ mozna zasadniczo dwa typy przeptywow: obligatoryjne oraz nieobligatoryjne.
Réznica pomigedzy obydwoma polega na tym, ze zasoby bedace przedmiotem prze-
ptywow obligatoryjnych majg charakter konstytutywny dla ubezpieczenia, tj. ich za-
istnienie jest niezbedne, aby ubezpieczenie moglo zacza¢ funkcjonowac 1 petni¢ swoja
role.

Przeplywy informacyjne maja zdecydowanie najwicksze znaczenie sposrod
wszystkich strumieni zasobow towarzyszacych dystrybucji ubezpieczenia. Mimo
1z obydwie strony umowy nie posiadajg poczatkowo dostatecznie precyzyjnej infor-
macji o sytuacji i ofercie drugiej strony, przyjmuje si¢, ze to zaktad ubezpieczen stoi
na uprzywilejowanej pozycji, jesli chodzi o przewage negocjacyjng w zakresie oma-
wianego zasobu. Zjawisko to nosi nazwe¢ asymetrii informacji. Okreslone instytucje
oraz wymogi prawne, a takze wzgledy praktyczne zmierzaja do tego, aby w pewnym
stopniu owa asymetric minimalizowa¢'®. Jednak w zasadzie nigdy nie dochodzi
do sytuacji, w ktorej zjawisko to zostaloby zniwelowane catkowicie'®.

Strumien finansowy ma mniejszg wage od wcze$niej omoéwionego strumienia in-
formacyjnego. Mimo to, przynajmniej w ograniczonym zakresie, wystgpienie tego
strumienia takze warunkuje funkcjonowanie ochrony ubezpieczeniowej. Strumien ten
obejmuje obligatoryjne przeptywy $rodkoéw placonych przez nabywce ubezpieczenia
w ramach ustalonej ceny, jaka jest sktadka. Warunki zaptaty sktadki moga mie¢ bar-
dziej skomplikowany przebieg w przypadku, gdy warunki umowy ubezpieczeniowej

przewiduja zaptate w ratach lub odroczenie $wiadczenia w czasie.

104 Stanowi bowiem ona zjawisko niepozadane.
195 Jest to m.in. jedna z przyczyn istnienia rél agenta czy brokera w procesach sprzedazowych.
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Wystagpienie przeplywoéw w druga strone, tj. od asekuratora do uposazonego, za-
lezne jest od warunkow $§wiadczonej ochrony, w tym zajscia w okreslonym czasie zda-
rzenia powodujacego straty na przedmiocie ubezpieczenia oraz metody restytucji. Je-
zeli restytucja ma charakter pieniezny, w terminach przewidzianych przez regulacje
umowne lub prawne nastgpi¢ winien transfer odszkodowania.

Najmniejsze znaczenie w ramach omawianych procesow sprzedazowych maja

transfery zachodzace w zwiazku ze strumieniem rzeczowym.

3.1.3 Znaczenie kanaléw marketingowych on-line

Zakres tradycyjnych definicji pojecia kanalu sprzedazowego nie obejmuje z dosta-
teczng precyzja zmian, jakie wprowadzil w technikach zbytu w ostatnich latach postep
technologiczny, a w szczegolnosci intensywny rozwdj technologii informatycznych
I mobilnych. Ze wzglgdu na ustugowy charakter ubezpieczen, formuty definicyjne
wymagaja dodatkowej elastycznosci, ktora wyklucza koncentracje¢ na przejawach

zwigzanych wylacznie z fizycznym przemieszczaniem dobr w ramach kanatu.

KANAL DYSTRYBUCJI
BEZPOSREDNI POSREDNI
KLASYCZNY NIEKLASYCZNY
e  Agent e  Biuro podrézy
e Broker e  Dealer samochodowy
L]

BANCASSURANCE
. Bank

Rysunek 7. Podzial kanalow dystrybucji ubezpieczen
Zrodlo: [Kaczala2006]

W celu wyeliminowania nieporozumien co do faktycznych form kanatéw dystry-
bucji w stosunku do ewentualnych ich odmian, wprowadza si¢ dodatkowe poj¢cie in-

strumentu sprzedazowego, majacego charakter uszczegdtawiajacy sposob funkcjono-
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wania danego kanatu przez okreslenie szczegdlnych srodkow czy narzedzi wykorzy-
stywanych do realizacji poszczegolnych celow marketingowycthG.

Nie istnieje jednoznaczna konwencja co do klasyfikacji internetu (sieci WWW)
jako kanatu badz instrumentu marketingowego. Podczas gdy niektérzy autorzy wska-
zuja jednoznacznie na cechy upodabniajgce procesy sprzedazowe wykorzystujace in-
ternet do innych procesoOw zwigzanych z poszczeg6lnymi instrumentami, czgs¢ orga-
now nadzorczych rynku ubezpieczeniowego traktuje sprzedaz wykorzystujaca nowo-
czesne technologie informatyczne jako pelnoprawny, odrebny kanat marketingowy
I dystrybucyjny.

W dyskusji nad kwestig zaliczenia internetu do zakresu jednego z dwoch przyto-
czonych poje¢, poza szczegdlowym okresleniem do jakiej definicji bgdziemy si¢ od-
nosi¢, nalezy takze przeanalizowa¢ konkretny przypadek procesu sprzedazowego.
Wykorzystanie internetu do dystrybucji dobr i1 korzystanie z niego w przypadku dys-

97 "W najbar-

trybucji ubezpieczen moze mie¢ bowiem mocno zrdéznicowany zakres
dziej ograniczonym przypadku sie¢ WWW moze by¢ jedynie sposobem na jedno-
stronng komunikacj¢ lub reklame produktu. W najbardziej zaawansowanym wypadku
— w zasadzie cato$¢ procesow marketingowych wraz z przekazem $rodkdéw pienigz-
nych i przestaniem podpisanych cyfrowo dokumentow moze odby¢ si¢ wylacznie
w drodze elektronicznej wymiany danych. Przyja¢ mozna punkt widzenia, zgodnie
z ktorym w przypadkach zblizonych do drugiego z przedstawionych skrajnych roz-
wigzan, do czynienia mamy raczej z kanatem dystrybucji, nie za$§ czystym instrumen-
tem komunikacji.

Zastosowanie zaawansowanych technologii informatycznych oraz historycznie
nieco pozniej mobilnych spowodowato szereg zmian, jakie zaszty w obszarze podmio-
tow uczestniczacych w procesach dystrybucji. Po pierwsze, stworzyto okazj¢ do poja-

. . . . .o, 1
wienia sie na rynku ubezpieczeniowym nowych grup podmiotow .

Po drugie,
w przypadku niektorych rodzajéw ubezpieczen zmniejszyto uzycie tradycyjnych kana-

tow 1 instrumentdéw, a CO za tym idzie, intensywno$¢ operacji wykonywanych przez

196 Oczywiscie dany instrument nie jest kanalem, mimo ze czasem moze byé w ten sposéb mylnie
zakwalifikowany.

97 powigzang tematycznie typologie prezentujemy w podrozdziale 4.1.

1% Brokerzy informacji, portale poréwnujace oferty, wirtualni posrednicy etc.
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uczestnikow tych kanatow. Wreszcie aktywizowalo podmioty do tej pory nieaktywne
lub mato aktywne w powstajacych kanatach dystrybucji — mowa tutaj o ekspertach
| specjalistach oraz zespolach zajmujgcych si¢ wykorzystaniem zaawansowanych
technologii do prowadzenia proceséw sprzedazowych'®. Dodatkowym elementem
zmiany stala si¢ mozliwo$¢ wickszego wyodrebnienia na zewnatrz poza gtowng struk-
ture organizacyjna pewnych procesow’ ™. W koncu nowym zjawiskiem stalo si¢ poja-
wienie nowych kategorii podmiotow, bedacych tworami wylacznie wirtualnymi™.
Decyzje w zakresie zarzadzania kanalami sprzedazy obejmujg takie dzialania jak:
utrzymywanie, rozwoj, tworzenie nowych oraz zamykanie nieperspektywicznych ka-
natéow. Z kazdym z utrzymywanych przez przedsigbiorstwo kanalow zwigzany jest
szereg parametroOw, co stanowi o konieczno$ci zarzadzania kanatami sprzedazy.
WSsrod parametréw wyrozni€ nalezy efektywno$¢ sprzedazy stanowigca pochodng re-
lacji kosztéw utrzymania i prowadzenia operacji w ramach danego kanatu i przycho-
dow przez ten kanat przynoszonych. Z efektywnoscig kanalu posrednio powigzane
s jego cechy charakterystyczne. Poszczegdlne typy kanatow w powigzaniu z wyko-
rzystywanymi instrumentami dystrybucji sg zréznicowane pod wzgledem swoich wita-
$ciwosci, a co za tym idzie, w danym otoczeniu rynkowym prezentujg pewne przewagi
lub stabosci w stosunku do innych kanatow'*2,
Dystrybucja produktow 1 ustug z wykorzystaniem internetu wymaga uwzglednie-

nia nastgpujacych elementow [Papazoglou2006]:

e potrzeby transportowe zwigzane ze sprzedazg danego dobra,

e ograniczenia kulturowe, technologiczne i psychologiczne nabywcow,

e Dbezpieczenstwo transakcji i kompletno$¢ oraz wiarygodno$¢ przekazywa-

nych informacji,

e mozliwe czynniki motywujace i1 zniechecajace,

199 Infrastruktura teleinformatyczna, sprzet, oprogramowanie, dedykowane systemy sprzedazowe, administracja
systemow informatycznych.

M0 Outourcing ustug IT, péjscie w kierunku wirtualizacji organizacii.

1 Mowa o agentach dziatajacych na rynkach elektronicznych. Agenty takie, co prawda do tej pory odgrywaja
marginalng role na rynkach ubezpieczen, ale juz niekoniecznie na rynkach zwigzanych z zabezpieczeniem
ryzyka — vide np. fundusze hedgingowe wykorzystujace mechanizmy algorytmicznego inwestowania na rynkach
pochodnych papierow wartosciowych i gietd towarowych.

12 W gruncie rzeczy poszczegolne kanaly marketingowe z punktu widzenia organizacji maja charakter
substytucyjny. Oznacza to, ze przedsigbiorstwo powinno zatem optymalizowa¢ portfel kanatow uwzgledniajac
ich efektywnos¢ 1 wiasciwosci a takze perspektywy sprzedazy w przysztosci.
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e sklonnos¢ klientow do peinej realizacji transakeji,
e zdolnos$¢ do budowania bardziej dlugotrwatych relacji.
Lista wymienionych czynnikoéw nie ma charakteru kompletnego. Wszystkie argu-
menty, rowniez tutaj nie uwzglednione, sg rozpatrywane kazdorazowo podczas formu-
fowania 1 realizacji strategii marketingowej w roznych organizacja. Dzieje si¢ tak

W szczegdlnosci rowniez w zaktadach ubezpieczen.

3.2 Metody wyceny ryzyka, obliczanie skladki i konstrukcja systemow
taryf

Metody tworzenia produktow ubezpieczeniowych w poszczegdlnych dziatach
ubezpieczen roéznig istotnie. Wspolny jest niewatpliwie ogolny schemat przygotowania
wyceny: zebranie wstgpnych danych, kalkulacja sktadki netto, uwzglednienie doliczen
i odliczen, kalkulacja sktadki brutto, obliczenie rezerw. Dobre oméwienie metod sto-
sowanych w przypadku ubezpieczen na zycie mozna znalez¢ w szeregu pozycji, m.in.
[Blaszczyszyn2004, Gerber1997]. Dalsze omowienie dotyczy przede wszystkim ubez-
pieczen majatkowych.

3.2.1 Roéwnowaga finansowa jako podstawowa przestanka ksztaltowania cen ubezpie-
czenia

Podstawowym zatozeniem gospodarki finansowej zaktadu ubezpieczen, jak
w kazdym innym przedsigbiorstwie, jest zatozenie, ze cena produktu powinna od-
zwierciedla¢ koszty poniesione w zwigzku z jego wytworzeniem i sprzedaza [Jawor-
ski2010]. Nadto winna takze zawiera¢ zaktadang marz¢. Obrazuje to formuta:
P=C+7Z, )
gdzie:
e P —cena,
e C —koszt jednostkowy,
e Z—zysk jednostkowy.
Jedna z najbardziej fundamentalnych cech wyrézniajacych towarzystwa oferujace
ubezpieczenia od innych przedsigbiorstw pojawia si¢ juz na tym poziomie kalkulacji.
W przypadku przewazajacej czesci dobr 1 ushug, koszt ich wytworzenia jest znany

jeszcze przed momentem sprzedazy. Jak mozna si¢ domysli¢, taka zalezno$¢ przyczy-
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nowo-czasowa nie zachodzi dla produktow ubezpieczeniowych. Konsekwencja takie-
go stanu rzeczy jest to, ze w przypadku produktéw nie bedacych ubezpieczeniami
wzglednie tatwo jest wyznaczy¢ poziom cen, dla ktorych zrealizowany zostanie
na okreslonym poziomie zysk jednostkowy. W przypadku ubezpieczen natomiast pro-
ces ustalania cen, po ktérych sprzedaz powinna si¢ odbywac, jest zdecydowanie bar-
dziej skomplikowany. Co wiecej, w przypadku konkretnych, pojedynczych sztuk pro-
duktu, nie gwarantuje osiggni¢cia zamierzonego celu ekonomicznegom.

Ubezpieczenia sg szczegdlnym rodzajem produktu finansowego ze wzgledu
na swoja konstrukcj¢ w formie umowy cywilnoprawnej, w ktorej jedna strona zobo-
wigzuje si¢ do zrealizowania okre§lonego §wiadczenia w przysztosci w razie zaj$cia
danych zdarzen w uméwionym czasokresie™. Przy czym zaréwno sam fakt zajécia
zdarzenia lub zdarzen oraz zwigzane z tym wielkosci Swiadczen nie s3 w momencie
realizacji sprzedazy znane.

W rezultacie réwnaniu (2) mozna nada¢ nowa formule oraz interpretacjg. W takim
ujeciu podstawowa zasada gospodarowania w ramach podmiotu gospodarczego
w przypadku rynku ubezpieczeniowego przybiera nastepujaca forme:

Sorutto = St + Kis; + Wyw + Puw, (3)
gdzie:
® Syt — sktadka brutto,
e St —bezposrednie koszty likwidacji szkdd (zwigzane z ryzykiem),
o K, — posrednie koszty likwidacji szkod i koszty administracyjne,
o  Wyw— koszty akwizycji (sprzedazy i pozyskania klientow),
e Pyw— przychody ze sprzedazy**.

Szukajac analogii pomi¢dzy rownaniem (2) i (3) wida¢, ze odpowiednikiem ceny
w przypadku ubezpieczen jest sktadka, natomiast przez koszt rozumie¢ nalezy sumy
wydatkow: z tytutu wyplat §wiadczen i odszkodowan, a takze na obsluge roszczen,

innych strat oraz pozostatych kosztow pozyskiwania polis**®. Stwierdzi¢ ponadto nale-

113 7akladana rentowno$¢ moze pojawi¢ si¢ na poziomie agregacji nie za$§ poszczeg6lnych produktow.
114

K.c. art. 805.
15 Przychod ten jest roznica pomiedzy wptywami i wydatkami z tytulu zawierania polis i jest analogiczny
do zysku otrzymanego w innych sektorach.
18 ha ktore sktadaja sie koszty administracyjne, koszty akwizycji klientéw, wydatki na dziatania prewencyjne,
zyski oraz korekty — w tym m.in. inflacyjna, reasekuracyjna, z tytutu dochodéw inwestycyjnych.
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zy, ze zysk ze sprzedazy polis jest tylko jedng z kategorii zyskow istniejagcych w za-

ktadach ubezpieczen'’. Ogolny schemat budowy sktadki prezentuje rysunek.

SKtADKA UBEZPIECZENIOWA

SKtADKA BRUTTO

SKtADKA NETTO POKRYCIE KOSZTOW ZWIAZANYCH
Z FUNKCJONOWANIEM ZAKtADU
UBEZPIECZEN

POKRYCIE ODSZKODOWAN |

SWIADCZEN
OCZEKIWANA WY- DODATEK BEZPIE- . Koszty administracji
SOKOSC SZKODY CZENSTWA e Koszty akwizycji
. Prewencja
e Zysk
. Korektv

Rysunek 8. Tworzenie skladki w oparciu o koszty zakladu ubezpieczen

Zrédlo: [Kowalczyk2006]

Konieczno$¢ uwzglednienia fundamentalnych zasad gospodarowania przedsie-
biorstwem w kalkulacji cen produktéw ubezpieczeniowych znajduje swoje odzwier-
ciedlenie w szeregu regul, ktérych zastosowanie wymusza zachowanie oraz przestrze-
ganie okreslonych relacji finansowych. Regutami tymi sa:

1. reguta rownowagi sktadki i $wiadczen,
2. reguta proporcjonalno$ci sktadek i §wiadczen,
3. reguta rownowartos$ci sktadek 1 swiadczen™®,

Kazda z powyzszych regul naktada coraz to silniejsze ograniczenia na sposob

ksztattowania wielkos$ci sktadek.
3.2.2 Miary ekspozycji na ryzyko

Do kryteriow whasciwej miary ekspozycji na ryzyko zaliczy¢ nalezy: bezposrednig
proporcjonalnos$¢ do oczekiwanej wielkoSci straty, praktyczno$é uzycia oraz uwzgled-
nienie wczesniejszych standardow miar.

Oczekiwana wielkos$¢ straty zalezy od roznych czynnikéw, ktore powinny zostaé

wykorzystane w postaci zmiennych ratingowych. Dzieki ich wprowadzeniu mozliwe

Y patrz np. zysk z dziatalnoci finansowe;.
18 Zwana tez ,,sktadkg sprawiedliwg”.
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jest szczegdtowe odzwierciedlenie réznic w mozliwych poziomach ryzyka. Czynnik,
ktory ujawnia najsilniejszy zwiagzek z wielkosScig strat, powinien by¢ uznany za naj-
wlasciwszy, aby stanowi¢ podstawowa miare ekspozycji na ryzyko. Ponadto czynnik
taki powinien mie¢ obiektywny charakter oraz powinien by¢ wzglednie tatwy w po-
miarze (ustaleniu rzeczywistej wartosci) 1 weryfikacji.
Przykladowe miary ekspozycji na ryzyko

W tabeli 2 podajemy zestawienie przyktadowych, czesto stosowanych miar ekspo-
zycji dla roznych rodzajéw ubezpieczenia. Wiedza o ich uzyciu moze stanowi¢ istotng

wskazowke przy rekonstrukcji modeli wyceny sktadki.

Tabela 2. Przykladowe miary ekspozycji wg rodzajow ubezpieczenia
Zrédlo: [Werner2010]

Gataz biznesu ubezpieczeniowego Miary ekspozycji

Proporcja liczby ubezpieczonych samochodéw w
trakcie trwania polisy, wartos$¢ pojazdu

Proporcja liczby ubezpieczonych nieruchomosci w
trakcie trwania polisy, warto$é nieruchomosci
Wysokos¢ wynagrodzenia, pozostate informacje z

Osobiste, samochodowe
Dom, mieszkanie

Rekompensaty pracownicze

listy ptac
OC z tytutu prowadzenia dziatalnos$ci gosp. na  Przychdd, lista ptac, powierzchnia, liczba jednostek
zasadach ogdlnych produkgcji
Majatek przedsiebiorstwa Szacowana warto$¢ majgtku
OC z tytutu wykonywania zawodu lekarza Liczba lat praktyki

Liczba oséb o danej specjalnosci (prawnikéw, ksie-
gowych etc.)
Ruchomosci osobiste Wartos¢ przedmiotu

OC z tytutu wykonywania zawodu

3.2.3 Strona kosztowa

Rownanie (3) przeksztalci¢ mozna do formy:
Sbrutte= St + Kis; + (Kst + %K, X Sprutto) + YPuw X Sbruttos )
gdzie:
o Kgr—koszty stale,
e %Pyw - zalozona stopa przychodu ze sprzedazy,
o %K, — stopa kosztow zmiennych,
e pozostale oznaczenia jak w rdwnaniu (3).
Na potrzeby obliczania sktadek zasadniczo wykorzystuje si¢ trzy metody wyzna-
czania przypisu wydatkoéw. Nalezg do nich:
1. metoda catkowitych wydatkéw zmiennych,

2. metoda projekcji opartej na sktadce [Schofield1998],

52



Modele wyceny produktéw ubezpieczeniowych

3. metoda projekcji opartej na ryzyku (polisie) [Childs1980].

Oczywiscie przy stosowaniu powyzszych metod generalnie oczekuje si¢, ze kate-
goria wydatkow ma charakter zmienny w czasie. Przede wszystkim wynika to z faktu
istnienia cigglej presji inflacyjnej, ale takze innych czynnikow. Czasami analizy wy-
sokosci sktadek w portfelach ubezpieczycieli wykonuje si¢ takze w wartosciach netto
(koszty uwzgledniajg wowczas programy i obowigzujgce umowy reasekuracji). Obec-
nie praktyka taka staje si¢ coraz powszechniejsza ze wzgledu na rosngce znaczenie
reasekuracji oraz udzial jej kosztow w strukturze wydatkéw ubezpieczycieli.

W szczego6lnosci w sytuacji podwyzszonego kosztu kapitatlu wydatki na reaseku-
racj¢ uzasadniajg wlaczenie ich udzialu do obliczen zwigzanych z okreslaniem wyso-

kosci skladek.

3.2.4 Strona przychodowa

W przypadku ubezpieczen catkowity przychod stanowi suma przychodéw ze skia-
dek oraz zysku inwestycyjnego wypracowanego z kapitaldow ubezpieczyciela. Przed-
stawia to rOwnos$¢:

PC = Pinw + Puw. ®)

Istniejg dwa podstawowe zrédta zyskow inwestycyjnych: wolne $rodki zainwe-
stowane oraz zysk inwestycyjny wypracowany przez fundusze pochodzace od ubez-
pieczonych. Z kolei przychdd ze skladek sktada si¢ z przeptywoédw generowanych
przez sprzedaz polis, co czyni go zblizonym w swoim znaczeniu do przychodu
ze sprzedazy w innych gateziach gospodarki. Wielko$¢ przychodow ze sktadek wyraza
si¢ wzorem:

Puw = Sprutto - St - Kisz - Wyw. (6)

Ostatecznie udziat w wydatkach oraz przychodach jest uzyty do wyliczenia dwoch
wskaznikow, mowigcych o relacjach ksztattujacych sie¢ w zakresie sprzedazy. Sa to:
dopuszczalny zmienny wspotczynnik strat (DZWS) oraz catkowity dopuszczalny
wspotczynnik strat (CDWS). Oba parametry wyznaczone s3 na podstawie wzoréw:

DZWS = 1.0 - %K, - %Py, @
CDWS = 1.0 - %Kgr - %K, - %P yw, ®)
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gdzie:

o %Ksr — stopa kosztow statych.

Pierwszy z wymienionych wspotczynnikow moze by¢ interpretowany jako procent
kazdej jednostki pieni¢znej pochodzacej z optaconej sktadki, ktory ma zosta¢ przezna-
czony na optacenie oczekiwanych strat wraz z kosztami likwidacji szkod oraz przewi-
dywanych kosztow statych. Pozostata cz¢$¢ natomiast stanowi procent kazdej jednost-
ki pieni¢znej przeznaczonej na koszty zmienne oraz zysk.

Z kolei drugi wspotczynnik wyraza udziat kazdej jednostki pienieznej pochodza-
cej z optaconej sktadki, ktory ma zostaé przeznaczony na optacenie oczekiwanych
strat wraz z kosztami likwidacji szkdd. Pozostata cze$¢ zostanie wydatkowana

na koszty sprzedazy i pozyskania klientow oraz zysk.

3.2.5 Metody obliczania skladki podstawowej

Jak zauwazono w podrozdziale 3.2.1, sktadke ubezpieczeniowa zdekomponowac
mozna na sktadke netto oraz jej zwickszenie sktadajace si¢ na sktadke brutto. Klient
ptaci zawsze t¢ druga skladke. Ze wzgledow obliczeniowych oraz analitycznych
po stronie zaktadu ubezpieczen czesto jednak operuje si¢ na wielkosci netto. Stad wy-
r6zni¢ mozna metody konstruujace samg sktadke netto oraz takie, ktére w sposob
kompleksowy dotycza petnej sktadki, tj. kwoty brutto. Metody zwigzane z wyznacza-
niem sktadek netto opieraja si¢ na réznorakich teoretycznych konstrukcjach, najcze-
$ciej wyrazanych w postaci zasad méwiagcych w jaki sposob powinna ksztaltowac sie

120 7asada war-

obliczana wielko$é. W szczegdlnosei sa nimi''®: zasada czystego zysku
tosci oczekiwanej, zasada odchylenia standardowego oraz wariancji, zasada maksy-
malnej mozliwej straty oraz metoda oparta na teorii uzytecznosci.

Z kolei jesli chodzi o sktadke brutto, to wyr6zni¢ mozna dwa podejscia do wyzna-
czania cato$ciowego poziomu sktadki: metoda czystej sktadki oraz metoda wspot-

czynnika szkodowosci. Istotnym aspektem technik aktuarialnych jest takze ciggly ich

9 Sposoby wykorzystania podanych zasad przy kalkulacji poziomu skiadki zaprezentowane sa dobrze
w szeregu polskojezycznych publikacji, np. w [Ronka-Chmielowiec2006].
20 Inna nazwa to zasada rownowaznosci sktadki.
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rozw6j m.in. przez wilgczanie nowych technik (symulacje [Salam2003], data mi-
ning*?).
Metoda czystej skladki

Pierwsza z metod uwazana jest za bezposrednie 1 proste ujecie formuty okreslenia
poziomu skfadki. Okresla ona $redni poziom wyznaczanej wartosci, nie zas zamiang
w stosunku do aktualnego poziomu, jak to ma miejsce w przypadku drugiej metody.
W ujeciu metody czystej sktadki, przecietny poziom sktadki przypadajacej na ryzyko

wyznacza si¢ za pomocg wWzoru:

—— _ [St+ Kip + Ksr] o
brutto [1 _ %KZ _ %PUW ]'

Metoda wspolczynnika szkodowoSci

Metoda wspotczynnika szkodowos$ci, w odrdéznieniu od poprzednio przedstawio-
nej, jest bardziej rozpowszechniona. Podejscie to porownuje szacowany procent kaz-
dej jednostki pieni¢znej ze sktadki potrzebnej na pokrycie przysztych strat, wydatkéw
zwigzanych z regulacjg strat 1 innych wydatkow statych z procentowa wartoscig kazdej
jednostki pienigznej, ktora jest dostepna dla oplacenia tych kosztow. Inaczej ujmujac,
metoda ta stanowi porownanie wspdiczynnika sumy przewidywanych strat oraz wy-
datkow zwigzanych z regulacjg strat i wspdlczynnika statych wydatkéw do wspot-
czynnika dopuszczalnej straty. Wyrazajac powyzsza relacje wzorem, Otrzymujemy
nastepujaca rownosc:

S Ky g,
As — brutto -1 (10)

Pomiedzy obydwoma przedstawionymi powyzej podej$ciami istniejg dwie istotne
réznice. Pierwsza roznica polega na wykorzystanej w kazdym z przypadkéw mierze
strat. Wzor na wskaznik strat bazuje na wspotczynniku strat (przewidywanej ostatecz-
nej stracie i wydatkach zwiazanych z regulacja strat przypadajacych na przewidywane
sktadki przy obecnych cenach polis). Z kolei wskaznik czystej sktadki bazuje na staty-
styce czystej sktadki.

121 Metody data mining (drazenie danych) zostaly juz wspomniane wczesniej ze wzgledu na zbieznosci ich
uzycia w niniejszej pracy.
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Kolejng istotng rdznicg jest wynik obydwu podejs¢. W przypadku formuty wyli-
czajacej wspotczynnik szkodowosci, wynikiem jest stopa zmiany w stosunku do aktu-
alnych stawek. Natomiast formuta wyliczajaca czystg sktadke podaje w rezultacie war-
tos¢ sktadki rozumiang kwotowo. W rezultacie uzycie pierwszej formuty mozliwe jest
tylko wowczas, gdy firma ubezpieczeniowa posiada juz wyliczenie sktadek 1 podejmu-
je jedynie dziatania zmierzajace do ich uaktualnienia. Nowo tworzony produkt ubez-
pieczeniowy wymaga opracowania z wykorzystaniem formuty na czysta sktadke'?.

Podstawowy poziom sktadki jest zazwyczaj tak dopasowany, aby odpowiadat jed-
nej z najwickszych lub najwiekszej pod wzgledem liczebnosci grup ryzyka. Dzigki
temu najistotniejsze w budowie produktu ubezpieczeniowego analizy statystyczne
przeprowadzane sg na podstawie proby o duzej liczebnosci i przypuszczalnie stabil-

nych parametrach.

3.2.6 Taryfikacja jednowymiarowa

Ryzyko nalezy analizowa¢ przez pryzmat wlasciwych procedur taryfikacyjnych,
ktérych zadaniem jest grupowanie ryzyk o podobnym stopniu strat i okreslanie zrézni-
cowanych skladek w celu uwzglednienia rdznic w potencjale strat istniejagcych pomie-
dzy grupami.

Pierwszy etap klasyfikacji taryfikujacej polega na okresleniu, jakie Kryteria umoz-
liwiaja skuteczna segmentacje ryzyka na grupy'?*. Grupy takie powinny mie¢ we-
wnatrz podobna charakterystyke strat. Badane kryterium jest czesto okreslane jako
zmienna taryfikacyjna. W niektorych przypadkach rozréznia si¢ zmienne: taryfikacyj-
ne oraz polisowe'®. Gdy populacja ubezpieczonych jest przydzielona do odpowied-
nich pozioméw dla kazdej zmiennej taryfikacyjnej, aktuariusz wyznacza relacj¢ danej
taryfy w stosunku do poziomu podstawowego sktadki dla kazdego taryfikowanego
poziomu. W najprostszym wariancie relacja taka jest albo sumg (taryfikacja addytyw-

na) albo iloczynem (taryfikacja multiplikatywna).

122 Jest to zatem istotne ograniczenie dla ubezpieczycieli.

12 Czasami uzywa si¢ terminu klasa odnoszac si¢ do grupy ubezpieczonych, ktorzy naleza do tego samego
poziomu dla kazdej z kilku zmiennych taryfikacyjnych.

124 Odpowiednio ang. rating variable oraz underwriting variable.
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Dobor zmiennych taryfikacyjnych

Wskazemy obecnie na podstawowe kryteria okreslajagce dobor wlasciwych zmien-
nych taryfikacyjnych. Kryteria mozna podzieli¢ na nastepujgce kategorie [Fin-
ger2001]: statystyczne, operacyjne, spoteczne, prawne.

Jesli chodzi o kategori¢ kryterium prawnego, to konieczne jest, aby system klasy-
fikacji stawki byt zgodny z obowigzujgcymi przepisami ustawowymi i wykonawczymi
w kazdym otoczeniu prawnym, w ktorym dana firma prowadzi biznes i oferuje ubez-
pieczenie.

Idealnym stanem rzeczy w przypadku opracowywania taryfikacji dla produktu
ubezpieczeniowego jest sytuacja, w ktorej ubezpieczyciel posiada lub moze zebrad
dane umozliwiajace przetestowanie statystycznej istotnosci rozpatrywanego kandydata
na zmienng taryfikacyjng. W takim przypadku wskaza¢ mozna kryteria statystyczne,
ktére powinny zosta¢ wziete pod uwage w celu zapewnienia doktadnosci i wiarygod-
nos$ci potencjalnej zmiennej. Sg nimi:

e istotnos¢ — zmienne taryfikacyjne powinny statystycznie istotnie réznicowac

ryzyko,

e jednorodno$¢ — poszczegdlne poziomy zmiennej taryfikacyjnej powinny odpo-
wiada¢ oddzielnym grupom ryzyka, w ktorych oczekiwane wysokosci kosztow
sg bardzo podobne,

e wiarygodnos$¢ — liczba jednostek ryzyka w kazdej z wyszczeg6lnionych grup
musi by¢ wystarczajaco liczna lub charakterystyka tych ryzyk wystarczajaco
stabilna dla celéw doktadnego oszacowania kosztow.

Osobnym zagadnieniem jest praktyczno$¢ zastosowania danej zmiennej w budo-
wanym systemie taryfikacji. Zmiennej taryfikacyjnej mozna przyznac ceche praktycz-
nosci, jezeli odpowiada ona trzem podstawowym aspektom:

e oObiektywnosci — poziomy zmiennej taryfikacyjnej powinny by¢ obiektywnie

zdefiniowane i przejrzyscie okreslone,

e ekonomiczno$ci — koszty operacyjne zwigzane z uzyskaniem informacji nie-
zbednych do prawidtowego klasyfikowania i oceniania danego ryzyka nie moga

by¢ za wysokie,
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e weryfikowalnosci — uzyskana wielko$¢ zmiennej nie moze podlega¢ wahaniom
lub by¢ narazona na manipulacj¢ w tatwy sposoéb przez uczestnikéw kanatu
dystrybucji lub ubezpieczanego*®.

Oto kilka przyktadow zmiennych wedtug branzy:

Tabela 3. Przyklady zmiennych taryfikacyjnych
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie [Werner2010]

Gataz biznesu ubezpieczeniowego Zmienna taryfikacyjna

Osobiste ubezp. pojazdu Wiek kierowcy, p’reém, rocznik, historia wypadkow
Ubezp. nieruchomosci Wartos¢, wiek nieruchomosci, rodzaj budownictwa
Rekompensaty pracownicze Kod w klasyfikacji zawodowej (np. wg KZiS)

OC z tytutu prowadzenia dziatalnosci gosp. Klasyfikacja dziatalnosci, terytorium, limit odpowie-

na zasadach ogdlnych dzialnosci

OC z tytutu wykonywania zawodu lekarza Specjalnos¢, terytorium, limit odpowiedzialnosci

Ubezp. zawodowego kierowcy Klasyfikacja kierowcy, terytorium, limit odpowie-
dzialnosci

Jednowymiarowe metody taryfikacji

Metody jednowymiarowe sg grupa metod upraszczajacych podejscie do wyliczen
pozioméw taryf. Obecnie maja one raczej znaczenie historyczne, poniewaz ustgpilty
miejsca bardziej zaawansowanym metodom omoéwionym w kolejnych podrozdziatach.
Maja one takze znaczenie instruktazowe, szkoleniowe. Stosuje si¢ je w szczegdlnych
przypadkach. Nastgpujace metody zostang omowione: metoda czystej sktadki, metoda
wspoélczynnika strat oraz procedura minimalizacji nierdwnomierno$ci rozktadu.
Metoda czystej skladki

Metoda ta w podstawowej wersji polega na porownaniu wartosci oczekiwanych
czystych sktadek dla kazdego z poziomow, ktore moga by¢ przypisane zmiennej tary-
fikacyjnej w celu ustalenia zachodzacych relacji. Majac dang zmienng z; z okre§lonym

zroznicowaniem taryfy dla kazdego poziomu i oznaczonego jako zj;, to stawka dla

125w przypadku kanatu sprzedazy internetowej najczgséciej sprowadza si¢ to do akceptacji przez klienta przy
zakupie regulaminu dajgcego prawo przedstawicielom ubezpieczyciela do inspekcji przedmiotu ubezpieczenia,
ktéra dokonywana jest w przypadku losowo wybranej grupy polis.

126 Obecnie ple¢ nie moze by¢ zmienng taryfikacyjng na terenie UE.
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kazdego poziomu zmiennej z; (t) ustala sie jako iloczyn stawki podstawowej (B)**’

I relacji wskaznika (zy) :
ti =24 X B. (11)

Czysta sktadka dla kazdego poziomu jest oparta na Statystycznym oszacowaniu
kosztono$nosci kazdego poziomu 0sobno i zaktada réwnomierny rozktad ekspozycji
na ryzyko na wszystkich innych zmiennych taryfikacyjnych, co moze skutkowaé tzw.
efektem ,,podwdjnego uwzglednienia”.
Metoda wspolczynnika szkodowoSci

Gltowna roznica miedzy podejSciem opisanym w ramach poprzedniej metody
a metoda wspotczynnika szkodowosci jest wykorzystanie aktualnych poziomow skia-
dek, a nie miary ekspozycji na ryzyko. Wzoér wykorzystywany w metodzie wspot-
czynnika szkodowosci wyraza si¢ w sposOb nastepujacy:

(St + Klsz)i
_ S1,i
St + Kisz)p’
ScB

WS (12)
Ograniczenia w przedstawianej metodzie oraz zalozenia zwigzane z danymi wej-
sciowymi do przeprowadzenia procesu taryfikacji sa podobne jak w przypadku po-
przednio omowionego podejscia (np. niealokowalne koszty likwidacji szkdd nie moga
by¢ przydzielone do konkretnych klas). W omawianym ujeciu szczegoélnie istotne jest
to, aby uzgodni¢ warto$¢ zarobionej sktadki z aktualnym poziomem taryfikatora kaz-
dej klasy. Jest to wykonywane na dwa sposoby: albo za pomoca rozszerzenia ekspozy-
cji*?®, albo — jezeli ograniczenia danych wykluczaja uzycie rozszerzenia ekspozycji —
przez zastosowanie metody geometrycznej'® na poziomie poszczegolnych klas.
Pierwszy sposob jest preferowany ze wzgledu na wieksza doktadnosé.
Procedura minimalizacji nier0wnomiernosci rozkladu
Procedura minimalizacji nierdwnomiernos$ci rozkladu jest przyktadem innego po-

dejscia do zagadnienia klasyfikacji taryfikacyjnej. Wspolnym mianownikiem tej grupy

127 Stawka ta wyznaczana jest za pomoca metody czystej sktadki oméwionej w poprzednim podrozdziale.

128 Uaktualnienia wartosci z danych historycznych (np. sktadek) do obowiazujacych wartosci w celu zwiekszenia
liczby danych dla budowy statystyk.

29 Jub metody rownolegloboku. Ma ona podobne zastosowanie co metoda rozszerzenia ekspozycji. Jest
natomiast mniej precyzyjna, poniewaz zaktada grupowanie danych historycznych i przeliczanie tych wielkosci
za pomocg usrednionych wskaznikow.
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algorytmow jest wykorzystanie standaryzowanych jednowymiarowych metod w ra-
mach iteracyjnego procesu. W ramach procedury pierwszym krokiem jest zazwyczaj
wybor odpowiedniej struktury taryfikacyjnej (przyjmowany jest model addytywny,
multiplikatywny lub mieszany). Jednoczesnie dobierana jest wiasciwa funkcja polary-
zacji (np. zasada réwnowagi, najmniejszych kwadratow, y°, maksymalne nachylenie
funkcji prawdopodobienstwa). Funkcja polaryzacji jest sposobem poroéwnywania ob-
serwowanych w ramach procedury statystyk strat (np. utraconych kosztow) do wska-
zanych statystyk strat i pomiaru ich wzajemnego niedopasowania. Obie strony tak
skonstruowanej rownosci muszg by¢ wazone ekspozycjami przynaleznymi do po-
szczeg6lnych grup taryfikacyjnych w celu dostosowania do nierownej mieszanki
w portfelu danego ubezpieczenia. Termin ,,odchylenie minimalne” odnosi si¢ do po-
wszechnie stosowanej zasady rownowagi™>°. Zasada ta naklada wymog, aby suma
wskazanych wazonych czystych sktadek byla rowna sumie kosztow strat wazonych
dla kazdego poziomu dowolnej zmiennej taryfikacyjnej.

Istnieja artykuty, ktore opisuja zastosowanie roznych procedur minimalizacji nie-
rownomierno$ci rozktadu. Szczegotowe, intuicyjne objasnienia z przyktadami zawarto
w tekscie [Feldblum2003].

Wady metod jednowymiarowych

Do wad podejs¢ jednowymiarowych zaliczy¢ mozna to, ze nie uwzgledniaja one
doktadnie wptywu innych zmiennych taryfikacyjnych. Metoda czystej sktadki nie bie-
rze pod uwage korelacji ekspozycji z innymi zmiennymi taryfikacyjnymi. Jesli algo-
rytm taryfikacyjny operuje tylko na niewielkiej liczbie zmiennych, niedociagnigcie
to moze zosta¢ zatagodzone przez zastosowanie dwukierunkowej analizy lub dodat-
kowych recznie wprowadzonych zmian. W dzisiejszej praktyce aktuarialnej przy
opracowywaniu taryfikatorow brane pod uwage moga by¢, w zalezno$ci od branzy,
dziesigtki lub setki kandydatow na zmienne taryfikacyjne. Powoduje to, ze manualna

regulacja jest co najmniej nieefektywna, a czesto wrecz niemozliwa.

130 Jest to zasada analogiczna do reguly wspominanej w podrozdziale 3.2.1. Przy czym tam dotyczyla ona
generalnie sktadki jako catosci.
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Wreszcie metody jednowymiarowe generalnie sg czule na sktadniki losowe w da-
nych, co powoduje, ze wyniki osiggane za ich pomoca obejmujg zar6wno rzeczywiste

sygnaly, jak i niepozadane szumy.
3.2.7 Metody wielowymiarowe kalkulowania taryf

W odroznieniu od metod jednowymiarowych, podstawowa korzyscia plynaca
z zastosowania metod wielowymiarowych jest jednoczesne uwzglednienie wszystkich
zmiennych taryfikacyjnych w ramach pojedynczej procedury obliczeniowej. Jak zau-
wazono przy okazji krytyki metod opisanych w poprzednim podrozdziale, metody
jednowymiarowe obcigzone sg dodatkowo nieuwzglednianiem korelacji miary ekspo-
zycji pomiedzy zmiennymi taryfikacyjnymi. W przypadku obecnie prezentowanych
metod obcigzenie takie nie zachodzi.

Do innych istotnych przewag metod wielowymiarowych zaliczy¢ nalezy: filtro-
wanie danych z szumu, uwzglednienie interakcji pomiedzy poszczegolnymi zmienny-
mi, tolerancje na specyficzne typy zmiennych®®, fatwe uzyskiwanie informacji dia-
gnostycznej oraz przejrzystosét.

Uogolniony model liniowy
Istota techniki GLM™? jest oszacowanie relacji zachodzacej miedzy zmienna za-

lezna (Y)™** oraz wieloma zmiennymi objasniajacymi (predyktorami)*®

. W klasycz-
nym modelu liniowym, z ktorego wywodzi si¢ omawiana metoda, relacja taka przed-
stawiona moze by¢ jako suma wartosci oczekiwanej zmiennej zaleznej oraz czynnika
losowego*®. Przy czym wspomniana warto$¢ oczekiwana traktowana jest jako kombi-
nacja liniowa zmiennych objasniajgcych. Obrazuje to wzor:
Y = (1 X + ap X, + asXs + a, X, + ) + &, (13)
gdzie:
o X,,X, X3, X,,++ tokolejne zmienne objasniajace,

® ay,q,, a3, ay, -+ t0 warto$ci oszacowanych parametréw modelu liniowego.

131 przez typ nalezy rozumieé¢ definicje dziedziny wartosci, jakie moga byé przypisane danej zmiennej.

Przyktadowo mogg to by¢ zmienne enumeratywne, liczbowe catkowite, rzeczywiste etc.

1827 drugiej strony metody te maja bardziej charakter syntetyczny, podczas gdy metody jednowymiarowe
sg dalece bardziej analityczne, stad lepiej nadaja si¢ dla celow demonstracyjnych czy edukacyjnych.

133 ang. Generalized Linear Model.

134 np. wskaznik intensywnosci odszkodowawczej.

135 np. wiek domu, kwota ubezpieczenia etc.

136 Zwany rowniez czynnikiem bledu ().
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Zwykle modele liniowe oparte sg na szeregu zalozen upraszczajacych — przede
wszystkim: czynnik losowy € ma rozktad normalny ze $rednig réwng 0 oraz stalg wa-
riancje.

Rozwigzaniem zadania optymalizacji modelu liniowego jest znalezienie najlep-
szych estymatorOw parametrow. Estymatory takie, zastosowane w modelu o okreslo-
nej formie, generujg dane przewidywane przez model z minimalnym btedem. Funkcja
uzywana do optymalizacji jest zazwyczaj funkcja sumy kwadratow bledow™”.

W praktyce w przypadku duzej liczby danych obserwacyjnych zawartych w zbio-
rach przeznaczonych do przeprowadzenia taryfikacji czesto wykorzystuje si¢ roznora-
kie techniki numeryczne®®,

Uogodlniona wersja modeli liniowych polega na usunigciu ograniczen co do zato-
zen normalno$ci rozktadu oraz statej wielkos$ci wariancji. Ponadto wprowadza ona
tzw. funkcj¢ tacznikowa, ktora pozwala okreslic zwigzek pomiedzy zmienng zalezng
oraz kombinacja liniowa zmiennych objasniajacych. Wykorzystanie funkcji taczniko-
wych o réznorakiej postaci powoduje zasadnicza przewage GLM w stosunku do pod-
stawowej wersji modelu liniowego. W praktyce oznacza to, ze zalezno$¢ funkcyjna
pomiedzy zmienng objasniang a zmiennymi objasniajacymi nie musi mie¢ charakteru
liniowego™®. Sama metoda uogélnionego modelu liniowego doczekata sie licznych
modyfikacji i ulepszen, jak np. HGLM [Wolny-Dominiak2011]. Poszczeg6lne warian-
ty metody dodaja lub zmieniaja rézne inne jej elementy lub zatozenia'*.

Bardziej szczegdtowy opis metody GLM wraz z niezb¢dng teorig mozna znalez¢
w czesci 1. monografii autorstwa Andersona [Anderson2007].

Techniki data mining

Do wielowymiarowych metod pomocniczych w zastosowaniach aktuarialnych za-

liczy¢ mozna takze m.in.: analiz¢ czynnikowa, analiz¢ skupien, CART, MARS,

sztuczne sieci neuronowe [Hastie2009].

37 Inne funkcje sa rowniez mozliwe do zastosowania. Np., [Lange1989], [Nievergelt1994].

138 np. wielowymiarowa wersja algorytmu Newton-Raphsona.

3 np. model GLM mozna wykorzystaé do modelowania ksztattowania si¢ roszczen ubezpieczeniowych dla
celow taryfikacji; stosuje si¢ wowczas logarytmiczng funkcje taczaca, ktora zaktada, ze zmienne taryfikacyjne
polaczone sa w sposob multiplikatywny.

140 np. warunki przesuniecia, wagi priorytetow.
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Analiza czynnikowa to narzedzie stuzace do eliminacji nadmiarowej liczby kan-
dydatow na zmienne taryfikacyjne. Rezultatem zastosowania jest zredukowanie liczby
zmiennych lub dziedziny przyjmowanych przez nie wartosci. Dzigki temu rozro$ni¢ta
lista zmiennych skorelowanych, majacych nikly wplyw na rezultaty modelu, jest eli-
minowana lub scalana do jednej lub kilku nieskorelowanych zmiennych zastep-
czych',

Analiza skupien jest narzedziem stuzacym do eksplorowania przestrzeni obiek-
tow'* w celu wykrycia podobienstw i roznic, a w konsekwencji — optymalizaciji po-
dziatu tych obiektéw na grupy. Podzial odbywa si¢ w taki sposéb, ze grupowane
sg obiekty maksymalnie podobne, tworzac wigksze, jednorodne skupiska, jednocze-
$nie minimalizujgc podobienstwa pomiedzy calymi grupami. Grupowanie ryzyk jest
istotnym elementem poprzedzajacym proces taryfikacji, a takze umozliwiajacym dy-
wersyfikacje jego rezultatow. W praktyce analiza skupien jest najczgsciej stosowana
w taryfikacji na podstawie kryteriow geograficznych, gdzie analiza zaczyna si¢ na ni-
skim poziomie granulacji jednostek geograficznych i dazy si¢ do jego zwigkszenia.

CART™? jest metoda optymalizacji klasyfikacji przez uczenie algorytmow funk-
cjonujacych na podstawie drzew decyzyjnych.

MARS™*, Wielowymiarowa Regresja Adaptacyjna Funkcji Sklejanych, to niepa-
rametryczna metoda regresji stanowigca rozszerzenie modeli liniowych w taki sposob,
ze pozwala na automatyczne uwzglednienie nieliniowo$ci w modelowanym systemie.
Rezultat dziatania stanowi funkcja bedaca ztozeniem rownan regresji liniowej dopa-
sowanych do odcinkéw oddzielonych odpowiednio dopasowanymi punktami granicz-
nymi. Technika ta jest powszechnie stosowana w celu wyboru granic przedziatow przy

kategoryzacji zmiennych ciaglych.
3.2.8 Rozszerzanie analizy wieloczynnikowej o dane zewnetrzne

Rozwoj wielowymiarowych metod taryfikacji spowodowal wzrost zainteresowa-
nia firm ubezpieczeniowych w wykorzystaniu zewngtrznych zrédet danych, zarowno

do rozszerzenia posiadanych systemoéw taryfikacyjnych, jak i przy tworzeniu takich

141 Stanowia one kombinacje liniowa zmiennych zastepowanych w modelu.
142
np., ryzyk.
143 ang. Classification and Regression Trees.
144 ang. Multivariate Adaptive Regression Spline.
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systemOw na potrzeby nowo wprowadzanych produktow. Szczegdlnymi obszarami
zainteresowania w takich przypadkach sg dane:
e geo-demograficzne (np. gesto$¢ zaludnienia na danym obszarze, $rednia
dlugo$¢ posiadania domu na danym obszarze)**,
e meteorologiczne (np. liczba dni z temperaturg ponizej 0 stopni Celsjusza,
$rednie ilosci opadow na danym obszarze),
e dane dot. nieruchomosci ($rednia wartos¢, powierzchnia, wyposazenie jed-
nostek strazy pozarnej w sasiedztwie),
e inne dane statystyczne (osobowe lub dot. podmiotéw gospodarczych).
Analiza terytorialna

W przypadku wielu rodzajow ryzyk, r6zne miary je charakteryzujace, takie jak
szkodowo$¢ czy prawdopodobienstwo wypadku ubezpieczeniowego, sa silnie zalezne
od otoczenia przedmiotu ubezpieczenia. Charakteryzowanie tego otoczenia za pomoca
szeregu zmiennych bywa trudne lub nieefektywne. W takich wypadkach lepiej jest
zbiorczo traktowac te charakterystyki jako funkcje lokalizacji przedmiotu ubezpiecze-
nia.

Lokalizacja jest czynnikiem o szczegodlnej] wadze w przypadku charakterystyki
wielu rodzajow ryzyk. Zatem polozenie przedmiotu ubezpieczenia jest powszechnie
wykorzystywang zmienng taryfikacyjna, ktorej wykorzystanie niesie jednak za sobg
okreslone praktyczne wyzwania.

Po pierwsze, wyzwaniem jest wlasciwe zdefiniowanie zmiennej taryfikacyjnej*,
obejmujace typ, zakresy, dziedzing wartos$ci, ograniczenia etc. W praktyce aktuarial-

nej, ze wzgledu na postulat praktycznosci uzycia zmiennych, terytoria traktowane

Y5 Zwroci¢é uwage warto tutaj na szereg prac, przykladowo Gobble i Windeler [Gobble2003] wskazuja
na znaczacy postep w systemach oceny ryzyka katastrof ze wzgledu na naptyw danych z nowej generacji
systemow informacji geograficznej, cechujacych si¢ duzo wyzsza jakoscig, w tym ich doktadnoscia.
Spowodowato to, zdaniem autordw, znaczacy wzrost mozliwo$ci zroéznicowania ocen ryzyka dla celow
ubezpieczeniowych. Lane i Dennis [Lanel985] badaja wptyw uzycia roznych danych socjoekonomicznych oraz
ich estymacji dla celow tworzenia profili klientéw oraz ich oceny ze wzgledu na mozliwos$ci prognozowania
samych wypadkow ubezpieczeniowych (bez wzgledu na szkodowos$¢). Dyskutowany jest takze wplyw
wspotzaleznosci pomigedzy poszczegdlnymi elementami profilu..

148 okalizacja moze by¢ opisana jako punkt na mapie lub regularny obszar albo administracyjnie wytyczone
terytorium etc.
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sa jako zbiér matych jednostek geograficznych”’. Poszczegdlnym jednostkom przypi-
sane sg modyfikatory taryfikacyjne.

Po drugie, istotnym problemem w analizie terytorialnej jest ograniczenie ilosciowe
danych przypadajacych na poszczegolne jednostki terytorialne. Wystepuje tu prosta
zaleznos¢, iz im drobniejsza jest granulacja jednostek, tym podzbiory danych sg mniej

liczebne!*®

. W celu ominiecia tego niekorzystnego zjawiska stosowane sg specjalne
techniki wieloczynnikowe.

Po trzecie, wyzwaniem moze by¢ sugerowane juz wczesniej silne skorelowanie
lokalizacji z innymi potencjalnymi zmiennymi taryfikacyjnymi'*. Silna korelacja

sprawia, ze tradycyjna analiza jednoczynnikowa staje si¢ czegsto bezuzyteczna.

3.3 Zrédla wiedzy dla ubezpieczen

Przyja¢ mozna, ze dla wigkszosci typow biznesow ubezpieczeniowych, minimalny
zestaw wiedzy niezbedny do obstugi proceséw zwigzanych z produktem ubezpiecze-
niowym stanowig [Werner2010]: opis regut, opracowanie taryfikacyjno-sktadkowe,
algorytm taryfikacyjny oraz wytyczne dotyczace polisowania.

Najczestszym rozwigzaniem jest podziat tak skategoryzowanej wiedzy na dwa ty-
py dokumentow: podrecznik taryfikacji oraz, zazwyczaj odrebny, podrgcznik sprzeda-
zy polis. W takim przypadku podrecznik taryfikacji zawiera trzy pierwsze elementy
wymienione na powyzszej liScie, natomiast podrecznik sprzedazy polis zawiera tresci
sktadajace si¢ na ostatnig pozycjg.

Pierwszy rodzaj dokumentow zawiera przede wszystkim tres¢ dotyczacg informa-
cji jakosciowej potrzebnej do zrozumienia i zastosowania ilo§ciowych algorytmow
taryfikacyjnych zawartych w dalszej cze$ci dokumentacji. Opis regut zwyczajowo po-
przedzony jest zbiorem definicji szczegdtowo okreslajacych ubezpieczane ryzyka oraz
istotne kwestie z nimi powigzane. Istotng czescig, obszerng objetosciowo, s3 szczego-
towe wytyczne okreslajace zasady klasyfikacji ryzyk, poprzedzajace zastosowanie

algorytmu taryfikacyjnego.

7 np. kody pocztowe, powiaty, bloki spisowe.
148 Zalezno$é ta nosi nazwe ,,wysokiej wymiarowosci” (ang. high-dimensionality).
9 np. wysokiej wartosci domy czesto sa zlokalizowane w tej samej dzielnicy lub wrecz budynku.
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Numeryczne zestawienia niezbedne do wyznaczenia ostatecznego poziomu sktad-
ki sg zawarte w opracowaniu taryfikacyjno-sktadkowym. Opracowanie takie zestawia
m.in. stawki bazowe, tabele modyfikatorow oraz wykazy optat i prowizji. Stawki ba-
zowe odzwierciedlajg poziom kosztéw ubezpieczenia dla odgornie zatozonego przy
tworzeniu modelu sktadkowo-taryfikacyjnego bazowego profilu ryzyka'*. Taki profil
ryzyka w wigkszosci przypadkow odpowiada charakterystykom ryzyka, ktore sg naj-
czesciej obserwowalne. Ewentualnie moze by¢ takze wynikiem dzialan marketingo-
wych ubezpieczyciela.

W przypadku ztozonych produktéw ubezpieczeniowych, w ktorych polisy chronig
ubezpieczonego od zroznicowanych ryzyk'®', sktadka obliczana jest oddzielnie.

Zasadniczo dla profili ryzyka réznigcych si¢ od profilu bazowego takze poziom
sktadki jest inny od zatozonej stawki bazowej. Algorytm taryfikacyjny odpowiedzial-
ny jest za wlasciwe zrdznicowanie stawek bazowych dla réznych charakterystyk ryzy-
ka. Osiagnigte jest to przez zastosowanie specyficznych formut matematycznych,
a takze wykorzystanie modyfikatorow o charakterze multiplikatywnym lub addytyw-
nym. Ponadto ostateczna sktadka musi uwzglednia¢ jeszcze doliczone koszty z tytutu
pozyskania klienta oraz zawarcia i obstugi umowy ubezpieczenia. Koszty takie moga
by¢ stale lub zmienne — w zaleznos$ci od sposobu ich naliczania i stopnia powigzania
Z poszczegdlnymi procesami biznesowymi w przedsiebiorstwie'®?. Zmienne koszty
naliczane sa jako odsetek od sktadki bazowej lub zindywidualizowanej"*.

Algorytm taryfikacyjny powinien mie¢ dostatecznie wysoki poziom szczegotowo-
$ci, aby nie poming¢ zadnych — nawet z pozoru nieistotnych — aspektéw procedury.
Wiedza zawarta w algorytmie obejmuje:

e kolejnos¢ uwzgledniania zmiennych profilujacych,
e sposob wplywu zmiennych taryfikacyjnych na poszczegdlne kroki wyko-

nywania obliczen,

10 Stawka bazowa jest taryfa, ktéra ma zastosowanie w przypadku bazowego wariantu ryzyka. Rzadko jest
to stawka usredniona.

131 Dobrym przyktadem takiego rodzaju produktu sg osobiste ubezpieczenia samochodowe, gdzie standardowo
oddzielnie ocenia si¢ podstawowe ryzyko oraz odpowiadajgca mu podstawowg taryfe wraz z tabelami
taryfikacyjnymi dla kazdego wariantu ubezpieczenia.

152°K osztem stalym jest np. koszt wystawienia polisy.

153 przyktadem moze byé prowizja agenta.
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e ograniczenia i limity oraz sposoby postepowania w przypadku ich przekro-
czenia, naktadane na warto$ci zmiennych taryfikacyjnych lub wynikow po-
szczegllnych krokow dzialania algorytmu,

e szczegOlowe aspekty zwigzane z przeprowadzaniem operacji matematycz-
nych na danych™*,

Wytyczne dotyczace polisowania
Wspomniane wytyczne dotyczace polisowania majg charakter decyzyjny i poprze-

dzaja proces kalkulacji sktadki. Sg one silnie uzaleznione od kondycji i specyfiki firmy
ubezpieczeniowej, poniewaz definiujg zbidr, zakres oraz szczegdtowy profil ryzyk,
od jakich ubezpieczyciel zgadza si¢ Swiadczy¢ ochrong. Jezeli ryzyko wedlug wytycz-
nych jest ubezpieczalne, to dodatkowo moga one ksztattowaé¢ (modyfikowaé) po-
szczegoOlne kwestie zwigzane z procedurg wyliczania sktadki.

Bazy danych i dane ubezpieczeniowe

Opracowywanie nowych produktow ubezpieczeniowych stanowi mniejsza czegs¢
pracy aktuariuszy. Czestszym obowigzkiem jest analiza 1 uaktualnianie taryfikatorow
dla istniejacych produktéw. W zwigzku z potrzeba dos¢ regularnego przeprowadzania
takich analiz, czgsciej uzywane sg wewngtrzne dane gromadzone przez firmg ubezpie-
czeniowq lub tez dane branzowe™.

Inaczej dzieje si¢ w przypadku opracowywania nowego produktu ubezpieczenio-
wego. Przy realizacji takiego zadania najczes$ciej wymagane jest wykorzystanie da-
nych zewnetrznych zwigzanych z tworzonym produktem lub tez nabycie danych nie-
publicznych od innej instytucji lub firmy.

Analiza taryfikacyjna operuje zazwyczaj na dwoch rodzajach danych wewngtrz-
nych (rzadziej zewnetrznych):

e dane o zagrozeniach — polisy, sktadki, liczby roszczen,
e dane ksiggowe — zagregowane raporty o kosztach.
Kwestie jakosci danych dla potrzeb aktuarialnych poruszane sa w réznych opra-

cowaniach, stanowig rowniez przedmiot standardow [ASOP2004].

1% np. sposoby przeprowadzania zaokraglen wartos$ci.

Na marginesie rozwazan nad modelowaniem danych dla ubezpieczen, warto zwrdci¢ uwage na dwa
dodatkowe konteksty: mozliwosci i zastosowanie komercyjnych systeméw informatycznych [DFA2007], a takze
proby budowy pierwszych systemoéw semantycznych dla firm ubezpieczeniowych [Tomaszewski2009].
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Analiza taryfikacyjna jest w gruncie rzeczy procesem kojarzacym ze sobg dwa
zbiory informacji: informacja o zawieranych polisach, ocenie ryzyka oraz ptaconej
sktadce konfrontowana jest z informacja o roszczeniach i1 wyptatach odszkodowan
wraz z innymi kosztami dziatalnosci. W rzeczywistosci firm ubezpieczeniowych in-
formacja taka czesto gromadzona jest w dwoch lub nawet wigkszej liczbie oddziel-
nych baz danych.

Wykorzystanie danych zewnetrznych

Wykorzystanie danych zewnetrznych jest czgsta konieczno$cig dla zaktadow
ubezpieczeniowych w sytuacji opracowywania nowego produktu lub wkraczania
na nowy obszar rynku ubezpieczeniowego. Z drugiej strony uzasadniona mozliwos$¢
uzycia danych w postaci materiatu uzupetniajacego, pochodzacych z obcych zrodet,
pojawia si¢ takze w przypadku zmian lub uaktualnien produktow juz znajdujacych sie
w ofercie.

Najczesciej wykorzystywanymi zrodtami danych zewnetrznych sg dane staty-
styczne, zbierane zaré6wno przez instytucje publiczne, jak i prywatne, zagregowane
dane ubezpieczeniowe, informacje o taryfikacji produktow konkurencyjnych, a takze
dane nie zwiazane z dziatalnoscia ubezpieczeniowa™™.

W powszechnym uzyciu sg takze dane zbierane lub agregowane przez specjalnie
w tym celu powolane organy, specyficzne dla rynku ubezpieczen w zaleznosci

od branzowych regulacji w danym kraju lub regionie™’.

1% np. dane branzowe w przypadku specyficznych produktow, przyktadowo dot. rolnictwa, energetyki etc.
17 W Polsce moze to by¢ np. CEPiK [CEPiK] oraz bazy danych Ol UFG [OIUFG].
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4 Portale oferujace produkty ubezpieczeniowe
4.1 Klasyfikacja portali oferujacych ubezpieczenia

Na potrzeby pracy wyrozniamy trzy podstawowe klasyfikacje portali ubezpiecze-
niowych:

e wg mieszanego kryterium modelu biznesowego oraz podmiotowego,

e wg kryterium petnosci oferty — stopnia automatyzacji procesu sprzedazy,

e wg kryterium technologii wykonania witryny - pokrywajacy si¢ z przed-
stawiong w podrozdziale 2.1 klasyfikacja modelowych zZrédet interneto-
wych.

Podzial ze wzgledu na model biznesowy

Pierwsze z prezentowanych kryteriow dotyczy klasycznie wyrdznianych modeli
biznesowych, typowych dla obrotu elektronicznego, lecz zastosowanych do rynku
ubezpieczen. Zrdznicowanie modeli biznesowych odbywaé si¢ moze w trzech obsza-
rach, tj. B2B, B2E oraz B2C™®. W przypadku dystrybucji produktéw ubezpieczenio-
wych, pierwsze dwa obszary uzna¢ mozna za mato interesujgce z powodu wzglednie
zamknigtego schematu przeptywow informacji.

W ramach obszaru B2C wskaza¢ mozna w handlu elektronicznym produktami
ubezpieczeniowymi nastepujgce modele biznesowe oraz powigzane z nimi typy wi-
tryn:

o dystrybucja bezposrednia przez witryny zaktadow ubezpieczen,

e dystrybucja posrednia za pomocg witryn posrednikow wytacznych,

e dystrybucja posrednia za pomocg witryn posrednikéw niezaleznych,

e marketing produktéw za pomoca punktéw sprzedazy™>,

e marketing produktéw za pomocg wortali tematycznych.

Model dystrybucji bezposredniej przez witryny zaktadow ubezpieczen jest przy-
padkiem najbardziej oczywistym i zarazem szeroko rozpowszechnionym. Koszty

utrzymania witryny sa zdecydowanie nizsze w poréwnaniu z wydatkami na niezbedng

158 powszechnie wystepujace akronimy oznaczajace relacje biznesowe pomiedzy podmiotami gospodarczymi
(B2B), podmiotem gospodarczym a podmiotem zatrudniajacym (B2E) oraz konsumentem (B2C).
%9 pos — ang. Point of Sale.
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1% Mimo to liczba witryn, ktore

infrastrukture w przypadku innych kanatéw sprzedazy
przyporzadkowa¢ mozna do tego modelu, jest ograniczona. Jest to wynikiem okreslo-
nej liczby ubezpieczycieli funkcjonujacych na rynku, ktéra z kolei jest konsekwencja
regulacji prowadzenia dziatalnosci'®’. W rozdziale 4.3 przytaczamy wyniki badan,
z ktorych wynika, ze obecnie kazdy zaktad ubezpieczen w Polsce posiada swoja wi-
tryne. W praktyce jednak witryn takich jest wigcej, poniewaz czestym przypadkiem
jest rzeczywisty podziat tresci prezentowanych przez zaklady ubezpieczen pomiedzy
kilka wyspecjalizowanych portali. Wydzielenie to oznacza przede wszystkim funkcjo-
nowanie witryn pod roznymi domenami, ale takze czgsto zr6znicowanie na poziomie
szaty graficznej, metod prezentowania tresci oraz technologii ich generowania. Abs-
trahujgc od podziatu witryn odzwierciedlajacych nakaz separacji dziatalnosci w ra-
mach dziatow'®, czestym zabiegiem jest tworzenie oddzielnie witryn przeznaczonych
dla prezentowania informacji o podmiocie'®®, natomiast prezentacja oferty w zakresie
sprzedazy on-line wraz z jej realizacjg prowadzona jest przez odrgbny portal. Jezeli
istnieje takze portal przeznaczony dla agentow, to rowniez czgstg praktyka jest wy-
dzielenie go w formie niezaleznej platformy webowej'®*,

Z punktu widzenia ekstrakcji wiedzy, portale korporacyjne stanowig najbardziej
wiarygodne zrédto internetowe ze wzgledu na zminimalizowany czas i zasieg'® nie-
zbednego obiegu wiedzy w przypadku jakichkolwiek zmian w ofercie produktowej.

Drugi model, polegajacy na dystrybucji posredniej przez witryny posrednikow
wytacznych, obejmuje przede wszystkim proste strony internetowe tworzone przez
agentow $wiadczacych ustugi w sferze niewirtualnej. Strony takie stanowia najczescie]
forme¢ wizytowek reklamowych, nie zawierajg natomiast cennikow, a tym bardziej

interaktywnych kalkulatorow, albowiem mechanizmy takie sa zbyt skomplikowane

w utrzymaniu, a w szczegolnosci klocitoby sie to z naturg i interesem podmiotu

190 pomijamy tutaj istotny sktadnik kosztow jakim jest reklama witryny oraz domeny internetowe;.

181 Ustawa z dnia 22 maja 2003 r. o dziatalno$ci ubezpieczeniowej (Dz.U. 2003 nr 124 poz. 1151).

02 Co w praktyce oznacza dwa rozne portale dwoch oddzielnych choé faktycznie powiazanych spotek.
W zasadzie nie zdarza si¢, zeby spotka z jednego dzialu posiadata na swojej witrynie oferte¢ podmiotu
operujacego w dziale drugim. Czgsto natomiast istnieja dowigzania pomiedzy portalami.

163 ew. takze opisu oferty i rozwiazan produktowych.

164 Mowa jest tu o portalach wewnetrznych z dostepnym publicznie interfejsem uzytkownika.

1% Mierzony jako liczba instancji oraz agentéw pomiedzy ktérymi dochodzi do wymiany informacji lub wiedzy.

Kazdy proces wymiany moze prowadzi¢ do znieksztatcen lub uproszczen.
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utrzymujacego stron¢. W konsekwencji z punktu widzenia niniejszej analizy sg to zro-
dla o malej uzytecznosci.

W kolejnym modelu, jakim jest dystrybucja posrednia za pomocg witryn posred-
nikow niezaleznych, mamy do czynienia z bardzo szeroka gamg przypadkow. Jest

to takze znaczna grupa pod wzgledem iloéciowym166

. Zasadniczo wyr6zni¢ mozna
w tym modelu dwa typy stron internetowych: strony multiagentow oraz witryny bro-
kerow. Przez szerokg game przypadkdéw rozumiemy tutaj witryny, ktore tematyka oraz
wykonaniem przypomina¢ moga zarowno portale ubezpieczycieli (zarowno te z tre-
$ciami prezentacyjnymi, jak tez sprzedazowe) oraz takie, ktore bedac bardziej ubogie,
zblizajg si¢ do prostych stron agentow. Portale liczacych si¢ na rynku brokeréw maja
czasami wlasne kalkulatory ubezpieczeniowe'®’.

Podobny stopien niejednorodnosci prezentujg dwa ostatnie wyrdéznione modele
biznesowe. Zakwalifikowa¢é mozna tutaj heterogeniczny zbidr stron, poczynajac
od wortali tematycznych zwigzanych z ubezpieczeniami przez portale z innych branz
(turystyka, samochody), az do witryn bankowych dziatajacych w ramach koncepcji
bancassurance. Mozna takze zaklasyfikowaé do tej grupy niektére systemy poroéwnu-
jace oferty ubezpieczeniowe™®. Ze wzgledu na wewnetrzne zroznicowanie, mozliwosé
wyekstrahowania wiedzy z tych portali prezentuje takze zdywersyfikowany poziom,
ktory nalezy ocenia¢ na zasadzie poszczego6lnych przypadkow.

Podzial wg kryterium pelnosci oferty
Kryterium to nawigzuje do stopnia zautomatyzowania procesu sprzedazowego.
Zasadniczo wyr6zni¢ mozna takie przypadki, jak:
1. wylacznie prezentacja oferty, kontakt telefoniczny™,
2. mozliwo$¢ umdéwienia spotkania z agentem,
3. formularz ze zmiennymi taryfikacyjnymi wysytany i przetwarzany manual-
nie,

4. kalkulator ubezpieczeniowy bez mozliwosci zakupu on-line'”,

188 Interesujace statystyki na ten temat zamieszczono tutaj: http://www.abport.com.pl/multiagent-agencja-
ubezpieczeniowa-knf-polska, odczytano 29-05-2015 r.

187 np. https://cuk.pl/o_nas/o_cuk, odczytano 31-05-2015r.

168 K tore technicznie nie posrednicza w samym zawarciu umowy — czyli nie sa przedstawicielami ani brokerami.
169 Czasami w przypadku prostych systemow taryfikacji lub wrecz ich braku podawane sg tabele z cennikiem.
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5. pordwnanie roznych ofert’’,
6. peten proces zakupu poprzez witryng internetowa'’?,
7. pelen proces zakupu oraz obstuga posprzedazowa.
Czastkowg wartos¢, jesli chodzi o zadanie ekstrakcji wiedzy, posiadajg reprezen-
tanci nalezacy do trzeciego z wymienionych elementow, jednakze nasze zaintereso-
wanie skupia si¢ na stronach internetowych, jakie zaliczy¢ mozna do ostatnich czte-

rech grup.

4.2 Charakterystyka sprzedazy ubezpieczen przez internet
4.2.1 Portale produktowe zakladéw ubezpieczen

Portale produktowe nalezace do towarzystw ubezpieczeniowych sg portalami ofe-
rujacymi produkty zasadniczo tylko jednego ubezpieczyciela. Liczba produktéw bywa
zréznicowana 1 zalezy od zakresu oferty towarzystwa w ogodle, wahajac si¢ od jednego
do kilku produktow.

Strona startowa portali ma za zadanie przedstawienie oferty produktowej w po-
dziale na rodzaje ubezpieczen, ktore odwiedzajacy moze naby¢. Ekrany z formularza-
mi wykonane sg w r6znorodnej technologii, ale z dominacja zaawansowanych technik
omoéwionych w podrozdziatach 2.1.2-2.1.6.

Portale internetowe oferujace ustuge wyceny ubezpieczenia maja zazwyczaj
skomplikowang, nichomogeniczng budowe. Cechuje je takze wysoki poziom zaawan-
sowania, jesli chodzi o wykorzystywane technologie budowy oraz prezentacji tresci,
cho¢ spotka¢ mozna réwniez proste aplikacje internetowe. Z drugiej strony czg$¢ tego
typu witryn ma specyficzne zabezpieczenia przed niepowotanym dostepem lub pro-
bami zbyt intensywnego dostepu do prezentowanych tresci. Zabezpieczenia te podzie-
li¢ mozna na dwa rodzaje: filtrowanie komunikacji oraz filtrowanie uzytkownika.

Pierwsza grupa to przede wszystkim zabezpieczenia serwera przed obstuga nadmierne;

170 W niektorych przypadkach oferta nie jest podawana bezposrednio jako rezultat dzialania zainteresowanego
klienta lecz rezultat ma charakter odroczony - informacja zwrotna jest wOwczas zazwyczaj wysylana
na wskazany email.

11 poréwnanie ofert ubezpieczycieli odbywaé si¢ moze w dwéch wymiarach: cenowym oraz jakosciowym
(réznice w regulacjach OWU) oferty. W przypadku nielicznych portali poréwnujacych produkty
ubezpieczeniowe na polskim rynku zdecydowanie dominuje podejs$cie pierwsze. Piszemy o tym szczegdtowo
w kolejnych podrozdziatach.

72 W takim przypadku prawie zawsze oferowana jest pomoc asystenta lub mozliwo$¢ kontaktu z agentem.
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liczby potaczen z okreslonych weztow sieci. Do grupy drugiej zaliczy¢ mozna m.in.
mechanizmy typu CAPTCHA'"®, konieczno$¢ rejestracii lub identyfikacje za pomoca

danych personalnych.

4.2.2 Portale poréwnujace oferte

Idea portali poréwnujacych oferty polega na agregacji informacji o produktach lub
ustugach dostarczanych przez réznych sprzedawcow. Zestawienia tego typu mogg by¢
szczegOlnie uzyteczne dla potencjalnego klienta w przypadku produktow homoge-
nicznych, tj. takich towardéw, ktére ew. roznig si¢ jedynie podstawowymi cechami,
a réznice te zazwyczaj nie majag wptywu na cene. W przypadku przenoszenia tej kon-
cepcji na rynek ubezpieczeniowy, implementacja napotyka na trudnosci zwigzane
ze zr6znicowaniem pomiedzy produktami, w szczegolnosci takze tymi, ktore zaliczy¢

mozna do tej samej grupy™ .

4.2.3 Kalkulatory ubezpieczeniowe

Ta forma zrodta wiedzy charakteryzuje si¢ wigksza prostotg w stosunku do portali
produktowych oferujgcych petne kwotowania sktadki. W praktyce oznacza¢ to moze
dwie zasadnicze rdznice:

e uproszczenie modelu ze wzgledu na liczbe i zakres zmiennych taryfikacyj-
nych,
e uproszczenie modelu ze wzgledu na stopien skomplikowania obliczen.

Pierwsza forma uproszczenia jest zrozumiata ze wzgledu na wygode potencjalne-
go nabywcy ubezpieczenia on-line. Podstawowym zadaniem kalkulatora ubezpiecze-
niowego jest przyciagnigcie klienta do produktu przez orientacyjne wskazanie kosztu
jego zakupu.

Druga forma uproszczenia ma charakter bardziej technologiczny. Modyfikacja po-
legajaca na uproszczeniu algorytmu obliczeniowego taryfy ubezpieczeniowej wynikaé

moze z checi zmniejszenia obcigzenia serwera.

13 ang. ,,Completely Automated Public Turing test to tell Computers and Humans Apart” - kody wyéwietlane
W postaci grafik przeksztatcanych specjalnymi algorytmami w celu zapobiezenia analizy obrazu i odczytaniu ich
przez automaty.

174 Czyli takie produkty, ktére powinny stanowi¢ bezposrednio swoje substytuty.
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4.3 Rynek ubezpieczen on-line

W lipcu 2011 roku przeprowadzono badanie rynku ubezpieczen on-line [Stolar-
ski2012]. W badaniu uwzgledniono 61 firm ubezpieczeniowych z siedzibg w Polsce
oraz 17 oddzialow przedsigbiorstw zagranicznych. Byly to wszystkie oficjalnie pro-
wadzace dziatalno$¢ ubezpieczeniowg przedsiebiorstwa w kraju. Wszystkie z przeba-
danych podmiotéow posiadaty wtasne witryny internetowe. Odnotowana liczba witryn
oznacza istotny wzrost w stosunku do danych dostarczonych przez podobne wcze-
$niejsze badanie, ktore przeprowadzone zostato w roku 2006. Wowczas 16,22% pod-
miotéw dziatu 1. oraz 9,09% podmiotow dziatu II. nie posiadalo w ogole witryny
WWW [Kaczata2006].

Taka zmiana odzwierciedla informacje przedstawione w rozdziale 1, dotyczace
ogolnego trendu wzrostu wolumenu sprzedazy produktéw 1 ustug z wykorzystaniem
internetu. Fakt posiadania przez wszystkie podmioty witryny WWW w roku 2011
wskazuje na uwzglednienie przez przedsiebiorstwa ubezpieczeniowe znaczenia funkcji
sprzedazowej oraz marketingowej kanatu internetowego. Z wyliczen przedstawionych
w cytowanym badaniu z potowy 2011 roku wynika, ze w obszarze dystrybucji ubez-
pieczen w latach 2006-2011 odbyta si¢ takze zasadnicza zmiana. Na poczatku tego
okresu tylko 13,51% podmiotéw prowadzacych dziatalno$¢ ubezpieczeniowa w kraju
w ramach II dziatu ubezpieczen wykorzystywato kanal internetowy do bezposredniej
sprzedazy przynajmniej jednego produktu. Z kolei na koncu rozpatrywanego w bada-
niu okresu byto to juz 57,69% podmiotéw z siedzibg w Polsce. Dodatkowo zauwazy¢
nalezy, ze W przewazajacej czesci byly to podmioty zorganizowane w formie spotek
akcyjnych, ktore ze wzgledu na konieczno$¢ maksymalizacji zysku oraz warto$ci ryn-
kowej sprawniej dostosowujg si¢ do uwarunkowan rynkowych od innych form organi-
zacyjnych.

Jednym z przejawow wykorzystania internetu w procesie produkcji ochrony ubez-
pieczeniowej jest mozliwos¢ zgtoszenia wypadku ubezpieczeniowego oraz prowadze-
nia dziatan zmierzajacych do likwidacji szkod w formie elektronicznej. Wedtug bada-
nia z 2011 roku w ramach wykorzystywanego modelu biznesowego 34,62% podmio-

tow wspierato takie podejscie. Przy czym, co mozna uznaé za intrygujace, lista pod-
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miotow umozliwiajacych zgloszenie szkod on-line rézni si¢ od listy dystrybutorow
produktoéw ubezpieczeniowych przez internet'”.

Rynek sprzedazy ubezpieczen w internecie nie polega wytacznie na bezposrednim
oferowaniu ochrony przez ubezpieczycieli. Z kanatu internetowego aktywnie korzysta-
ja takze inne podmioty tego rynku, o ktorych wspomniano juz w podrozdziale 4.1
(brokerzy, agenci, a takze przedstawiciele nurtu bancassurance). Portale porownujace
oferty rowniez staja si¢ coraz bardziej popularnym sposobem dostarczania informacji

o ofercie produktowej do klientow. Mozna oczekiwaé, ze ich znaczenie bedzie wzra-

stac.

4.4 Zrédlo internetowe a model wyceny

Poréwnujac proponowang ekstrakcje modelu wyceny ze zrodia internetowego

z ekstrakcja informacji ze zrodet glebokiego internetu’™

, zauwazy¢ mozna szereg po-
zornych podobienstw. Najwazniejsze roznice mi¢dzy tymi zagadnieniami to:

e w zaproponowanym podejéciu ekstrahujemy wiedze¢, nie informacjg; zro-
diem nie jest baza danych dost¢pna przez interfejs internetowy, lecz algo-
rytm implementujacy model wyceny,

e liczba uzyskiwanych przez zmiang kryteriow kalkulacji wynikow jednost-
kowych w przypadku ekstrakcji modeli wyceny moze by¢ zdecydowanie
liczniejsza; z drugiej strony: nie wszystkie wyniki jednostkowe przyczynia-
ja sie do podniesienia jakos$ci ekstrahowanego modelu,

e W zaproponowanym podejsciu ekstrakcja informacji jest czg¢scig sktadowa
procesu ekstrakcji wiedzy.

Zadanie ekstrakcji modelu wyceny ubezpieczenia sprowadza si¢ do odtworzenia
jak najdoktadniejszego przyblizenia algorytmu wyceny sktadki. Szczegotowe parame-
try polisy sg reprezentowane w postaci wektorow X; = [Xi1  Xi2  ***  Xim]. Kazde-
mu takiemu wektorowi odpowiada wielko$¢ sktadki (wycena) s;, 0 < i < n. Wyceny
sg pozyskiwane w wyniku symulacji poruszania si¢ (nawigacji) uzytkownika po stro-

nie internetowej ubezpieczyciela i wprowadzania zadanych parametrow polisy

5 tzn. czg$¢ firm dawata mozliwo$é zgloszenia szkody, mimo Ze nie prowadzita sprzedazy produktow
ubezpieczeniowych w internecie.
178 K t6ra omoéwiona byta w podrozdziale 2.2.
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Xo1,** ) Xem. Warto$ci parametrow wybierane sg sposrdd dostepnych w formularzu
internetowym opcji, okreslanych jako dziedzina parametru x,; € D;,0 < j < m. Kaz-
dy wektor reprezentuje pojedynczy i-ty cykl nawigowania po zrodle.

Z kazdym pozyskaniem wyceny wiaze si¢ koszt, dlatego tez dodatkowym postula-
tem jest minimalizacja liczby wycen n niezbednych do odtworzenia modelu. Koszt ten
wyraza¢ si¢ moze przez zaangazowanie zasobow, jak tez przez potrzebny na wykona-
nie operacji odpytania czas. Dodatkowym bodZcem zwigzanym z konieczno$cig mi-
nimalizacji liczby otrzymanych wartosci funkcji f moga by¢ ograniczenia wystepujace
po stronie zrodta.

W zaleznos$ci od wykorzystanej metody aproksymacji algorytmu (modele regresji,
sieci neuronowe, programowanie genetyczne etc.) otrzyma si¢ wynik o réznych posta-
ciach. W szczegdlnym przypadku bedzie to funkcja f*() wraz z estymatorami jej pa-
rametrOw pq, -+, Py (zakladamy, ze k < n). Postulat » — min realizowany jest przez
redukcje liczebno$ci probkowanych podzbioréw dziedzin D,.

W przypadku opisywanego problemu, definicja dziedzin D,, oraz wartosci funkcji
f* pochodzi¢ bedzie z odpytywania ustalonego oraz reprezentowanego za pomoca
odrgbnych mechanizméw zrodia internetowego. W rezultacie mozemy méwic o ,,za-
daniu ekstrakcji modelu wyceny ubezpieczen ze zrodla internetowego”. Uogdlnieniem
problemu jest przeniesienie zadania na wiele heterogenicznych zrdodet.

W celu realizacji tak zdefiniowanego zadania potrzebne jest spetnienie szeregu za-
tozen, wsrod ktorych najwazniejszymi sg:

e deterministycznos$¢ odtwarzanego modelu,

e jawno$¢ istotnych parametrow Vv; odtwarzanego modelu oraz ich dziedzin
D;,

e istnienie zdefiniowanej analitycznej postaci funkcji f.

Mozliwe jest opracowanie metody pozwalajacej na wyekstrahowanie modelu
ze zroznicowanych zrddel internetowych. Opracowanie problemu na dostatecznie
ogdlnym poziomie wymaga ponadto rozwigzania szeregu kwestii, takich jak posiada-
nie uogolnionego opisu zrddla czy zalozenia dotyczace ksztattu samego modelu wyce-
ny. Dodatkowo pomocne jest posiadanie reprezentacji terminologii zrodta, np. w po-

staci ontologii domenowe;j.
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5 Model Zrodetl internetowych z produktami ubezpieczeniowymi

5.1 Wiedza zakladu ubezpieczen dot. produktu a wiedza zakodowana w
Zrodle on-line

Jak zauwaza autorka artykutu [Sternik2009], ,,podstawowym tworzywem produktu
ubezpieczeniowego jest wiedza i kreatywnos¢, obie w roznym stopniu zalezne od rze-
telnej i wszechstronnej informacji”. Firmy niechetnie dzielg si¢ posiadang wiedzg,
okreslang takze czesto fachowo jako tzw. know-how. W podrozdziale 3.3 przedsta-
wiono zestawienie informacji o zrodlach zasilajacych procesy ubezpieczycieli zwigza-
ne z tworzeniem oraz aktualizacjg produktéw ubezpieczeniowych pod katem taryfika-
cji i sktadki. Zrodtami takimi sa zrodta wewnetrzne, tj. systemy bazodanowe, hurtow-
nie danych oraz dedykowane systemy business intelligence. Szczegélnie w przypadku
nowych produktow zrédtami takimi mogg by¢ zrodia zewnetrzne, tj. publicznie do-
stepne lub komercyjnie pozyskane dane.

Niezaleznie od pochodzenia, zakumulowane dane maja charakter historyczny
| opisuja rzeczywisto$§¢ zwigzang z okreslong grupa przedmiotow ubezpieczenia.
Na podstawie takich danych tworzona jest dokumentacja dla opracowywanego pro-
duktu oraz wyznaczana jest zalezno$¢ pomigdzy ryzykiem a ceng nabywanego pro-
duktu. Zaleznos¢, o ktorej tu mowa, moze mie¢ bardzo zré6znicowang postac. Szczego-
towe metody stuzgce do wyznaczania tej zalezno$ci zaprezentowano w podrozdziatach
3.2.5-3.2.8. W rozumieniu pracy takie przeksztatcenie danych i informacji o historii
rzeczywistych obiektow w abstrakcyjng wiedze¢ polega na stworzeniu modeli opisuja-
cych subiektywne ryzyko zaktadu ubezpieczen zwigzanego z przyjeciem podobnych
przedmiotow do ubezpieczenia, CO przy zestawieniu z kosztami funkcjonowania za-
ktadu jako podmiotu gospodarczego przektada si¢ na model pierwotny - taryfikacji
(model wyceny skladki)'"".

Gruntowna dyskusja funkcjonowania kanalow dystrybucji w ubezpieczeniach

przeprowadzona zostala w podrozdziale 3.1.2-3.1.3. Kazdy kanatl dystrybucji posiada

YT W podrozdziale 3.2.5 wspomniane jest, iz w gruncie rzeczy przy projektowaniu produktu ubezpieczeniowego
istnieja zazwyczaj dwa algorytmy — jeden przeznaczony do underwritingu, czyli dopuszczenia danego
ubezpieczenia oraz drugi do faktycznej kalkulacji sktadek. W przypadku zrodet webowych oba algorytmy
sprowadzone sg do jednego procesu.
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dostep do modelu taryfikacji, przy czym implementacje modelu w postaci odpowied-
niego narz¢dzia wyposazonego w okreslony algorytm oraz niezbedne informacje moga
podlega¢ pewnym modyfikacjom. Modyfikacje te wynikajg ze specyfiki kanatow oraz
aspektow marketingowych przedstawionych w podrozdziale 3.1 i nastepnych. Algo-
rytm wyceny sktadki moze pochodzi¢ bezposrednio z systemu produktowego lub sta-
nowi¢ kopi¢ pochodzaca z systemu do ofertowania [Sternik2009]. Cze¢sciej jednak
ze wzgledu na uproszczony charakter powinien by¢ osobng wersjg modelu dajacg mi-
mo to zblizone wyniki.

Model taki ma w przebiegu zdefiniowanego w pracy zadania oraz metody ekstrak-
cji charakter wzorcowy. Oznacza to, ze na podstawie proby uzyskanej z generowanych
przez taki model wynikéw probujemy zbudowaé nowy model, ktory nazywacé bedzie-
my modelem wtornym lub wyekstrahowanym. Cato$¢ przedstawionych powyzej

rozwazan oraz definicji zobrazowana zostata na rysunku 9.

i opis ryzyk |
a elementy modelu
/_ pierwotnego
| zdarzenia /L bazy danych @

webowe zrodlo
wiedzy O

Rysunek 9. Elementy modelu pierwotnego wyceny skladki a model wtorny
Zrodlo: opracowanie wlasne

Zestawiajac modele pierwotny oraz wtorny zastanowi¢ nalezy si¢ nad spodziewa-
nym podobienstwem oraz ewentualnymi roznicami. Rezultat takiej analizy zademon-

strowano w tabeli 4.
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Tabela 4. Zestawienie cech modeli: pierwotnego oraz wtérnego
Zrodlo: opracowanie wlasne

Model Pierwotny Wtérny ‘
Postac nie do okreslenia zréznicowana
Wyniki mierzalne zblizone lub takie same
Zmienne podane explicite takie same
Btad brak mozliwy do oszacowania

5.2 Zalozenia wstepne i ograniczenia

Przeprowadzanym badaniom prezentowanym w niniejszej pracy oraz opracowy-

wanej metodzie towarzyszyly nastepujace zatozenia:

przedmiotem badan sg zrodta nalezace do dobrze zdefiniowanego zbioru
zrodet,

kazde z badanych zrdédet charakteryzuje si¢ istnieniem zwigzanego z nim
poznawalnego algorytmu — model ubezpieczyciela oraz dziatanie zrodta
wiedzy sa w petni deterministyczne,

zwigkszenie liczby danych moze prowadzi¢ do doktadniejszego odtworze-
nia modelu,

istotne informacje dotyczace klienta zasilaja model ubezpieczyciela wy-
facznie w sposob jawny w wyniku kolejnych krokow procesu kalkulacji
sktadki,

zakresem badan objete sg wytacznie modele kalkulacji sktadki ubezpiecze-
nia o okreslonej budowie i strukturze modelu wyceny,

wystepuje powigzanie wynikdw modelu ubezpieczyciela z rzeczywistym

ryzykiem.

Ponizej odnosimy si¢ do poszczegdlnych zatozen.

Zbior badanych Zrodel

Do badania wybrano zréznicowany zestaw zrodet sposrdd rodzajow omowionych

w podrozdziale 4.2. Badanie obejmuje wylacznie polski internet. Co prawda wybrane

zrodha zagraniczne (witryny pochodzacych z okreslonych krajow lub obszarow jezy-
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kowych) byly rozwazane jako kandydaci do rozszerzonej wersji badania, jednak osta-
tecznie podjeto decyzje o ograniczeniu zakresu badania’™®,

Zrédta dobrane sa w oparciu o szereg wyszczegolnionych kryteriow szczegétowo
przedstawionych w podrozdziale 4.1. W ramach doboru uwzgledniono takze czynniki
technologiczne z podziatem na typy technik implementacji witryn internetowych pre-
zentowanych w podrozdziale 2.1. Dodatkowo dobor uwzglednia bariery oraz ograni-
czenia majace wptyw na dostgpno$¢ oraz skuteczno$¢ automatyzacji procesu ekstrak-
cji. W tym ostatnim wypadku ocena dopuszczalnos$ci ma charakter akceptacji poprzez
zastosowanie metody eksperckiej.

Poznawalnos¢ algorytmu w Zrodle

Drugie w kolejnosci zatozenie odnosi si¢ bezposrednio do racjonalno$ci gospodar-
czej podmiotéw dziatajacych na rynku. Instytucje ubezpieczeniowe, tworzac produkt,
sa zobligowane do wykorzystania w tym celu metod aktuarialnych. Obszerne zesta-
wienie stanu wiedzy dotyczacego tychze metod podano w podrozdziatach 3.2.2-3.2.8.
Algorytmy oraz inne artefakty sktadajace si¢ na model taryfikacji s dokumentowane
oraz archiwizowane w systemach informacyjnych przedsi¢biorstwa [Sternik2009],
co zasadniczo naktada wymog nadawania modelom semantycznej postaci.

Sposrod wspomnianych metod aktuarialnych obecnie najwickszym znaczeniem
cieszg si¢ metody wiclowymiarowe opisane w podrozdziale 3.2.7 ze szczegdlnym
uwzglednieniem uogo6lnionych modeli liniowych. Rezultaty zastosowania tej lub opar-
tych na niej metod gwarantujg stabilng 1 deterministyczng posta¢ modelu kalkulac;ji
sktadki wyrazong za pomocg formut matematycznych.

Mozna rozwaza¢ teoretycznie systemy produktowe dostarczajace modele wyceny
sktadki aktualizowane w czasie rzeczywistym. W praktyce jednak utrzymanie takiego
rozwigzania powodowatoby zapewne znacznie wigcej kosztow dla ubezpieczyciela niz
korzysci. Taryfy oraz modele z nimi zwigzane sg zazwyczaj aktualizowane w okreslo-
nych odstepach czasu (przynajmniej rocznie ze wzglgdu na konieczno$¢ uwzglednie-

nia efektéw inflacyjnych).

178 Na powody takiej decyzji sktadat si¢ fakt ograniczef czasowych, mozliwosci technicznych oraz dostatecznie
zadowalajace rezultaty otrzymane z badania samych zrodet krajowych. Dodatkowo takie ograniczenie pozwolito
precyzyjnie okreslic granice prowadzonych prac badawczych. W przypadku podjecia decyzji przeciwnej
wyznaczenie takiej granicy bytoby problematyczne.
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Zaleznos¢ dokladnosci modelu od liczby danych

Zastosowane metody rekonstrukcji modelu wtérnego na podstawie danych pocho-
dzacych z modelu pierwotnego maja charakter metod ilosciowych lub wywodzg si¢
Z dziedziny systeméw ewoluujacych 1 uczacych sie (sztuczna inteligencja). W obydwu
przypadkach liczba danych wejéciowych przy tworzeniu modelu ma kluczowy'™
wpltyw na wyniki w postaci doktadnos$ci otrzymanego na wyjsciu modelu wtoérnego.
Metoda regresji, bedaca przedstawicielem metod statystycznych wykorzystanych
w badaniu, scharakteryzowana zostata w podrozdziale 2.4.1. Polega ona na szacowa-
niu parametrow w modelu o okreslonym schemacie. Zaklada si¢, ze estymatory tych
parametrow sg zgodne. W takim przypadku uczynione w badaniu zatozenie o zalezno-
$ci doktadnosci modelu nalezy uzna¢ za zasadne. Zaleznos$¢, o ktorej mowa, nie jest
tak oczywista w przypadku drugiej grupy metod wykorzystujacych techniki sztucznej
inteligencji. Metody te s3 omoéwione w podrozdziale 2.4.2-2.4.3. W ramach wspo-
mnianego omowienia tematyki tychze narzedzi odniesiono si¢ takze do zagadnienia
wielkos$ci proby.
Jawnos¢ informacji zasilajacych zrodlo

Wspotczesna technologia komunikacji za pomoca protokotu HTTP(S), czyli wy-
miany informacji ze zroédtami webowymi, potencjalnie daje szereg mozliwo$ci
do zbierania dodatkowej informacji o uzytkownikach biorgcych udzial w procesie ko-
munikowania. Do powszechnych sposobow pozyskiwania informacji nie Wprost przez
dostawcow tresci w kanale internetowym zaliczy¢ mozna przede wszystkim analize
adresow IP, a w szczegdlnosci tzw. geolokalizacje. Geolokalizacja jest mechanizmem
dajacym mozliwos¢ poznania — czesto z do$¢ duza doktadnoscig — lokalizacji uzyt-
kownika na podstawie adresow sieciowych. Wykorzystywanie narzedzi geolokaliza-
cyjnych ma powszechny charakter. Starsze wersje przegladarek dawaly mozliwosc¢
konstrukcji profilu uzytkownika w oparciu o dane z historii odwiedzanych witryn czy
zapisane w plikach cookies. Tego rodzaju metody zostaly jednak uznane za szkodliwe,
a praktyki zmierzajagce do pozyskania informacji bez wiedzy uzytkownika stanowig
naruszenie prywatnosci. Stad nowsze wersje przegladarek zapobiegajg tego rodzaju

mozliwosciom lub tez obstuguja protokoty komunikacji umozliwiajgce deklaracje za-

79 Pomijajac aspekt jakosci.

81



Model Zzrdodet internetowych z produktami ubezpieczeniowymi

kresu zbieranych przez serwery danych o uzytkowniku. To ostatnie rozwigzanie moz-

liwe jest np. przez wykorzystanie standardu P3P

. W konsekwencji licznych przy-
padkéw naruszen prywatnosci przez witryny webowe istotna liczba prawodawstw
wprowadzita regulacje dotyczace tego rodzaju dziatan. Przyktadowo w Europie dzia-
tania polegajace na probach wykrycia historii przegladanych witryn lub zbieraniu in-
nych poufnych informacji bez wiedzy uzytkownika uznawane sa za nielegalne'®".

Mimo to firmy ubezpieczeniowe mogg mie¢ mozliwo$¢ pozyskania pewnych do-
datkowych informacji zwiagzanych z profilem uzytkownika lub nawet szczegdtowych
danych zwigzanych z klientem. Sytuacja taka moze mie¢ miejsce np. w przypadku
kanatlu bankassurance on-line, gdy potencjalny klient ma juz zatozone konto bankowe,
a nastepnie (zalogowany lub nawet nie — o ile transakcje odbywaja si¢ w tej same;j
domenie) dokonuje zakupu lub tylko dokonuje przegladu ofert. Innym przypadkiem
moze by¢ wykorzystanie koincydencji faktow na podstawie posiadanych lub dostar-
czonych informacji przez klienta®?.

W przeprowadzonym badaniu zaktadamy, ze takie przypadki nie majg miejsca,
a jezeli maja, to nie uwzglgdniamy ich efektow. Powodem, dla ktoérego przyjete zosta-
to takie zatozenie, jest niemozliwo$¢ stwierdzenia ani wykrycia tego rodzaju ewentu-
alnych dziatan. Ostatecznie nalezy stwierdzi¢, ze nawet jezeli sg one rzeczywiscie sto-
sowane, to przypadki ich wystepowanie majg charakter marginalny.
Wiasciwa posta¢ i struktura algorytmu w zrodle

To zatozenie oznacza, ze algorytm kalkulacji ma posta¢ wzoru matematycznego
operujacego na znanej liczbie zmiennych (zmiennych taryfikacyjnych). Typ kazdej
zmiennej taryfikacyjnej nalezy do zamknigtego zbioru typow zmiennych, ktore zesta-

wione zostaty w tabeli 5.

180 ang. The Platform for Privacy Preferences. Dokumentacja znajduje si¢ na stronie:
http://www.w3.0rg/TR/P3P/, odczytano 30-05-2015 r.

181 por. dyrektywa 2000/31/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 8 czerwca 2000 r. o handlu
elektronicznym.

182 Jeszcze inny aspekt omawianego problemu zauwazalny jest w kontekscie intensywnego rozwoju Web 2.0,
aw szczeg6lnosci sieci spotecznych. Nie od dzi§ wiadomo, ze informacje zamieszczane przez samych
uzytkownikéw na temat swoj lub os6b powigzanych w ramach tzw. profilu uzytkownika, na portalach typu
Facebook czy Nasza Klasa, moga prowadzi¢ do sytuacji zagrozenia prywatnosci. Autorzy tekstu
[Abramowicz2011] rozwazali juz mozliwo$¢ wyszukiwania danych — aczkolwiek o innym charakterze —
w internecie w celu wsparcia niektorych procesOw w branzy ubezpieczen. W $wietle jednak doniesien
prasowych, http://pej.cz/WIDEO-Alior-Bank-wie-0-swoich-klientach-wszystko-i-z-checia-to-sprzeda-a5618
okazuje si¢, ze wizja ta nie tylko nie jest daleka od spelnienia, ale przyjeta wrgcz nieco groteskowy charakter.
Odczytano 02-03-2013 r.
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Tabela 5. Zakladane typy zmiennych taryfikacyjnych
Zrédlo: opracowanie wlasne

Typ zmiennej taryfikacyjnej Podtyp Uwagi ‘
‘logiczny  Dwustanowy  Np.tak nie;prawda, fatsz.
Tréjstanowy Trzeci stan nieustalony.
Liczbowy Dyskretny
Ciagty
Enumeratywny Zamkniety zbiér wartosci.
Tekstowy
Czasowy Daty w réznorodnych formatach.
Specjalny Zdefiniowany w ontologii.

Oproécz tego algorytm kalkulacji moze operowac na zamknigetym zbiorze danych
sprowadzalnych do postaci tablicy. Dane takie mogg reprezentowa¢ mnozniki, korekty
w postaci zwigkszen lub umniejszen etc.

Powigzanie wynikéw taryfikacji oraz ryzyka

To zalozenie oznacza, ze oczekiwana jest zgodno$¢ modelu pierwotnego ze staty-
stykami uzyskanymi przez towarzystwo ubezpieczeniowe w trakcie procesow zwigza-
nych z prowadzeniem biznesu. Oznacza to takze, ze wraz ze zmianami parametroOw
ryzyk w czasie odpowiadajacy temu model bedzie takze podlegal modyfikacjom.
Zgodnie z opisem przedstawionym w podrozdziale 3.1.2 oraz 3.2.2, model taryfikacji
produktu ubezpieczeniowego odpowiada faktycznym parametrom ryzyk zwigzanych
z tymze produktem. Niemniej istnieje szereg czynnikow, wymienianych m.in. w pod-
rozdziale 3.2.6, ktére zaburzajg rzeczywisty obraz ryzyk reprezentowanych przez mo-
del.

Weryfikacja prawdziwosci zatozenia w przeprowadzonym badaniu moze czg§cio-
wo odby¢ si¢ przez analize wiedzy zewnetrzne] w stosunku do modelu, pochodzace;j
Z innych Zrodet danych dotyczacych przedmiotu ubezpieczenia lub konkurencyjnych

modeli‘®,

183 Czeg$¢ wynikoéw zaprezentowanych w rozdziale 7 posrednio potwierdza shusznos$¢ tego zatozenia. Chodzi
przede wszystkim o fakt poprawy wynikow modeli wzbogaconych o dane zewngtrzne, tak jak to tutaj
Zaproponowano.
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5.3 Metoda modelowania oraz decyzje dotyczace ksztaltu modelu

W celu zbudowania skutecznego narzedzia ekstrakcji danych z portalu ubezpie-
czeniowego konieczne bylo stworzenie zaawansowanego modelu takiego portalu
w celu umozliwienia automatycznej nawigacji po nim. Prace koncepcyjne przy mode-
lowaniu polegaty na dwoch rodzajach dziatan. Pierwszym dziataniem byta analiza in-
nych, podobnych modeli, tworzonych na potrzeby systemow ekstrakcji informacji.
Prace opisujace takie systemy oraz sposoby rozwigzywania okreslonych probleméw
z nimi zwigzanych szczegdtowo przedstawiono w podrozdziale 2.2.1-2.2.2. Drugim
rodzajem dziatan byly eksperymenty zwigzane z implementacja autorskiego rozwigza-
nia [Stolarski2012]. Rezultatem obydwu postgpowan byto podjecie szeregu decyzji
projektowych dotyczacych tworzonego narzedzia wspierajacego realizacj¢ zadania,
jak rdwniez majacych bezposredni wptyw na samg metodg. Zestawienie tychze decyzji
zawiera tabela 6.

Model zZrédta portalu sprzedazy ubezpieczen zastosowany w naszym prototypie
badawczym posiada dwa wymiary. Pierwszy wymiar dotyczy opisu zroédta w zakresie
nawigacji pomigdzy lokalizacjami w ramach portalu. Drugi wymiar zwigzany jest
Z opisem nawigacji w ramach lokalizacji. Moze on dotyczy¢ zardwno dziatan — akcji
symulujacych interakcje uzytkownika, jak rowniez odzwierciedla¢ dynamiczng naturg
tresci w danej lokalizacji.

Do opisu modelu zdecydowano si¢ wykorzysta¢ istniejgce i sprawdzone standardy
— przede wszystkim formalizm XML. Powodem jest elastyczno$¢ oraz mozliwos$¢ ta-
twego przechowywania zawarto$ci obiektow programowych (serializacja). Dodatkowo
zaletg przechowywania informacji w jezyku XML jest mozliwo$¢ dostgpu do informa-
cji takze przez cztowieka™!, a takze mozliwo$é bezproblemowego taczenia z innymi,
uzytecznymi z punktu widzenia projektu i zgodnymi formalizmami: opisu ontologii
(OWL) oraz stron WWW (XHTML, XPath, XSLT), czy wreszcie ,,wstrzykiwanie™®
skryptow.

Nawigacja pomiedzy lokalizacjami reprezentowana jest za pomocg typowanego,

skierowanego grafu, w ktorym poszczegodlne typy wierzchotkow odpowiadajg artefak-

184 1stotny aspekt na etapie wykonywania eksperymentoéw oraz rozwoju systemu.
185 ang. injection. Technika kojarzenia tresci zapisanych w réznych formalizmach, w szczegélnosci treéci luzno
powiazanych.
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tom zwigzanym z nawigacja po zrdédle. W tabeli 7 zestawiono typy sktadowych ele-

mentoOw nawigacji.

Tabela 6. Decyzje projektowe dotyczace zasad tworzonia prototypu rozwigzania

Zrodlo: opracowanie wlasne

Decyzja

Dwuetapowos¢ procesu

Zakres

Faza przygotowania, faza

wykonawcza

Podobienstwo

Alternatywa

Jednofazowy przebieg — utrud-

nione tworzenie opisu zrdodet.
Podziat na trzy fazy z oddzielng

fazg generowania modeli wtor-

nych
Reprezentacja przy Etapy budowy grafu, [Kaczmarek2006] Wykorzystanie formalizmow
pomocy grafu uszczegotowienia grafu, przeptywu pracy lub ontologiza-
ekstrakcja danych Cja opisu
Opis semantyczny Etapy adnotacji pojecia- -
mi, decyzji optymaliza-
cyjnych, ekstrakcji da-
nych
Wsparcie dla tworzenia  Faza przygotowawcza [Baumgartner2001] Brak fazy przygotowawczej
opisu zrédet
Koncentracja na eks- Etap ekstrakcji danych [Flejter2011] Implementacja mechanizmoéw
trakgcji strukturalnej ekstrakcji informacji z tekstu
[Wecel2011]
Podejscie pdtautoma- Faza przygotowawcza [Arasu2005] Algorytmy uczenia maszynowe-
tyczne go [Kushmerick1997]

Wybrane typy zostang omowione szczegétowo w podrozdziale 6.2. Architektura
systemu obrazujaca powigzania pomigdzy powyzej przedstawionymi typami zostata
przedstawiona na diagramach zawartych w aneksie C (,,Metoda ekstrakcji — schematy
UML”).

5.4 Struktury danych

W niniejszym podrozdziale prezentujemy struktury danych wykorzystywane przez
prototyp narzedzia realizujgcego metod¢ ekstrakcji. Opisane zostang nastgpujace
struktury, majace jednoczesnie kluczowe znaczenie dla realizacji funkcjonalnosci na-
rzedzia: wlasciwos$ci, warunkowe zbiory wartosci, wzorce nawigacyjne, konkretyzacje

WZOICOW.
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Tabela 7. Elementy skladowe grafu nawigacji
Zrodlo: opracowanie wlasne

Typ elementu Funkcja

Podstrona (AutomationSiteNode) Wywotanie zgdania dostarczenia tresci dokumentu o okreslonym
URL za pomocg metody GET

Miernik czasu (AbstractTimer) Wierzchotek realizujacy logike nawigacji polegajgca na odczeka-
niu okreslonego przedziatu czasowego. Przedziat zalezy od im-
plementacji podtypu oraz kontekstu uzycia. Podtypy: LoadA-
jaxTimerNode, RandomTimerNode, ReloadTimerNode, StaticTi-
merNode, UserTimerNode.

Serwer proxy (AbstractProxy) Rozpoczecie nawigacji za posrednictwem zdalnej jednostki po-
sredniczgcej. Serwer Proxy dobierany jest na podstawie wybranej
strategii. Podtypy: AbstractMultiProxy, MultiConnectionProxy,
WebServiceFedMultiProxy.

Wezet warunkowy (PropertyConditio- Realizuje rozgatezienia w grafie nawigacji na podstawie zadanych
nalNode) warunkow.
Warunek (PropertyCondition) Reprezentuje warunek w wezle warunkowym.

Wartos¢ warunkowa (ConditionalValue) Element warunku w wezle warunkowym.

Wezet automatyzujacy (AutomationSi- Wzorzec nawigacji definiujacy liste zautomatyzowanych operacji.
teNodePattern)

Pojedyncze zadanie automatyzacji (Au- Jednostka zadania automatyzacji. Bardziej szczegétowy opis w
tomationTask) podrozdziale 6.2.

Wezet wykonywujacy skrypt (JavaScrip- Umozliwia zdefiniowanie dowolnego kodu skryptu, ktéry zosta-
tExecutor) nie wykonany w srodowisku strony.

Element startowy (Source) Poczatkowy element rozpoczynajgcy graf nawigacji.

Element korncowy (Terminator) Element konczacy graf nawigacji.

Stan automatu nawigujacego (Ab- Struktura przechowujgca informacje o aktualnym stanie automa-
stractSiteNodeState) tu nawigujacego.

Abstrakcyjny wzorzec nawigacji (Ab- Wierzchotek reprezentujacy wzorzec nawigacji.

stractSiteNodePattern)
Abstrakcyjna konkretyzacja wzorca na- Konkretyzacja wzorca nawigacji.

wigacji (AbstractSiteNode)

Warunek logiczny (AbstractConditional- Wierzchotek w grafie nawigacji realizujacy okreslong logike —
Node) warunkowe podazenie okreslonymi krawedziami

Abstrakcyjny wierzchotek ekstrahujacy Pozwala wyodrebnié tresci ze strony na podstawie okreslonych
(AbstractSiteExtractor) regut. Podtypy: AbstractSiteRegexExtractor, AbstractSiteXPa-

thExtractor, AbstractSiteXsltExtractor.
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Wiasciwosci

Wiasciwosé (property) jest reprezentacja i odpowiednikiem zmiennej taryfikacyj-
nej w modelach kalkulacji sktadki (zarowno w modelu pierwotnym, jak i wtornym).
Pojecie zmiennej taryfikacyjnej wprowadzane jest w podrozdziale 3.2.6 poswigcone-

mu podstawowym technikom aktuarialnym.

Tabela 8. Rodzaje i opis wlasciwosci
Zrodlo: opracowanie wlasne

Rodzaj wtasciwosci Typ zmiennej
Abstractiterable dowolna Generalizacja
ConditionalTextuallterable tekstowa Z wartosciami warunkowymi
Numericlterable numeryczna Implementujgca operator iteracji
NumericRandomGenerated numeryczna Losowo generowana przy kazdej iteracji
Textuallterable tekstowa Implementujgca operator iteracji
TextualRandomGenerated tekstowa Losowo generowana przy kazdej iteracji
TextualRandomValued tekstowa Generowana losowo dla procesu
TextualOntologicallterable specjalizowana Implementujgca operator iteracji

TextualOntologicalRandomGenerated specjalizowana Losowo generowana przy kazdej iteracji

Generuje daty w okreslonym formacie i z okre-

DateTimelterable czasowa

Slonym odstepem

Wiasciwosc¢ ,techniczna”. Umozliwia dokony-
PropertyFormatter dowolna wanie operacji tekstowych i uzycia wyrazen

regularnych na wartosciach innych wtasciwosci

Jak zauwazono przy okazji analizy tychze technik, w modelach taryfikacyjnych
wykorzystuje si¢ rozne typy zmiennych dla celéow modelowania. Stad proponowana
reprezentacja takze odzwierciedla takie potencjalne zréznicowanie. Tabela 8 przed-
stawia rodzaje wlasciwos$ci oraz ich odpowiedniki w modelu pierwotnym majace za-
stosowanie w prototypowym narze¢dziu.

Warunkowe zbiory wartosci

Zaproponowany w pracy model Zrodta obejmuje dwa wymiary. W poprzednim
podrozdziale przedstawiono pierwszy wymiar, tj. nawigowanie pomiedzy lokalizacja-
mi witryny WWW. Dla opisu drugiego wymiaru postuzono si¢ specyficzng struktura,
ktoérg okresli¢ mozna jako drzewo z warunkami. Jest to drzewo, w ktorym krawedzie

oznaczone sg prostymi formutami warunkowymi, ktérych operandami sa wartosci
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z wierzchotkéw drzewa, przy czym brak speilnienia warunku zapisanego przy danej
krawedzi powoduje ignorowanie poddrzew wywodzacych si¢ z tejze krawedzi.
W?zorce nawigacyjne
Wzorce nawigacyjne sg niezaleznymi elementami sktadajagcymi si¢ na proces na-
wigacji po zrodle webowym. W swojej istocie s one najblizsze terminowi wzorca
akcji webowej (Web Action Template) wprowadzonemu w [Flejter2011]. Jednak wy-
stepuje tutaj szereg roznic. Réznice te wynikajg z bardziej realistycznych zatozen ar-
chitektonicznych dotyczacych opisywanego rozwigzania. Przy czym s3a one mniej
ogolne w swoim rozwigzaniu, ze wzgledu na zakres projektu oraz specyfike zada-
nia'®.
Strukturg wzorca nawigacyjnego zapisa¢ mozna schematycznie w nastgpujacy
sposob:
Wn = {u(sm), S, En, P, g = (i, i), P = (P, )} (14)
gdzie:
e U jest poprawnym szablonem adresu URI lub ciggiem pustym,
e S jest strukturg reprezentujaca stan uktadu klient-serwer,
e En jest zbiorem regut ekstrakc;ji,
e P jest elementem zbioru reprezentujacego serwery proxy lub elementem
pustym,
e ( jest ciggiem par parametréw oraz symboli wlasciwosci przeznaczonym
dla metody komunikacji GET,
e pjest analogicznym ciggiem dla metody komunikacji POST.
Struktura reprezentujaca stan uktadu klient-serwer ma postac:
S ={(S1, W) ... (5%, W), € = (Cy, SV)}, (15)
gdzie:
® (S, Wp) to cigg par symboli wlasciwosci oraz nadanej wartosci dla odpo-
wiadajgcej wlasciwosci,

e C jest zbiorem informacji z ciasteczkami.

188 W przypadku podjecia proby zbudowania silnika o bardzo duzej — jezeli nie granicznie mozliwej — ogdlnosci,
nawigacja po zrddle moglaby by¢ zrealizowana za pomocg silnika przetwarzajacego semantyke ktdrego$
z formalizmow opisu przeptywow pracy (XPDL, jBPM). Jezyki te zapewniaja mozliwos¢ realizacji praktycznie
dowolnego przebiegu oraz interakcji. W trakcie realizacji opisywanego badania taka mozliwo$¢ byta brana pod
uwage. Nie miatoby to jednak istotnego wplywu na oczekiwane rezultaty badania.
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W przyjetym rozwigzaniu abstrahujemy od dualizmu stanowoS$ci klienta oraz ser-
wera. W zamian zakladamy, ze przej$cie pomiedzy stanami nawigacji zalezne jest tyl-
ko od stanu serwera oraz zadanego zapytania. Taki model nawigacji jest rownowazny
modelowi z rozréznieniem stanéw na stron¢ kliencka oraz serwerows, ale jego zaletg
jest wigksza prostota (mniej elementow) oraz wigksza zgodno$¢ z rzeczywistym funk-
cjonowaniem komunikacji pomiedzy przegladarka internetowa a serwerem®®.
Konkretyzacje wzorcow

W fazie wykonywania nawigacji po zrodle webowym wzorce nawigacyjne prze-
obrazane sg w konkretyzacje wzorcoOw. Konkretyzacja wzorca jest strukturg analo-
giczng do samego wzorca nawigacyjnego, z ktdrego zostaje wyprowadzona. Zawiera
ona jednak nie tyle potencjalne informacje o jednostce komunikacji z serwerem we-
bowym, co gotowy zbidr informacji niezb¢dny do wykonania i obstugi zapytania
do serwera. Dane opisujace konkretyzacje wzorca maja nastepujaca strukture:

AWn) = {A(u(sm), S, P), ¢ = (cv, W), En, P, g = (gi, wi), p = (pj, W)}, (16)

gdzie:

e W przypadku ciggdéw c, p, g dla par podstawiane sg warto$ci wlasciwosci
odpowiadajacych poszczegdlnym symbolom tych wlasciwosci,

e /1 jest przeksztalceniem szablonéw adresow URI do przestrzeni adreséw
serwera proxy, jednoczesnie zastgpujac warto§ciami wlasciwosci wystepu-

jacych w szablonie adresu symboli wtasciwosci.

187 . y e e . . . . . . ’
8 Wprowadzenie rozroznienia pomiedzy stanami klienta a stanami serwera miatoby praktyczny sens wowczas,

gdyby poszczegodlne przejscia nawigacji stanow byly réwnorzedne, tj. mozliwe byloby przej$cia z dowolnej
kombinacji stanu klienta oraz serwera do innej kombinacji. W praktyce nie obserwuje si¢ takiej mozliwos$ci
w interakcji przegladarki z serwerami. Decydujace znaczenie w dostgpie do wyswietlania okreslonych tresci
(dokumentéw) ma stan serwera. W rezultacie stan klienta praktycznie zawsze jest powigzany ze stanem serwera
a jedyny istotny wptyw na kolejne przej$cie maja informacje zawarte w zapytaniu.

89



Metoda ekstrakcji modeli wyceny sktadki ze zrodet internetowych

6 Metoda ekstrakcji modeli wyceny skladki ze Zzrodetl internetowych
6.1 Dobor zrodet wyceny produktu ubezpieczeniowego

Potencjalne zrodta webowe uzyteczne dla celéw badanej metody zostaty sklasyfi-
kowane i podzielone wedlug szeregu kryteriow. Kryteria te w ogolnosci majg znacze-

nie techniczne oraz biznesowe®®®

. W podrozdziale 2.1 wskazano na typowe rozwigza-
nia stosowane przy tworzeniu witryn internetowych z punktu widzenia wykorzysta-
nych przy ich tworzeniu lub w ich dziataniu technologii. W podrozdziale 4.1 zaprezen-
towano szerokie spektrum typologii ubezpieczeniowych zrodet informacji w internecie
wedlug kryteriow modeli biznesowych, w ktorych zrodia te uczestniczg oraz komplet-
nosci procesow dystrybucji. Z kolei w podrozdziale 4.2 wskazano na rozro6znienie zro-
det wiedzy ze wzgledu na stopien zaawansowania i liczbe ofert algorytmoéw taryfiku-
jacych. Wreszcie W podrozdziale 5.2 wspomniano kwesti¢ zrdéznicowania portali
ze wzgledu na kryterium geograficzne.

Zestawienie wszystkich tych kryteriow tworzy przestrzen decyzyjna pozwalajaca
na zidentyfikowanie witryn, ktore moge;189 stanowi¢ zrodta wiedzy wykorzystywane
przez proponowang metodg. W celu uzyskania jak najlepszej jakosci i wiarygodnosci
badania przedstawione ponizej wytyczne odnosnie wyboru zrodet zostang nast¢pnie
praktycznie wykorzystane. Jednoczesnie w ramach wyszczegolnionych kryteriow pod-
jete zostang kroki zmierzajace do zdywersyfikowania badanych witryn w charakterze
zrodet wiedzy. Zaktada sie, ze taka dywersyfikacja ma pozytywny wptyw na prak-
tyczne wykazanie istotnego poziomu ogo6lnosci metody.

Dobor zrédel i zasady ich selekcji pod wzgledem technologicznym

Nalezy zauwazy¢, odnoszac si¢ do wskazanych modeli zrédet internetowych,
ze duza cze$¢ serwisOw ubezpieczycieli oferujgcych ubezpieczenia on-line posiada
cechy serwisow z zaawansowanym GUI. Praktycznie wszystkie tego typu zrédta ko-
rzystajg takze z podstawowych zabezpieczen oferowanych przez szyfrowane potgcze-

nie za pomocg protokotu HTTPS. W szczegdlnosci portale poréwnujace oferty maja

188 Wszystkie te zestawienia razem tworza siatke (kostke), na podstawie ktorej realizowany bedzie dobor
instancji przedmiotu do przeprowadzenia badan.

189 W dalszej czesci dyskutujemy ograniczenia, ktore sg zastosowane do przeprowadzonego badania. Ze wzgledu
na dbalo$¢ o jako$¢ badania i wynikéw przyjete ograniczenia maja charakter zaostrzony w stosunku
do normalnych warunkéw uzycia metody.
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szereg cech wspolnych ze zrédtami glebokiego internetu'®. Rozpatrujac kryterium
technologiczne, w badaniu nie zaklada si¢ wprowadzania szczegdlnych ograniczen.
Jezeli ograniczenia takie wystepuja, to ze wzgledu na zaobserwowane na podstawie
przegladu szeregu przyktadow zaleznosci, jak na przyktad brak koniecznosci obstugi
mechanizméw personalizacji. Wsrod wszystkich wiodacych witryn towarzystw ubez-
pieczeniowych nie natrafiono bowiem na zadne rozwiazanie tego typu®®. Nie planuje
si¢ takze obslugi rozwigzan stworzonych na bazie szkieletoéw lub oprogramowania
uruchamianego po stronie klienta o charakterze multimedialnym. Przede wszystkim
chodzi tutaj o formularze dziatajace w technologii Adobe Flash oraz Microsoft Silver-
light czy apletow Java. Przypadki zastosowania pierwszego z wymienionych rozwig-
zah mozna sporadycznie spotka¢ w praktyce witryn ubezpieczeniowych'®.
Dobor wedlug kryterium modelu biznesowego

Omawiajac podzial portali oferujacych ubezpieczenia wedlug kryterium modelu
biznesowego zaznaczono, ze tylko czes$¢ portali charakteryzuje si¢ mozliwoscig doste-
pu na zasadzie powszechno$ci. Opisywana metoda koncentruje si¢ na witrynach, ktore
sg dostepne w ten sposdb. Oznacza to, ze zasadniczo z badania wykluczone sg witryny
intranetowe (B2E) oraz przeznaczone dla biznesu (B2B). W pierwszym przypadku
zrédlo nie ma charakteru powszechnie osiggalnego, a co za tym idzie, dostep do niego
jest zazwyczaj istotnie utrudniony lub catkowicie niemozliwy. Wyklucza to takze
mozliwos¢ obiektywnej oceny wynikéw ewentualnych badan czy odtworzonych mo-
deli. W drugim przypadku powod decyzji o wykluczeniu spowodowany jest rzadkim
wykorzystywaniem medium internetowego (ubezpieczenia direct) w sprzedazy pro-
duktow ubezpieczeniowych w segmencie biznesowym oraz korporacyjnym. Na pod-
stawie analizy licznych przypadkow ofert firm polskich oraz zagranicznych w zasadzie
nie stwierdzono takich przypadkow.

W segmencie sprzedazy masowej, skierowanej do konsumenta indywidualnego,
oferta produktowa jest za to bardzo szeroka. W ramach modelu biznesowego B2C
w podrozdziale 4.1 wyr6zniono 5 typow witryn obstugiwanych bezposrednio lub przez

posrednikéw. Wskazano takze, ze z punktu widzenia wiarygodnosci i jakosci mozli-

190 isty wynikow, stronicowanie (paginacija) etc.
191 pominicto tutaj kwestie portali klienckich. Nie stuza one jednak bezposrednio do ofertowania produktow.
192 np., www.travelguide.com, odczytano 03-02-2012 r.
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wych do otrzymania modeli wyceny najbardziej istotne sg witryny prowadzone przez
zaktady ubezpieczen. Niektore inne typy stron z zasady nie stanowig zrodla wiedzy,
poniewaz nie zawierajg szczegdtowych informacji o ofercie.

W rezultacie strategia wyboru witryn dopuszczonych do badania jest nastepujgca:
podstawowym przedmiotem badan sg witryny dystrybucji bezposredniej; nie beda na-
tomiast wykorzystane witryny posrednikoOw niezaleznych; nie b¢dg takze przedmiotem
bezposredniego zainteresowania wortale tematyczne. Jedng z grup podmiotéw poten-
cjalnie mogacych wykorzysta¢ prezentowang metode moga by¢ wilasnie podmioty
prowadzace witryny posrednikow niezaleznych, jak i wortale tematyczne'*®. Stad
W ramach strategii wyboru witryn podjeto decyzje o nie wigczaniu przypadkéow takich
stron do zbioru zrodet stanowigcych przedmiot badania.

Dobér ze wzgledu na stopien zaawansowania i liczbe stosowanych w ofercie algo-
rytmow taryfikujgcych

Rozpatrujgc kryterium zaawansowania i liczby stosowanych w ofercie algoryt-
mow taryfikujacych, zaklada si¢ priorytetowe traktowanie witryn bedacych zroédiem
pojedynczego algorytmu o oczekiwanej najlepszej jakosci generowanych wynikow.
Jak zauwazono przy opisie tego podziatu, takie warunki propagacji wiedzy zapewniaja
przede wszystkim strony bedace wlasno$cig towarzystw ubezpieczeniowych, ktére
za ich posrednictwem oferujg swoje produkty on-line. Sposrod wymienionych w pod-
rozdziale 4.1 w ramach odnosnego Kryterium rodzajow stopnia zautomatyzowania
procesu sprzedazowego za najbardziej wlasciwe zrddta dla badanej metody uznano
witryny internetowe wspierajace peten proces zakupu ubezpieczenia. Do tego podzbio-
ru witryn przynaleza takze rozroznione witryny, ktore dodatkowo pozwalajg na obstu-
ge posprzedazowy klientow. Z punktu widzenia badanej metody ta ostatnia funkcjo-
nalno$¢ jest nieistotna.

Dobér wedlug kryterium geograficznego

Zatozenie ogolnosci metody ekstrakcji wiedzy rozumie¢ nalezy jako mozliwos$¢ jej

zastosowanie na wzglednie szerokim zbiorze przedmiotow badania, idealnie o zdywer-

syfikowanych cechach. Dywersyfikacja cech przedmiotow badanych wynika

193 K westia zastosowan metody bedzie przedmiotem dyskusji po prezentacji wynikow w podrozdziale 7.6 oraz
rozdziale 8.
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po pierwsze ze zrdéznicowania podmiotow prowadzacych witryny ubezpieczeniowe.
Po drugie, dalsze zrdéznicowanie jest wynikiem réznorodnosci ofert, produktow ubez-
pieczeniowych oraz docelowych grup klientow.

Ta réznorodno$¢ moze by¢ dodatkowo wzmocniona przez wiaczenie do zbioru
przedmiotéw badania witryn funkcjonujacych na innych rynkach geograficznych. Aby
zapewni¢ jak najlepsza reprezentatywno$¢ otrzymanych wynikow, taka mozliwo$¢
zostata wzigta pod uwage. Po wstepnej analizie wybranych rynkow zagranicznych
okazalo si¢, ze poza kwestiami szczegotowymi (uwarunkowania prawne etc.) oraz
oczywiscie rdznicami jezykowymi, witryny te nie wniostyby jako dodatkowe przed-
mioty badania istotnych czynnikéw roéznicujacych'®,

U podstaw badania znajduje si¢ zatozenie, ze metody stosowane przy opracowy-
waniu produktow ubezpieczeniowych sg w swojej istocie ogdlne i nie réznig si¢ istot-
nie w poszczeg6lnych krajach. Nie ma potrzeby robienia podobnego zatozenia doty-
czacego funkcjonowania witryn internetowych od strony technologii, poniewaz jedno-
rodno$¢ w tym zakresie gwarantowana jest przez znaczacy i ciggle postgpujacy stopien
standaryzacji w zakresie protokotow, formalizméw oraz technik wykorzystywanych
W ich dzialaniu. Oczywiscie istotne rdznice ze wzgledu na kryterium geograficzne sta-
nowig prezentowane tresci, Kultura i lokalna specyfika rynku, szczegétowe potrzeby
konsumentow, a takze poziom kultury technicznej, a co za tym idzie, powszechno$¢
potencjalnych zrédel wiedzy ubezpieczeniowe;.

Przy rozpatrywaniu omawianego podzialu nalezy takze zastanowi¢ si¢ nad sen-
sownoscig definicji podzialu geograficznego w sytuacji badania, ktérego obiektem
sg byty wirtualne, a zatem znajdujace si¢ w przestrzeni informacji odrebnej w zasadni-
czy sposob od przestrzeni fizycznej. W zwigzku z tym zastrzezeniem wprowadzono
nastgpujace uszczegotowienie: przez witryne przynalezng do rynku danego kraju ro-
zumiemy witryny internetowe prezentujgce istotne tresci w jezyku narodowym danego
kraju z przeznaczeniem do sprzedazy dla klientéw bedacych rezydentami danego kra-

ju; w szczegdlnosci prowadzone przez krajowe podmioty. Ostatni warunek nie jest,

194 (Czeé¢ ostatecznie przebadanych witryn ubezpieczeniowych w gruncie rzeczy nalezy do duzych grup
ubezpieczeniowych prowadzacych swoje biznesy w wielu krajach na terenie Europy. Ze wzgledu na standardy
korporacyjne oraz koszt infrastruktury IT grupy takie daza do ujednolicania rozwigzan takze w zakresie
sprzedazy pomiedzy poszczegolnymi rynkami, na ktérych prowadzg operacje.
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rzecz jasna, konieczny do spehienia, aby zgodnie z definicjg zaliczy¢ zrodlo wiedzy
ubezpieczeniowej jako przynalezne do konkretnego krajowego rynku.

Ze wzgledu na uwarunkowanie, zaobserwowanie mato istotnych réznic w przea-
nalizowanych witrynach zagranicznych w stosunku do witryn rynku polskiego oraz
fakt, iz badanie przeprowadzane jest w warunkach gospodarki polskiej jako czgsci
sktadowej europejskiego rynku ubezpieczeniowego okreslono, ze przedmiotem bada-

nia sg strony nalezace do polskich podmiotow.

6.2 Reprezentacja strukturalna zrodia

Na catkowity opis zrodta wiedzy sktada si¢ omOéwiona ponizej reprezentacja struk-
tury oraz przedstawione w podrozdziale 6.3 rozszerzenia semantyczne. Opis taki osta-
tecznie przechowywany jest w postaci dokumentu XML, ktéry zawiera informacje
0 jednym zrodle. Formalna definicja zawarto$ci takiego dokumentu zostata wyspecy-
fikowana w aneksie A (,,Jezyk opisu procesu ekstrakcji”).

Kompletna reprezentacja zrodta sktada si¢ z nastepujacych elementow:

1. deklaracji wtasciwosci,

2. opisu wierzchotkéw odpowiadajacych elementom procesu nawigacji
po Zrédle,

3. opisu skierowanego grafu taczacego zdefiniowane wierzchotki.

Ponizej przedstawiamy opis poszczegdlnych elementow.

6.2.1 Deklaracja wlasciwosci

Wszystkie wtasciwosci wykorzystane w procesie nawigacji po zrodle sa definio-
wane w ramach deklaracji tzw. abstrakcyjnych kontenerow wtasciwosci. Praktycznie
zawsze konkretyzacjg takiego kontenera jest poczatkowy wierzchotek grafu nawigacji

(Element startowy)*®

. Definicja wlasciwosci sktada si¢ z trojki:
<s,W,c >, (17)
gdzie:
e S jest jednoznacznym i unikalnym w catym grafie identyfikatorem wiasci-

woScl,

195 W niektorych przypadkach konieczne jest jednak deklarowanie dodatkowych kontenerow, zawierajacych
niezalezny podzbiér wlasciwosci.
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e W jest zbiorem dopuszczalnych wartosci,
e natomiast ¢ € W U @ jest warto$cig poczatkowg wlasciwosci.
Dopuszczalny zbior wartosci definiowany jest w zaleznos$ci od typu wlasciwosci.
W przypadku typow wyliczanych kazda warto$¢ w zbiorze deklarowana jest w sposob
jawny. W przypadku typow interwatowych deklarowany jest przedziat wartosci
za pomocag trojki:
< min,max,t >, (18)
gdzie:
e min — warto$¢ minimalna,
e max — warto$¢ maksymalna,

e t— stata r6znica pomiedzy kolejnymi wartoSciami zbioru wartosci.
6.2.2 Wlasciwosci warunkowe

W celu uelastycznienia mozliwosci definiowania zbiorow warto$ci przyjmowa-
nych przez poszczegdlne wlasciwosci oraz zwigkszenia precyzji sterowania tymi war-
to$ciami, przewidziano szereg dodatkowych mechanizmoéw, wplywajacych zarowno
na deklaracje zbiorow wartosci W, jak tez na przyjmowane przez wlasciwosci wartosci
(w tym warto$¢ poczatkowa ).

Wiasciwosci warunkowe posiadajg unikalng cech¢ mozliwosci zmiany zbioru
przyjmowanych warto$ci w zalezno$ci od spetnienia dowolnie dtugiej listy warunkow.
Wilasciwosci takie majg strukture drzewa, ktoérego wierzchotki moga reprezentowac
albo elementy zbioru wartosci wlasciwosci albo warunki'®’. Zbiér mozliwych wartosci
wlasciwosci jest sumg elementow zbioru wartosci zapisanych w tych wierzchotkach,
dla ktorych wierzchotki nadrzedne zawieraja wylacznie spetnione (prawdziwe) warun-
ki. Warunki majg postac:

< s,,pred,c, >, (19)
gdzie:

1% Poza oméwionymi wiasciwosciami warunkowymi zaprojektowano takze dwa inne mechanizmy, w tym:
formalizm umozliwiajacy relatywizacj¢ przyjmowanych zbioréw wartosci oraz wartosci poczatkowych
w zalezno$ci od czynnikow zewngtrznych, np. czasu; innym mechanizmem jest mechanizm taczenia lub
wyodrebniania fragmentéw warto$ci przyjmowanych przez inne wilasciwosci — warto$¢ wiasciwosci w tym
wypadku traktowana jest jak ciag tekstowy.

197 Warunki znajdujace sic w tym samym elemencie traktowane sa jako polaczone operatorem logicznej sumy
natomiast warunki znajdujace si¢ w wierzchotkach podrzgdnych potaczone sa operatorem logicznego iloczynu.

95



Metoda ekstrakcji modeli wyceny sktadki ze Zzrodet internetowych

e S, tojednoznaczny w calym grafie identyfikator wiasciwosci,
e pred — jeden z predefiniowanych predykatow,
e C, — stala reprezentujgca wartos¢.
Predykat ma charakter prostych (atomowych) i zawsze dwuargumentowych relacji

matematycznych. s,, i ¢, stanowig argumenty dla predykatu.

6.2.3 Opis wierzchotkéw odpowiadajacych elementom procesu nawigacji

Zasadnicza cze¢$¢ opisu procesu nawigacji i ekstrakcji zajmuje definicja wierz-
chotkéw grafu nawigacji. Kolejnos¢ definiowanych wierzchotkow jest nieistotna,
a wszelkie ewentualne referencje pomiedzy elementami odbywaja si¢ za pomocg jed-
noznacznych 1 unikalnych w ramach opisu zrédta identyfikatoréw, jakimi opatrzony
jest kazdy wierzchotek.

W podrozdziale 5.3 zestawiono w tabeli 7 mozliwe elementy opisu procesu nawi-
gacji i ekstrakcji. W zestawieniu tym wyr6zniono przede wszystkim te elementy, ktore
stanowig autonomiczne wierzchotki grafu procesu ekstrakcji. Obecnie zostang one
omoOwione.

Element startowy (Source) oraz Terminator sg typami wierzchotkéw granicznych
w grafie. Element startowy oznacza wierzchotek, ktory inicjuje proces nawigacji i eks-
trakcji. Z kolei Terminator jest wierzchotkiem konczacym przejscie przez graf. Przej-
scie przez graf oznacza zakonczenie pojedynczego, pelnego cyklu nawigacji. Proces
ekstrakcji sktada si¢ z wielu cykli nawigacji po zrédle. Stad osiggnigcie wierzchotka
terminalnego oznacza cofnigcie si¢ automatu realizujgcego proces do wierzchotka star-
towego, a nastepnie sprawdzenie warunku stopu. Jezeli warunek ten nie zostal osig-
gnigty, rozpoczyna si¢ kolejny cykl nawigacji.

Element startowy, poza wyznaczeniem punktu zapoczatkowania cyklu procesu,
jest jednoczesnie kontenerem przechowujacym definicje wlasciwosci wykorzystywa-
nych w procesie nawigacji i ekstrakcji oraz aktualnie przypisane im warto$ci. Z racji
pelionych rol zaktada si¢, ze w poprawnym grafie istnieje tylko jeden punkt poczat-
kowy. Dozwolona jest dowolna liczba Terminatoréw, aczkolwiek w typowych scena-

riuszach ekstrakcji takze 1 ten typ wierzchotka ma pojedyncza reprezentacje.
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Ekstraktory to typ wierzchotkéw odpowiadajgcych procesowi ekstrakcji danych
z aktualnie przetwarzanej, tj. w miejscu wystapienia wierzchotka w grafie, tresci po-
chodzacej ze zrodla. Zadaniem abstrakcyjnego ekstraktora jest wykonanie konkretnej
procedury ekstrakcji na podstawie informacji dostarczonej w definicji wierzchotka.
Procedura ekstrakcji polega na zlokalizowaniu uzytecznych danych oraz przepisaniu
ich jako warto$ci do jednej lub wielu wtasciwosci. Tak przypisane wartosci sg dowol-
nie osiggalne 1 wykorzystywane przez automat wykonujacy proces nawigacji w trakcie
przetwarzania kolejnych wierzchotkéw grafu.

Zgodnie ze stanem zaprezentowanym w tabeli 7 przedstawiajacej typy wierzchot-
kéw, w prototypie zaimplementowano trzy rodzaje ekstraktorow wykorzystujacych
rézne mechanizmy i reguty ekstrakcji. Sg to:

e ckstraktor wyrazen regularnych — wykorzystuje mechanizm wyrazen regu-
larnych do przeszukiwania strumienia danych pochodzacych ze zrodia
w celu wykrycia wystepowania dowolnej liczby wzorcow; identyfikatory
wlasciwos$ci zaszyte sa3 w oznaczenia grup przechwytywania (capture gro-
up),

e ckstraktor jezyka XPath — zawiera list¢ zapytah w formalizmie XPath, ktore
sa sekwencyjnie wykonywane na strumieniu (zazwyczaj w jezyku
(X)HTML) z serwera; kazde zapytanie jest skojarzone z jednym lub wigk-
szg liczba identyfikatorow witasciwosci,

e ekstraktor Przeksztalcenia Rozszerzalnego Jezyka Arkuszy Stylow
(XSLT)™® — zawiera skrypt przeksztalceni, ktory jest uruchamiany z wyko-
rzystaniem procesora XSLT na dokumencie pochodzacym ze zrodta; skrypt
ma za zadanie wygenerowac ciggi par postaci <identyfikator wtasciwosci,
wartos¢>.

W?zorce nawigacji jako podstawowa struktura nawigacji w prezentowanym proto-
typie zostaty przedstawione w podrozdziale 5.4. Element tego typu reprezentuje poje-
dyncze przejscie pomigdzy podstronami w procesie nawigacji. Stad w grafie znajduja

si¢ one wszedzie tam, gdzie w procesie nawigacji nastgpuje wczytanie nowego doku-

198 podobny mechanizm ekstrakcji informacji zastosowano w [Wecel2011].
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mentu z adresu URL za pomocg metody GET oraz w czesci przypadkow wykorzysta-
nia metody POST*®®,

Automatyzujgce wzorce nawigacji stanowig rozszerzenie wzorcOw nawigacji.
Istotna r6znica wplywajaca na decyzj¢ o utworzeniu odrebnego typu polega na dodat-
kowym przechowywaniu przez ten typ wzorca nawigacji informacji o symulowanych
dziataniach potencjalnego uzytkownika wykonywanych na aktualnie przetwarzanym
dokumencie. W praktyce oznacza to, ze automatyzujgce wzorce nawigacji opisujg po-
szczegoOlne formularze generowane przez zrédto webowe. Opis formularza sktada sie
z drzewa czynno$ci (AutomationTask), jakie wykonywalby potencjalny uzytkownik,
gdyby jego celem bylo poprawne wypelnienie istotnych informacji na formularzu oraz
jego odestanie na serwer.

Symulacja wykonania poszczegdlnych czynnosci w drzewie ma charakter warun-
kowy. Oznacza to, ze formalizm opisu tego typu elementéw przewiduje mozliwosé
wykonania okreslonego podciggu czynnosci wtedy 1 tylko wtedy, gdy prawdziwy jest
okreslony warunek. Sposob deklarowania warunkéw jest analogiczny do zapisu sto-
sowanego w przypadku omoéwionych w podrozdziale 5.4 warunkowych zbiorow war-
tosci wlasciwosci.

W celu poprawy jakosci symulacji uzytkownika oraz eliminacji ewentualnych
probleméw w komunikacji pomiedzy klientem webowym a serwerem, kazda z czyn-
nosci wykonywanych w sekwencji oddzielona jest w czasie za pomoca jednej z kilku
mozliwych do wyboru implementacji miernika czasu (AbstractTimer). Wyboér imple-
mentacji oraz szczegdly konfiguracji miernikéw czasu uzywanych w danym drzewie
czynnosci zalezg od definicji wierzchotka. W szczegdlnym przypadku, jezeli z defini-
cji wierzchotka wynika, ze formularz, ktory jest przez niego opisywany ma charakter
dynamiczny, tj. zawiera pola, ktorych wartos¢ jest w trakcie wypelniania modyfiko-
wana lub zalezna od innych pdl, wowczas mozliwy jest do wykorzystania specjalny
miernik czasu nadzorujacy proces wymiany dodatkowych danych z serwerem, ktdry

zwraca sterowanie dopiero po zakonczeniu obstugi asynchronicznego zadania

HTTP(S).

199 0 wykorzystaniu obydwu metod w kontekscie komunikacji serwera z przegladarka internetowa wspominamy
w podrozdziale 2.1.2.
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W tabeli 9 zestawiono rodzaje czynno$ci obstugiwane przez automatyzujgce

wzorce nawigacji w charakterze symulacji czynnosci uzytkownika.

Tabela 9. Rodzaje czynno$ci obstugiwane przez automatyzujace wzorce nawigacji

Zrodlo: opracowanie wlasne

Czynnos¢
Nawigacja za pomoca hipertacza

Naci$niecie przycisku (ClickButton)

Zaznaczenie lub zwolnienie dwustanowego przyci-
sku zaznaczenia (ToggleCheckBox)

Wprowadzenie danych do pola tekstowego (Enter-
Data)

Wypetnienie obszaru tekstowego (EnterDataTextA-
rea)

Wybér elementu z listy (SelectListitem)

Akceptacja aktualnego formularza (SubmitForm)

Zaznaczenie lub zwolnienie jednego z serii przyci-
skow wyboru alternatywy (SelectRadioButton)
Zaznaczenie lub zwolnienie jednego z serii przyci-

skow wyboru alternatywy (SelectRadioButton2)

Argumenty
URL lub nazwa lub identyfika-

tor wezta HTML

Nazwa lub identyfikator we-

zta HTML

Nazwa lub identyfikator we-
zta HTML, stan

Nazwa lub identyfikator we-
zta HTML, wartos¢ wpisywana
Nazwa lub identyfikator we-
zta HTML, wartos¢ wpisywana
Nazwa lub identyfikator we-
zta HTML listy, zbiér zazna-
czonych wartosci lub ich pre-
zentowanych odpowiednikdw
Nazwa lub identyfikator we-
zta HTML

Nazwa lub identyfikator we-
zta HTML, stan (opcjonalnie)
Nazwa lub identyfikator we-
zta HTML, warto$¢ odpowia-

dajaca przyciskowi

Uwagi
W przypadku nazwy
lub identyfikatora
poprzez metode
click()
W przypadku przyci-

sku ,Submit”

typu
moze stuzy¢ do za-

twierdzenia formula-

rza
Poprzez  wywotanie
metody submit()

Elementy zrzucajace (Dumper) reprezentujag w grafie wezty wynikowe. Ich zada-

niem jest przygotowanie i sformatowanie zbieranych przez automat nawigujacy in-

formacji oraz wydelegowanie pojedynczo lub w zagregowanej formie poza system

ekstrakcji. W tym celu element zrzucajacy moze wykorzysta¢ urzadzenie wejscia-
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wyjscia lub dowolne dostepne repozytorium danych. W prezentowanym prototypie
zaimplementowano dwa rodzaje elementow zrzucajacych:

e generujacy plik w formacie CSV?%,

e zapisujace dane w wybranej bazie danych®”.

Element zrzucajacy jest zasadniczo umiejscawiany na koncu cyklu nawigacji, je-
zeli przetwarzany jest w kazdym cyklu. W rzadkich przypadkach moze by¢ przetwo-
rzony raz w catym procesie ekstrakcji. Teoretycznie mozliwa jest konfiguracja grafu,

w ktorej wystepuje wigcej niz jeden element zrzucajacy. Niemniej, takie rozwigzanie

wydaje si¢ mie¢ ograniczone zastosowanie praktyczne.

6.2.4 Opis grafu nawigacji

Trzecim elementem reprezentacji struktury zrodha jest opis grafu nawigacji. Graf

nawigacji przedstawi¢ mozna jako uporzadkowana para:
G:=<V,A>, (20)
gdzie:
e V to zbior wierzchotkow opatrzonych identyfikatorami,
e A to zbior uporzadkowanych par bedacych krawedziami skierowanymi.

Ten element opisu zrodta sprowadza si¢ do listy deklaracji powigzan pomigdzy
dwoma wierzchotkami wskazanymi za pomocg identyfikatorow oraz nadania identyfi-
katora dla tak utworzonego wierzchotka. Minimalny poprawny graf sktada si¢ z dwoch
elementow krancowych (startowego oraz terminalnego) oraz jednego wzorca nawiga-
cji potaczonych dwoma krawedziami.

Sktadnia jezyka opisu grafu nie naktada zadnych ograniczen dla tworzonych pota-
czen pomigdzy poszczegdlnymi typami wierzchotkéw. Niemniej, na poziomie seman-
tycznym, nie kazda dowolna krawedz jest sensowna, a w zwigzku z tym prawidto-

wa’%%. W szczegolnosci dotyczy to takze kierunku krawedzi.

2% ang. Comma Separated Values. Standardowy plik z danymi tabelarycznymi. Pliki tego typu mozna odczytaé

i edytowac za pomocg popularnego oprogramowania biurowego.

21 W celu obstugi niskopoziomowego bazy danych wybrano ram¢ ORM nHibernate. Takie rozwigzanie
zasadniczo zwigksza elastycznos¢ oraz pozwala uzy¢ praktycznie dowolny silnik zarzadzania baza relacyjng bez
koniecznosci jego oprogramowania.

202 prototypowe rozwiazanie w tym zakresie nie ma zadnego szczegolnego mechanizmu kontroli. Ewentualne
btedy wykrywane sg dopiero w trakcie realizacji procesu nawigacji.

100



Metoda ekstrakcji modeli wyceny sktadki ze zrodet internetowych

Przedstawione powyzej (oraz w podrozdziale 6.3) elementy reprezentacji zrodia
internetowego maja bezposredni wplyw na sposob dziatania mechanizmdéw nawigacji
oraz ekstrakcji danych. Stanowig one adaptacje, modyfikacje¢ lub ulepszenie analo-
gicznych, najbardziej zaawansowanych rozwigzan opisanych w podrozdziale 2.2.
W szczegolnosci do istotnych ulepszen zaliczy¢ nalezy:

e semantyczne rozszerzenie opisu,

e sterowanie procesem wspomagane ontologia,

e koncentracj¢ na trudnosciach w obstudze dynamicznych tresci witryn inter-
netowych,

e rozwinigcie struktur oraz elementéw kontroli poprawiajacych mozliwos¢
obstugi dynamicznych tresci witryn internetowych,

e wprowadzenie wlasciwosci, stanowigcych jednoczesnie element wynikowy

procesu oraz (posrednio) element sterujacy.

6.3 Reprezentacja semantyczna - model struktury wiedzy

Zgodnie z tabelg 6 podang w podrozdziale 5.3 jedng z istotnych decyzji projekto-
wych przy opracowywaniu metody oraz bazujgcego na niej prototypu byto zastosowa-
nie zewnetrznej struktury wiedzy dla poprawy kontroli sterowania procesem nawigacji
1 ekstrakcji ze zrédet internetowych.

Wiedza zapisana w ontologii pozwala na zdefiniowanie standardowych symbo-
li*®, przypisanie im okre§lonych znaczeh oraz zdefiniowanie relacji zachodzacych
pomiegdzy tymi symbolami. Istnieje szereg przestanek przemawiajacych za wykorzy-
staniem standardowych formalizméw opisu wiedzy w prezentowanej metodzie. Przede
wszystkim korzy$¢ przynosi mozliwos¢ wykorzystania gotowych standardow oraz
wsparcie przeznaczonych dla nich narzedzi, a w przypadku standardow opartych
na XML dochodzi jeszcze tatwos$¢ integracji z dokumentami zawierajagcymi informa-
cje w innych formatach webowych. Pozwala to rdwniez podnies¢ 0gdlnos¢ rozwigza-
nia poprzez modularno$¢ i tatwa rozszerzalnos¢. Kolejng przestanka jest potrzeba
przechowania informacji o zaistnieniu dodatkowych faktow zwigzanych z reprezenta-

cjg zrddet. Nalezy rowniez wspomnie¢ utrudnione modelowanie wiedzy przy zastoso-

203 przez ,,symbol” nalezy rozumieé tutaj jednoznaczny i unikalny ciag znakéw, tworzacy nazwe (pojecie).
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waniu wspotczesnych jezykéw programowania (przyktadowo brak wsparcia dla wie-

lodziedziczenia®®

), co nie stanowi problemy w przypadku podejscia ontologicznego.
Mechanizm reprezentacji semantycznej oraz wsparcia przy jej zastosowaniu pro-
cesu ekstrakcji jest nastepujacy. W pierwszej kolejnosci (faza wsparcia tworzenia opi-
su zrodla), w przypadkach kiedy jest to niezbg¢dne, pojeciami z ontologii 0znaczane
sg elementy poszczegolnych podstron lub catych stron. Nast¢pnie pojecia z poziomu
warstwy dokumentéw (X)HTML sa przenoszone na poziom reprezentacji struktury
zrodta. W niektorych przypadkach konieczna jest dalsza, manualna adnotacja opisu
zrodta. W dalszej kolejnosci — juz w fazie nawigowania po zrodle przez automat - do-
konuje on analizy wystapienia dodatkowych oznaczen pojgciami zwigzanych z prze-
twarzanym elementem. W takiej sytuacji automat wykonuje wnioskowanie odnos$nie
do relacji pomigedzy pojeciami. Jezeli zostaty ustalone odpowiednie reguty, to automat
zrealizuje niestandardowe zachowanie (w stosunku do normalnego trybu pracy).
Struktura ontologii podzielona zostala na 3 wzglednie niezalezne 1 wydzielone

subontologie®®

[Abramowicz2011]: subontologia produktu, subontologia ryzyk oraz
subontologia czynnikéw ryzyka.
Dodatkowe diagramy ilustrujgce tresci poruszane w podrozdziatach 6.3.1-6.3.3

zamieszczono w aneksie B (,,Ontologia”).

6.3.1 Subontologia produktu

Pojecie produktu ubezpieczeniowego zostalo szeroko omdéwione w podrozdziale
3.1. Istotg tej czesci modelu wiedzy jest opis aspektow prawnych oraz marketingo-
wych zwigzanych z ofertg ubezpieczenia. Ze wzgledu na wyznaczony zakres badan
oraz prezentowana metodg, aspekty prawne nie naleza do przedmiotu zainteresowania
niniejszej pracy*®.

07

Pierwotnie w przyjetym rozwiazaniu zatozono®’, ze produkt ubezpieczeniowy

(nie wystepujacy jako niezalezny byt) modelowany jest za pomoca wspdtwystepuja-

204 Problem ten mozna co prawda probowaé rozwigza¢ na rézne sposoby, tj. za pomoca pewnych sztuczek
programistycznych oraz okreslonych wzorcow projektowych. Jednakze jest watpliwe, aby korzysci z takiego
podejscia przewyzszyly te zwigzane z uzyciem gotowych rozwiazan, na rzecz ktorych optujemy.

2% Przedrostek ,,sub” oznacza tutaj element podrzedny, strukture stanowigca czesé struktury wyzszego rzedu.

2% Mimo to aspekty te posiadaja istotny potencjat w zakresie wykorzystania w przypadku np. rozszerzenia
prezentowanej metody o mozliwo$¢ porownywania ofert z punktu widzenia zakresu ryzyk i odpowiedzialno$ci.
%7 pewne koncepcje przy konstrukcji modelu zaczerpnigto z [Kowalewski2006].
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cych pojeé: Polisy, Ubezpieczenia®® oraz UmowyUbezpieczeniowej. Z ograniczen
kardynalnosci zadeklarowanych w modelu wnioskowa¢ mozna, Ze istnienie instancji
pierwszego z trzech pojec nie jest warunkiem koniecznym dla wystepowania instancji
Ubezpieczenia (rysunek 22).

Na catkowity zbior instancji WarunkowUmowyUbezpieczeniowej skladajg sie
obiekty wchodzace w sktad instancji klasy UmowaUbezpieczeniowa oraz OgdlneWa-
runkiUbezpieczenia. Wsrod instancji WarunkéwUmowyUbezpieczeniowej osobng
podklase stanowig ElementyUmowyUbezpieczeniowej. To ostatnie pojecie okresla
charakterystyczne warunki, ktore zgodnie z konstrukcja umowy ubezpieczenia powin-
ny w niej obowigzkowo wystapi¢. Przyktadowo Sktadka jest pojeciem, ktérego instan-
cja nalezy do zakresu (podklasa) pojecia ElementyUmowyUbezpieczeniowe;j.

Regulacje umowne w przypadku modelowania ubezpieczenia muszg takze wska-
zywac zakres odpowiedzialnosci, tj. zbior obiektow pojecia Ryzyko, od ktérego dane
ubezpieczenie ma zapewnia¢ ochrong. Wiedza o powigzaniu Ryzyk z WarunkamiU-
mowyUbezpieczenia odbywa si¢ przez odpowiednie wykorzystanie konfiguracji
dwoch poje¢ powotanych do reprezentacji regul odpowiedzialnosci umownej: Zasa-
dyOdpowiedzialnosci, ZasadyWykluczeniaOdpowiedzialnosci, a takze odpowiednio
powigzanymi z nimi poj¢¢ WiaczeniaOdpowiedzialnosci lub WyltaczeniaOdpowie-
dzialno$ci. Dokonujac analizy tego fragmentu modelu dziedziny, wydac¢ si¢ moze nie-
intuicyjne rozwigzanie polegajace na tym, ze zdefiniowano ZasadyWykluczeniaOd-
powiedzialno$ci na bazie pojecia ZasadyOdpowiedzialnosci, jako ze wydaja si¢ one
przeciwstawne. Za takim rozwigzaniem przemawia jednak fakt, ze wspotdziela one
prawie wszystkie wilasciwosci. W prezentowanej metodzie ta subontologia bedzie
przyktadowo pomocna w odpowiedniej interpretacji sytuacji zwigzanych z réznorod-

nymi opcjami platnosci (np. znizki, raty etc.)
6.3.2 Subontologia ryzyk

Omawiajac poprzednig czg$s¢ modelu wiedzy wykorzystanego w procesie badaw-

czym, odwotano si¢ do pojecia Ryzyka. Mimo tego w subontologii produktu nie zaj-

28 Celowo unikamy nazwania tego konceptu RodzajemUbezpieczenia ze wzgledu na przyjeta konwencje
modelowania. RodzajemUbezpieczenia nazwalibySmy meta-klase, ktorej instancjami bylyby pojecia
reprezentujace poszczegdlne rodzaje ubezpieczen.
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mowaliSmy sie, ani nie zaktadaliSmy Zadnej konkretnej definicji tego pojecia. Podej-
scie takie bylo celowe ze wzgledu na jak najwigksze odseparowanie poszczegdlnych
modeli sktadowych wspottworzacych catg ontologie.

Dokonujgc przegladu literatury zauwazy¢ trzeba, ze jest to jedno z centralnych po-
je¢ we wspolczesnej teorii ubezpieczen. Badacze zajmujacy si¢ ubezpieczeniami wy-
rozniajg szereg definicji ryzyka. Kolejne definicje uwypuklajg poszczegdlne przejawy
tego poj@ciazog, a przez to takze specyficzne konteksty uzycia. Mimo iz w opisywanym
badaniu pojecie to nie pelni roli pierwszoplanowej, to przeprowadzamy skrotowa dys-
kusje dotyczacg tego zagadnienia ze wzgledu na wage konceptu dla modelu domeny
jako takiego. Mozna bowiem zaryzykowac stwierdzenie, iz bez zaistnienia zespotu
zjawisk sktadajacych si¢ na to pojecie — bez wzgledu na wybrang precyzyjng definicje
lub model — cata dziedzina ubezpieczen nie miataby racji bytu.

Ponizej dokonujemy przegladu zaproponowanych schematéw modelowania ryzy-
ka?? oraz podajemy przestanki, ktérymi kierowano si¢ podejmujac decyzje co do wy-
branego rozwigzania.

Wszystkie z przytoczonych schematow modelujacych zasadniczo rdznig si¢ mig-
dzy soba. Mimo to mozna dla nich doszuka¢ si¢ takze pewnych cech wspolnych.
Do takich cech zaliczy¢ mozna koncentracje¢ raczej na skali mikro zagadnien zwigza-
nych z wystapieniem ryzyka niz podejscie od strony organizacji ubezpieczeniowej
jako wyodrebnionej catosci. Inng cechg jest nieuwzglednianie zmiennosci w zjawisku
jakim jest ryzyko. Szablony te, w przedstawionej formie, nie uwzgledniajg rowniez
istnienia zwigzkéw pomigdzy danymi statystycznymi oraz wiedzg o przedmiocie
ubezpieczenia. Z punktu widzenia przydatnosci w przedstawionym badaniu takie
uproszczenia nie sa dyskwalifikujace przy rozwazeniu wyboru szablonu, aczkolwiek
stanowig pewien rodzaj utomnosci.

Pierwszy z przytoczonych wzorcéw stanowi probe zamodelowania pragmatyczne;j

definicji Ryzyka, czesto przytaczanej w praktyce biznesu ubezpieczeniowego?™.

29 Fakt istnienia réznych definicji wynika z trudnosci w ujeciu licznych aspektow tego pojecia w jednorodny
i catosciowy sposob.

210 przedstawiamy 5 modeli odpowiadajacych réznym definicjom pochodzacym z opracowan naukowych
dotyczacych ryzyka w ubezpieczeniach [Monkiewicz2000], [Michalski2004].

11 Modelowana definicja jest krytykowana ze strony znawcow teorii ubezpiecze. Mimo to byta brana pod
uwagg przy tworzeniu ontologii na potrzeby badawcze.
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W definicji tej za rownowazne uznaje si¢ pojecia Ryzyka 1 PrzedmiotuUbezpieczenia
(rysunek 10). Dalsze semantyczne implikacje bedace pochodng wymienionej rowno-
wazno$ci oznaczaja, ze PrzedmiotUbezpieczenia mozna takze uznaé za ZrodtoRyzyka.
Ponadto jest on takze narazony na RealizacjeRyzyka.

Zarowno model, jak i definicja, na bazie ktorej zostal on zbudowany, powoduje
pojawienie si¢ istotnych zastrzezen z punktu widzenia stosowania dobrych praktyk
inzynierii wiedzy. Wynika to zasadniczo z faktu, iz definicja poj¢cia Ryzyka jest bar-
dzo daleko posunietym skrotem myslowym, wygodnym do stosowania podczas komu-
nikacji przy realizacji czesci proceséw dystrybucji. Brak precyzji cechujgcy te komu-
nikacje na poziomie formalnej specyfikacji objawia si¢ jednak potencjalnymi btgdami

logicznymi?'?. W rezultacie szablon ten jest nie do zaakceptowania.
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Rysunek 10. Model UML pojecia "Ryzyko'" w postaci definicji pragmatycznej
Zrédlo: opracowanie wlasne

W drugim z oméwionych podejs¢ (rysunek 11) Ryzyko jest pojgciem rownowaz-
nym z terminem WystapienieStraty. Strata ma cech¢ mierzalnosci, co 0znacza, ze mo-
ze by¢ wyrazona w okreslonym mierniku warto$ci. WystapienieStraty jest jednak toz-
same z pojeciem Ryzyka tylko wowczas, jezeli zdarzenie je powodujagce moze poten-
cjalnie wystapic i jeszcze nie zaszto. Takie obostrzenia nie sg wprost reprezentowane
w rozwazanym wzorcu. Cze$ciowo rekompensuje te niedoskonatos¢ wprowadzenie
pomocniczej umownej miary prawdopodobienstwa. Zaletg takiego schematu jest 0sz-
czednos¢ w zakresie wykorzystania modelujacych bytow, a co za tym idzie, prostota.

Jednoczesnie jest to takze istotng wada, poniewaz szablon ten bardzo sptyca interpre-

212 Mozna doj$é do wniosku, ze Ryzyko jest ZrodtemRyzyka.
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tacje analizowanego pojecia, przez co nie pozwala bra¢ pod uwage szeregu waznych
czynnikow, ktore w modelu wiedzy dziedzinowej powinny zosta¢ uwzglednione. Po-

stulat wickszej szczegdtowosci uwzgledniajg natomiast pozostate szablony.

poziomem prawodpodobienstwa."@pl
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Rysunek 11. Model UML pojecia "Ryzyko" definiowanego poprzez mierzalng strate
Zrédlo: opracowanie wlasne
Nastepne z analizowanych rozwigzan wykazuje podobienstwo do poprzedniego
modelu, w tym ze wykorzystuje ono takze termin WystapienieStraty (rysunek 12). Nie
jest to jednak tym razem koncept centralny dla calego schematu. Pojeciem ekwiwa-
lentnym dla Ryzyka jest nowo wprowadzony termin Mozliwos¢Straty. Ten ostatni
ma za zadanie odzwierciedlenie dwustanowo$ci wystgpienia straty wprowadzonej
przez definicje, na podstawie ktorej szablon modelujacy powstat. Mozliwos$¢Straty
moze w ten sposob przyjac jeden z dwoch standow: strata wystgpita albo nie. Drugie
podobienstwo, jakie wykazuje obecnie dyskutowany wzorzec w stosunku do poprzed-
nika, to kopia pojgcia Straty. Termin ten moze by¢ rozumiany w zwigzku z tym analo-
gicznie. W stosunku do pierwszego modelu rozwigzano tutaj utomnos$¢ pojecia Wy-
stgpienieStraty — szablon explicite reprezentuje mozliwe stany rzeczywistosci. Ele-
mentem uwsteczniajagcym z kolei jest fakt, ze schemat nie zawiera odniesienia do pro-
babilistycznej natury zjawisk***,
Kolejny kandydujacy do wyboru wzorzec zasadniczo niweluje ujemne aspekty
dwoch poprzednich. Przede wszystkim, w stosunku do poprzedniego, koncentruje si¢
na rozktadach prawdopodobienstwa (rysunek 13). Aby skutecznie to zrobi¢, w szablo-

nie wprowadzono pomocnicze pojecia abstrakcyjnego Wyniku oraz stanowigcych jego

213 Aczkolwiek obie z modelowanych definicje wykazuja podobienstwo, to w literaturze przedmiotu wiasnie
ta okoliczno$¢ podnoszona jest jako wyrdzniajaca obydwa sposoby spojrzenia na rozumienie ryzyka.
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konkretyzacje WynikuOczekiwanego?** oraz Wynikulnnego. Kazdy Wynik jest w tym
modelu Zdarzeniem, co stanowi dopuszczalne, semantyczne uproszczenie zwigzku
przyczynowo-skutkowego. Wreszcie w schemacie tym dla kazdej instancji Wyniku
przypisana jest odpowiednia informacja o prawdopodobienstwie za pomoca obiektu
bedacego instancjg PrawdopodobienstwaWyniku. Ryzyko jest odpowiednikiem szcze-
gblnego rodzaju tego prawdopodobienstwa, mianowicie przypisanego do kazdej in-
stancji Wynikulnnego. W rezultacie przyjecia takiej interpretacji Ryzyko jest tozsame

z konceptem PrawdopodobienstwoWynikulnnego (od oczekiwanego).
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Rysunek 12. Model UML pojecia "Ryzyko" rozumianego jako mozliwos¢ straty

Zrédlo: opracowanie wlasne

Analizowany schemat w stosunku do wszystkich pozostatych kandydatéw jest
najbardziej rozbudowany. Ponadto dobrze obrazuje natur¢ powigzan pomig¢dzy takimi
kluczowymi dla domeny konceptami jak Zdarzenie, Wynik oraz natury niepewnosci.
Wzorzec generuje jednak dwa potencjalne problemy w przypadku praktycznego zasto-
sowania. Po pierwsze, w takim schemacie kazde mozliwe do zaistnienia zdarzenie jest
zrodtem wyniku, ktore w wiekszosci stanowié beda instancje Wynikulnnego®®. Kaz-
demu takiemu wynikowi przypisaé mozna pewne prawdopodobienstwo — trudno jed-
nak wskaza¢ na kryteria jego wyznaczenia. Dodatkowo oznacza to istnienie bardzo
wielu bytow typu PrawdopodobienstwoWynikulnnego, a zatem z kazdym z nich trze-
ba by faczy¢ osobne Ryzyko. Po drugie, Zdarzenia jako uogolnienie wczeéniej poja-

wiajacego si¢ pojecia Straty mogg miec takze pozytywne implikacje. Oznacza to,

214 Wynik oczekiwany moze by¢ tutaj rozumiany zazwyczaj jako neutralny wariant rzeczywistosci, czyli taki,
w ktorym nie dochodzi do niezaktadanego (a zatem najcze$ciej negatywnego) zdarzenia.
215 Najczesciej odpowiadajacego sytuacji straty lub wypadku etc.
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ze taki wzorzec wymusza jednoczes$nie uwzglednianie Ryzyka powigzanego z pozada-

nymi stanami rzeczywistosci>°.
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Rysunek 13. Model UML pojecia "Ryzyko" — prawdopodobienstwo nieoczekiwanego wyniku
Zrédlo: opracowanie wlasne

Ostatni z kandydatoéw rozwazanych przy wyborze wzorca reprezentujacego poje-
cie Ryzyka zaprezentowano na rysunku 14. W tym ujeciu pojecie Ryzyka odpowiada
pojeciu DyspersjiRezultatoéw. Dyspersja ta stanowi roznic¢ pomiedzy RezultatemRze-
czywistym a RezultatemOczekiwanym. Takie rozwigzanie oznacza, ze dla kazdego
obiektu uznawanego za RezultatRzeczywisty istnie¢ musi analog w postaci instancji
pojecia RezultatOczekiwany. Na potrzeby projektowanego wzorca zalozono, ze oba
rodzaje rezultatow sga mierzone w wartosciach pienieznych.

Zaletg tego wzorca jest niski stopien skomplikowania. W odréznieniu od innych
schematow zaklada on pomiar ryzyka w jednostce pieni¢znej. Jesli chodzi o wady,
w stosunku do poprzedniego wzorca, to aktualnie analizowany szablon nie reprezentu-
je powigzan w sieci znaczeniowej waznych, jak si¢ wydaje, dla teorii ubezpieczen po-
jec.

Wybor odpowiedniego kandydata sposrod przedstawionych szablonow oraz defi-
nicji wplywa w sposob wyrazny na rozwigzania implementacyjne i funkcjonowanie
catej ontologii. Dzieje si¢ tak dlatego, ze poszczegédlne subontologie wymagaja inte-

gracji przez potaczenie poje¢ w nich zawartych réznymi relacjami z innymi elemen-

216 Konsekwencja takiego stanu rzeczy jest mozliwos$¢ pojawienia si¢ dychotomii na ryzyko klienta oraz ryzyko
ubezpieczyciela — co nickoniecznie jest pozadane.
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tami pozostatych czes$ci. Zaadoptowany wzorzec musi przede wszystkim odzwiercie-

dla¢ cele postawione przed konstruowanym modelem jako catoscig.
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Rysunek 14. Model UML pojecia "Ryzyko" rozumiany jako dyspersja rezultatéw
Zrodlo: opracowanie wlasne

W przypadku tworzenia ontologii ogolnego przeznaczenia lub ontologii integruja-
cej informacje roznego pochodzenia dopuszczajacych réznice w interpretacji pojec,
uzytecznym rozwigzaniem bedzie zastosowanie wigcej niz jednego modelu jednocze-
$nie.

Zaznaczy¢ takze nalezy, ze przedstawiono tutaj ilustracje dla najbardziej reprezen-
tatywnych konstrukcji pojeciowych ryzyka. Lista definicji jest oczywiscie bogatsza.
Dla dalszych zastosowan subontologia ryzyk stanowi¢ bedzie dopetnienie umozliwia-
jace modelowanie takich sytuacji, jak np. produkty zagregowane (chronigce przed roz-
nymi ryzykami) oraz techniki cross-selling (produkty chronigce przed komplementar-

nymi ryzykami).
6.3.3 Subontologia czynnikéw ryzyka

Podstawowym zadaniem dla tej wyodrebnionej cze$ci modelu wiedzy jest wspar-
cie w reprezentacji i opisie zmiennych taryfikacyjnych, zmiennych w algorytmie do-
puszczenia do ubezpieczenia, a takze odniesienie tych elementow modeli aktuarial-
nych do przechowywanej w prototypowym rozwigzaniu wiedzy o ryzykach.

Przy tworzeniu omawianej subontologii wykorzystano doswiadczenia pochodzace
z wcezesniejszych prac, a w szczegolnosci ze szkicu tego modelu wiedzy stworzonego
na etapie wczesniejszych badan [Abramowicz2011]. Zastosowano wowczas pojecie

czynnika ryzyka, ktore zdefiniowano jako ,,czynnik wyptywajacy na ryzyko; rozumia-
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ny w formie dowolnego elementu w postaci informacji, ktory moze mie¢ wpltyw
na wyceng ryzyka, a w konsekwencji na cen¢ produktu ubezpieczeniowego”.

Pierwsza wersja omawianej obecnie subontologii przygotowana zostata na pod-
stawie analizy 11 witryn internetowych prowadzacych sprzedaz ubezpieczen. W celu
zbudowania modelu dokonano wtedy przegladu procesu sprzedazy 17 odrgbnych pro-
duktow. Mimo, ze faza inzynierii wiedzy poparta byla staraniami zmierzajacymi
do doboru reprezentatywnych przyktadow produktow oraz zréznicowanych zrodet
internetowych oferujacych ubezpieczenia on-line, trudno jest uzna¢ stworzony model
za wyczerpujacy 1 w petni zadowalajacy. Tym bardziej, ze nie byl on budowany dla
realizacji zadnych szczegolnych zadan, tak jak ma to miejsce w przypadku prezento-
wanego w niniejszej pracy badania.

Pierwotny model, ktorego rozszerzenie zostato dokonane dla zastosowania w pre-
zentowanej pracy metodzie, przyjmowat jako centralne pojecie CzynnikRyzyka (rysu-
nek 21). Jego opis zostal uzupeliony o informacjg, iz jest to faktyczny sktadnik
uwzgledniany w procesie wyznaczania sktadki. Takie uszczegdlowienie kaze trakto-
wac je zatem jako odpowiednik zmiennej taryfikacyjnej. W modelu wyrdzniono jed-
nak jednocze$nie powigzane z instancjami CzynnikdwRyzyka obiekty bedace realiza-
cja pojecia ManifestacjaCzynnikaRyzyka. To ostatnie pojecie nalezy traktowac jako
odzwierciedlenie danego czynnika — zmiennej w formularzu dostepnego dla ubezpie-
czanego lub ubezpieczajacego. Przyktadowo do kalkulacji sktadki potrzebny jest pa-
rametr okreslajacy liczbe mieszkancow w miescie, w ktérym znajduje si¢ przedmiot
ubezpieczenia, natomiast faktycznie warto$¢ ta ustalana jest na podstawie kodu pocz-
towego. Instancjg CzynnikaRyzyka jest liczba mieszkancow, podczas gdy Manifesta-
cja tego czynnika jest kod pocztowy. W czesci przypadkow manifestacje sg identyczne
z odpowiadajacymi sobie czynnikami, co nalezy rozumie¢ jako sytuacje, w ktorej
do instancji obydwu termindéw przypisany jest doktadnie ten sam obiekt klasy Zbior-
Wartosci. Taki uklad oznacza, ze dany CzynnikRyzyka wraz z przynaleznym mu zbio-
rem warto$ci jest explicite przedstawiany do wskazania przez potencjalnego klienta,
a nastepnie bez zadnych modyfikacji wykorzystywany w algorytmie taryfikacyjnym.
Oczywiscie model dopuszcza takze sytuacje alternatywng — zbiory warto$ci sg rozne

lub w szczegdlnym przypadku zupetlnie odmienne. W rezultacie CzynnikRyzyka
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ma charakter ukryty, a jego warto$¢ wyznaczana w procesie wyznaczenia taryfy oraz
sktadki jest funkcjg wartosci przyjetej przez odpowiadajacg ManifestacjaCzynnikaRy-
zyka.

W dalszej czg$ci referowany model wprowadza szereg podklas dla pojecia Czyn-
nikaRyzyka. Podklasy te wyr6zniono na podstawie analizy formularzy stanowigcych
elementy modeli wyceny ubezpieczen. W ten sposdb wprowadzano podziat na Czyn-
nikiRyzykaWymagane oraz CzynnikiRyzykaNiewymagane. Pierwsze maja charakter
staty i obowigzkowy w modelu wyceny sktadki zrodta webowego, natomiast w drugim
przypadku wprowadzenie informacji dotyczacej czynnika nie jest obligatoryjne — mo-
del moze poprawnie funkcjonowaé mimo tego. Dodatkowo szczegdlnym rodzajem
pojecia CzynnikiRyzykaNiewymagane jest CzynnikiRyzykaNieistotne, czyli taki
czynnik, ktory posiada swoja manifestacje, ale nie jest brany pod uwage w aktualnym
modelu wyceny sktadki. Przyktadem moze by¢ tu pole w formularzu dotyczace infor-
macji o poprzednim ubezpieczycielu, ktore powinno by¢ zidentyfikowane nie jako
czynnik ryzyka tylko zmienna proceduralna, mimo ze moze mie¢ wptyw na kalkulacje
sktadki.

Inny podziat koncentruje si¢ na zbiorach przyjmowanych wartosci. Z tego punktu
widzenia w modelu wyrézniono dwa podzbiory. W zamierzeniu tworzy¢ je majg in-
stancje pojec¢: CzynnikRyzykaJakoSciowy oraz CzynnikRyzykallo§ciowy. Te pierwsze
maja charakter binarny lub wyliczeniowy, z kolei te drugie maja zdefiniowany prze-
dziat wartosci liczbowych.

Jeszcze jednym przewidzianym przez zaproponowang subontologi¢ Szczegdlnym
rodzajem CzynnikaRyzyka jest CzynnikRyzykaWarunkowy. Jest to taki CzynnikRy-
zyka, ktory zmienia swoj stan. W zalezno$ci od realizacji okreslonego warunku moze
by¢ on czynnikiem wymaganym lub nieistotnym — analogicznie do powyzszych defi-
nicji. Przyktadowo przestanka warunkujacg dla niektérych modeli obliczania sktadki
on-line jest przyjecie przez powiazany czynnik okreslonej wartosci - zadeklarowanie
checi ubezpieczenia dodatkowego ryzyka w ramach produktu moze pociggnac potrze-
be dostarczenia dodatkowej informacji dla taczonego modelu wyceny pierwotnego

i dodatkowego ryzyka.
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Dla opisywanej metody ta subontologia stanowi narz¢dzie dodatkowego opisu
zmiennych taryfikacyjnych oraz powigzanych z nimi p6l formularza. W szczegdlnosci
daje to mozliwo$¢ wsparcia dla pdl specjalnych, z takimi warto§ciami jak numery PE-
SEL, VIN etc. W dalszej czgsci subontologia daje tez mozliwo$¢ powigzania zmien-

217

nych taryfikacyjnych i niektorych ukrytych czynnikow ryzyka®' (np. kod pocztowy

a wypadkowo$¢, gesto$¢ zaludnienia czy liczba samochodow).

6.4 Metoda ekstrakcji modelu wyceny produktu ubezpieczeniowego

W podrozdziale 5.1 podano sposéb rozumienia modelu wyceny na potrzeby ni-
niejszej pracy oraz przeprowadzonych badan. Dokonano takze uszczegdtowienia po-
je¢, wprowadzajac podziat na model pierwotny (model wyceny sktadki) oraz model

wtorny (model wyekstrahowany).

6.4.1 Zalozenia metody ekstrakcji modelu wyceny

Zadanie ekstrakcji modelu wyceny produktu ubezpieczeniowego zostato zdefi-
niowane oraz szczegbélowo omowione w ramach podrozdziatu 4.4. Zadanie to polega
na odtworzeniu — albo bardziej precyzyjnie — zbudowaniu jak najbardziej zblizonego
modelu wtérnego na podstawie informacji o modelu pierwotnym oraz danych przez
niego generowanych, a pozyskanych za pomoca zroédta webowego. Oznacza to, ze dla
metody realizacji powyzszego zadania:

e wejsciem: bedzie zrodlo webowe, a doktadniej — dane i informacje zwiaza-
ne z modelem pierwotnym (modelem wyceny sktadki),

e wyjscie: stanowi model wtorny (czyli model wyekstrahowany) lub ewentu-
alnie kilka konkurencyjnych modeli.

Ponadto w przypadku prezentowanej metody oraz uzyskanych za jej pomoca re-
zultatow, za dodatkowe wejscie uzna¢ mozna wiedz¢ przechowywang w postaci onto-
logii, ktorej ksztatt zostat zaproponowany w podrozdziatach 6.3.1-6.3.3.

Obecnie zajmiemy si¢ przedstawieniem ogdlnej metody pozwalajgcej na zrealizo-

wanie zadania ekstrakcji modeli wyceny produktu ubezpieczeniowego ze zrodta inter-

217 \Wiedza ta zostata wykorzystana przy tworzeniu wzbogaconych zbioréw danych w badaniu opisanym
w rozdziale 7.
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netowego. Generalny schemat idei proponowanej metody przedstawiony zostat na ry-
sunkach 15 i 16.

Faza przygotowawcza Zasoby

14 Lista modeli wyceny
Test zrédta \ »( Opis zawarto$ci zrodta

Deklaracja kandydatéw na\
parametry modelu

——»inpotezy 0 postaci modeIlD

Budowa grafu nawigacji (eprezentaqa strukturalna zrod’:@

Uszczegbtowienie grm ><Mapery/ mediatory>
nawigacji

SR konce% /Reprezentacja semantyczna 2rédla>
sterujgcymi

Test modelu \ » Model nawigacji po z’rédI9

Rysunek 15. Faza przygotowawcza procesu ekstrakcji modeli skladki ze Zzrodla webowego
Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie [Abramowicz2011]

Prezentacja metody podzielona zostata na fazy oraz etapy. W metodzie wyrdznio-
no dwie fazy skladajace si¢ z szeregu etapow. Faza pierwsza, to faza przygotowaw-
cza. Obejmuje ona dziatania polegajace na przegladzie zrédla oraz przygotowaniu ar-
tefaktéw niezbednych do pomyslnego wykonania dalszej cze$ci metody. Z kolei faza
druga to faza wykonawcza, stanowigca zasadniczg cze$¢ realizacji metody. W ramach
wyroznionych w niej etapéw odbywa si¢ nawigacja po zrédle internetowym. Zrodto

to jest odpytywane, a zwracane w ramach odpowiedzi na zapytania dane sg gromadzo-
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ne. Dalej dane te stanowig podstawe do zbudowania jednego lub wiekszej liczby prob-

nych modeli wtornych.

Faza wykonawcza Zasoby
(e /I\/Iodel nawigacji po z’réd@

Pobieranie danych h ~<Surowe zbiory danych)
modely

- /Hipotezy 0 postaci model@

\ Iteracja na Z,b!om,e \.Na@ =/Strategia ekstrakcji mode@
&GSCIWOSC'/

Tworzenie alternatywnych »( Zbiér alternatywnych modeD

¥

\
4

( Wybor rozwia)zay »{ Wyekstrahowany model

Rysunek 16. Faza wykonawcza procesu ekstrakcji modeli skladki ze zrédla webowego
Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie [Abramowicz2011]

Na wspomnianych juz rysunkach przedstawiono diagramy przeptywu odpowied-
nio dla fazy przygotowawczej (rysunek 15) oraz fazy wykonawczej (rysunek 16).
Obydwa diagramy nalezy rozumie¢ jako catosé¢, tzn. obydwie fazy przede wszystkim
wspoldzielg zasoby 1 przewidziane sg do uruchomienia w tym samym $rodowisku.
Poza tym moga by¢ obstugiwane przez tego samego operatora, a druga faza moze by¢
zrealizowana niezwlocznie po przeprowadzeniu pierwszej z nich.

Diagramy przedstawiajg przebieg proceséw sktadajgcych sie na metode z zazna-
czonymi zgrupowanymi etapami®'®. Zgrupowania etapéw polaczone sa ciaglymi

strzatkami, ktorych groty wskazujg na kolejnos¢ realizacji poszczegdlnych elementow

218 Stanowia one skrotowe uogoblnienie poszczegolnych etapow, ktorych oméwieniem zajmiemy si¢ dalej.

114



Metoda ekstrakcji modeli wyceny sktadki ze zrodet internetowych

przebiegu. Obok $ciezki przedstawiono pole przeznaczone do wskazania najistotniej-
szych elementow informacji oraz struktur wejscia-wyjscia uzytych w ramach etapow.
Elementy te wraz ze strukturami zbiorczo okres$la¢ bedziemy jako artefakty metody.
Charakter wspomnianego wykorzystania reprezentowany jest przez kierunek przery-
wanych strzatek na diagramach. Strzatki skierowane od zgrupowanych etapéw do arte-
faktu oznaczaja wytworzenie lub zapetnienie struktury informacjami. Strzatki skiero-
wane odwrotnie reprezentuja przypadki wykorzystania danego artefaktu. Waznym
aspektem nastepstwa faz jest warunek mozliwos$ci realizacji fazy drugiej, polegajacy
na prawidlowym 1 zakonczonym sukcesem wykonaniu fazy przygotowawczej. Przez
zakonczenie sukcesem rozumie¢ nalezy pelne, poprawne 1 zgodne z wymogami meto-
dy wytworzenie wszystkich niezbednych artefaktow. Wyroznienie dwoch faz ma sens
o tyle, ze po jednokrotnym zrealizowaniu fazy przygotowawczej mozliwe jest dla da-
nego zrodla i przy zatozeniu braku istotnych zmian w jego funkcjonowaniu®*® wielo-
krotne wykonanie fazy wykonawczej, a co za tym idzie, wielorazowe wygenerowanie
modeli wtornych. W praktyce taka sytuacja pozwala osiggnaé nastepujace korzysci:
po pierwsze, mozliwe jest roztozenie w czasie realizacji fazy wykonawczej, o ile zaj-
dzie taka potrzeba; po drugie, mozliwe jest generowanie modeli w odstgpach czasu,
np. w celu weryfikacji ich zmiennosci.
Implementacja metody poza deklaracja procesu, zdefiniowaniem elementow

I struktur gromadzenia i wymiany informacji oraz wiedzy w postaci wspomnianych
artefaktow przewiduje takze przygotowanie Szeregu komponentéw narzedziowych,
ktorych uzycie spowoduje zwigkszenie efektywnosci realizacji metody w praktyce
oraz poprawy komfortu operatora metody na réznych etapach jego pracy. Narzedziami
tymi sg trzy komponenty:

1. Planista Nawigaciji,

2. Eksplorator Reprezentaciji Zrodta,

3. Komponent Nawigacyjno-Ekstrakcyjny.

Szersze przedstawienie zaprojektowanych komponentow narzedziowych oraz po-

szczegoblne etapy zostang szczegdlowo omowione w podrozdziale 6.4.2.

219 albo inaczej, braku koniecznosci aktualizacji jego formalnego opisu stworzonego w pierwszej fazie metody.
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Jak juz wczesniej zauwazono, zadanie realizowane za pomocg przedstawianej me-
tody w swoich zatozeniach jest zblizone do ekstrakcji informacji ze zrodet giebokiego
internetu. Istnieje jednak szereg waznych rdéznic wymagajacych innego podejscia
do tego pierwszego zagadnienia. Po pierwsze - w odroznieniu od ekstrakcji informacji,
w zaproponowanym podejéciu ekstrahujemy wiedze. Zrédtem, do ktérego sie odwotu-
jemy, jest nie baza danych osiagalna przez interfejs webowy??, lecz algorytm imple-
mentujacy model wyceny®?*. Po drugie, liczba potencjalnych wynikéw jednostkowych
w przypadku ekstrakcji modeli wyceny ze wzgledu na zmiang kryteriow kalkulacji®??
moze by¢ zdecydowanie wigksza niz w przypadku ekstrakcji informacji z gtebokiego
internetu, z drugiej strony istotna cz¢$¢ wynikow moze by¢ potraktowana jako pomi-
jalna bez spadku jakosci modelu wtornego®?®. Przedstawione w dalszej czesci badania
z zastosowaniem opisanej metody wskazuja, ze mozliwe jest wyekstrahowanie modelu
z szerokiej klasy zrodet webowych?”. przy uwzglednieniu pewnych zatozen minimal-

nych?®. Obecnie skoncentrujemy si¢ na opisie poszczegdlnych etapow metody.

6.4.2 Etapy procesu ekstrakcji

Test zrodla

Jest to pierwszy etap proponowanej metody. Jego celem jest zapoznanie operatora
systemu ekstrahujacego z potencjalnie nowym webowym zrodtem wiedzy ubezpiecze-
niowej. Wazne jest, aby operator w tym kroku przeszedt przez peten proces kalkulacji
sktadki, zidentyfikowal wystgpowanie formularzy oraz po6l warunkowych, a takze

mozliwych sytuacji asynchronicznej wymiany danych z serwerem?®*®. Dodatkowo ope-

220 Najczesciej jest to pewien rodzaj formularza.

221 Pozor podobienstwa powodowaé moze fakt, iz wyniki dziatania badanego algorytmu poznajemy poprzez
zblizony do przypadku ekstrakcji z glgbokiego internetu interfejs WWW.

222 Ich analogiem w przypadku zadania ekstrakeji informacji z glebokiego Internetu sa kryteria wyszukiwania
w bazie danych

22 W przypadku istnienia zaleznoéci funkcyjnych pomiedzy kryteriami a wysokoscia sktadki. Dla pewnych
warto$ci zmiennej kryterium wynikowa wysokos$¢ skladek moze by¢ wspdlna lub niezmienna. Pojawia si¢
jednak tutaj problem pogrupowania zmiennych kryterialnych oraz okreslenia przedziatbw zmiennych
Kryterialnych.

224 przede wszystkim chodzi o witryny internetowe, ale potencjalnie takze np. ushugi sieciowe.

% Zalozenia, o ktérych tutaj mowa dotycza przede wszystkim technologicznych aspektow zwianych
z ekstrakcja informacji z rozpatrywanego zrddia, takich jak: kwestie mozliwosci uzyskania dostepu,
intensywnosci dostgpu do zrodel, stabilno$ci otrzymywanych informacji, niewystgpowania przeszkod w
komunikacji etc.

226 W warunkach korzystania z normalnego klienta WWW wykrycie wszystkich takich sytuacji moze stanowi¢
problem. Utatwienie moze stanowi¢ tutaj zastosowanie oprogramowania przygotowanego dla celow realizacji
metody, o ktorym mowa ponize;j.
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rator powinien zapozna¢ si¢ ze sposobem prezentacji wynikow. Operator dokonuje
takze w tym etapie wstepnej oceny technicznych aspektow wykonania zrodta webo-
wego pod katem ewentualnych mozliwych utrudnien w pracy silnika ekstrahujacego.
Zasadniczo test zrodla wykonywany jest przez operatora z uzyciem dowolnego klienta
WWW, ale moze by¢ tez wykorzystany Planista Nawigacji — komponent oprogramo-
wania przygotowany na potrzeby kolejnych etapoéw realizacji metody.

Deklaracja kandydatow na parametry modelu

Ten etap oraz nastgpny, w odroznieniu od wczes$niej wspomnianego testu zrddia,
realizowany jest za pomocg wsparcia ze strony specjalnie zaplanowanego dla metody
komponentu oprogramowania. Dodatkowo opisywany etap oraz etap nastepny przewi-
dziane s3 w zasadzie do wykonania w sposob rownolegty. W ramach deklaracji kan-
dydatow na parametry modelu operator dokonuje wskazania, ktore zmienne taryfika-
cyjne oraz dopuszczajace do ubezpieczenia — albo zgodnie z nazewnictwem zapropo-
nowanym w ontologii, jakie CzynnikiRyzyka — stanowig potencjalne wejscie dla mo-
delu wyceny sktadki i w zwigzku z tym powinny by¢ uwzglednione w ramach procesu
ekstrakcji danych oraz przy tworzeniu modeli wyekstrahowanych.

Z punktu widzenia przytoczonej ontologii wskazanie to odbywa si¢ przez wybor
przez operatora istniejacych ManifestacjiCzynnikowRyzyka. Technicznie oznacza
to wskazanie oraz analiz¢ okreslonych pol formularzy wypetianych przez potencjal-
nego klienta w ramach procesu wyliczenia jego sktadki. Wykorzystywane w tym eta-
pie narzedzie pozwala wszakze na zaznaczanie catych formularzy, dokonujac nastep-
nie uproszczonej®’ analizy w sposob automatyczny.

Budowa grafu nawigacji

Planista Nawigacji pozwala na samoczynne tworzenie zaawansowanej wersji gra-
fu nawigacji. Graf nawigacji stanowi najwazniejszy element reprezentacji strukturalnej
zrodta webowego zgodnie z tym, jak zostato to przedstawione w podrozdziale 6.2.
Przez zaawansowang wersj¢ grafu nalezy rozumie¢ graf nawigacji w takim stanie, kto-

ry moze wymagaé dodatkowych ingerencji lub modyfikacji ze strony operatora w celu

227 Ewentualne bledy oprogramowania mozna skorygowac¢ na pozniejszych etapach, m.in. za pomoca oznaczenia
zidentyfikowanych pdl konceptami sterujgcymi.
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otrzymania funkcjonalnej wersji. Konieczno$¢ oraz intensywno$¢ tych ingerencji za-
lezna jest od stopnia skomplikowania reprezentowanego zrodia internetowego.

Samoczynnos$¢ budowy grafu przez Planiste Nawigacji osadza si¢ na generowaniu
obiektowej??® wersji grafu stworzonego na podstawie odwzorowania pojedynczego®”
przebiegu nawigacji po zrodle wykonanego przez operatora z wykorzystaniem kom-
ponentu narz¢dziowego, ktory rejestruje wszystkie parametry operacji uzytkownika
oraz przypadki komunikacji klienta z serwerem webowym. Réwnoczesnie z odbywa-
jaca si¢ rejestracjg przebiegu operator ma mozliwos$¢ wyboru oraz wskazania szeregu
elementow 1 czynnikoéw istotnych z punktu widzenia pdzniejszej ekstrakcji danych
oraz uogdlnienia przypadku nawigacji’®. Na podstawie wszystkich wymienionych
informacji algorytmy Planisty Nawigacji wykorzystuja podstawowe heurystyki dla
generalizacji przykladu nawigacji. Automat sprawdza takze mozliwe alternatywne
operacje zwigzane np. z obshuga formularzy w stosunku do wskazanych przez operato-
ra23l

Planista Nawigacji jest komponentem programowym oferujagcym operatorowi za-

awansowany interfejs uzytkownika. Daje on wsparcie przy pracy nad kilkoma etapami
fazy przygotowawczej: omoéwionej powyzej deklaracji kandydatow na parametry mo-
delu, referowanego obecnie etapu budowy grafu nawigacji, a takze oznaczenia kon-
ceptami sterujgcymi.
Uszczegolowienie grafu nawigacji

Zgodnie z opisem poprzedniego etapu metody domniemywa si¢, ze wygenerowa-
ne przez komponent planowania nawigacji artefakty nie stanowig w pelni uzytecznego
materiatu do wykorzystania w fazie wykonawczej metody. Uszczegdlowienie grafu
nawigacji stanowi etap posredni majacy na celu usuni¢cie wszelkich nieprawidtowosci

w dotychczas przygotowanej wersji reprezentacji zrodta, uzupehienie brakujacych

L 232 : L . .
elementow? oraz skorygowanie ewentualnie niepoprawnie funkcjonujacych heury-

228 7apis w XML nastepuje na koficu, w ramach procesu serializacji uzyskanych obiektow.

229 Zastosowane rozwigzanie nie ma charakteru uczenia maszynowego z wielu przyktadow.

20 m.n. deklaracja ekstraktoréw, dynamicznych formularzy, przypadkéw asynchronicznej komunikacji
Z serwerem.

ZLW ten sposob generowana jest przestrzen warunkowych zbioréw warto$ci wlasciwoscei.

32 np., o uszczegolowienie polityki zwiazanej z nienarzucaniem si¢ ze zbyt agresywnym odpytywaniem serwera
oraz obstugg wariantow przeciwdziatania zabezpieczeniom serwera poprzez obstuge mechanizméw proxy lub
CAPTCHA.
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styk zmierzajacych do uogodlnienia grafu nawigacji na dostatecznie szeroki zakres
przypadkdéw nawigacji po analizowanym zrddle.

Wiekszo$¢ z przewidzianych na ten etap dziatan operator wykona¢ moze przy
uzyciu narzedzi dostarczonych wraz z metodg. Pozostata cz¢$¢ omawianych operacji
wymaga bezposrednie] ingerencji w XML-owy opis strukturalny 1 semantyczny zro-
dta®®,

Oznaczenie pojeciami sterujacymi

Zgodnie z zaproponowanym sposobem modelowania oraz opisu zrédta webowe-
go, kazdy element reprezentacji strukturalnej zrédta moze by¢ dodatkowo opatrzony
zbiorem oznaczen (adnotacji) wykorzystujacych pojecia z ontologii oraz poszczegol-
nych jej czesci, zaprezentowanej w podrozdziatach 6.3 i nastepnych.

Jak zauwazono na poziomie ogdlnego opisu metody w podrozdziatach 5.2-5.3,
oznaczenia te, a w szczegolnosci niesione przez pojgcia znaczenie, wykorzystane
sg przez silnik ekstrakcji realizujagcy swoje zadania w fazie wykonania, do racjonalne-
go postepowania oraz efektywniejszego wykorzystania zasobéw udostgpnianych przez
serwer webowy.

Adnotowanie pojeciami wykonane moze by¢ przez operatora na etapie wykorzy-
stania Planisty Nawigacji. Komponent ten przez prezentowany interfejs uzytkownika
pozwala w okreslonych cyklach pracy na wtaczanie mechanizmu oznaczania pojecia-
mi oraz udostepnia mozliwo$¢ wyboru konkretnego terminu z ontologii. W rezultacie
uzytkownik moze w formie wizualnej interakcji wskaza¢ pojecie oraz element, ktory
ma zosta¢ z danym poj¢ciem skojarzony.

Informacja 0 przypisaniu poje¢ jest pierwotnie przechowywana w zrddle
(X)HTML-owym dokumentéw pochodzacych ze zrodia internetowego. Nastgpnie jest
przenoszona na odpowiadajace poszczegdlnym znacznikom (X)HTML elementy opisu
strukturalnego zrodta zapisanego w postaci dokumentu XML.

Test modelu
Etap testowania modelu polega na syntaktycznej oraz semantycznej walidacji do-

kumentu zawierajacego reprezentacje zrodta webowego. Zasadniczo odbywa sig

2% Nie stanowi to o utomnosci metody a jedynie o prototypowym charakterze komponentéw narzedziowych,
ktére wymagatyby poswiecenia wigkszej ilosci czasu na dopracowanie i implementacj¢ dodatkowych funkcji.
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to na kilka sposobow. Weryfikacja na poziomie syntaktycznym moze by¢ wykonana
przez dowolne narzedzie posiadajgce mozliwos¢ parsowania dokumentu XML w kon-
tekscie jego poprawnosci ze standardem tego jezyka oraz przygotowanym w ramach
prezentowanej metody schematu wiasciwego dokumentu XML (XML Schema®?).
Druga mozliwo$¢ testu na tym poziomie polega na wczytaniu dokumentu do prototy-
powego srodowiska integrujgcego wspomniane w podrozdziale 6.4 komponenty na-
rzedziowe. Dokument z reprezentacjg zrodla internetowego jest wczytywany przez
Eksplorator Reprezentacji Zrodla. Podczas tego procesu plik podlega weryfikacii,
a wszelkie nieprawidtowosci w jego konstrukcji sg wskazywane operatorowi.

Z kolei walidacja semantyczna dokumentu moze polega¢ na eksperckiej ocenie
dokonanej przez operatora systemu lub tez na testowym wykonaniu pojedynczego
przebiegu ekstrakcji przez Komponent Nawigacyjno-ekstrakcyjny w oparciu o testo-
wany opis zrodla. Przeglad dowolnego dokumentu zawierajgcego reprezentacje zrodta
webowego jest istotnie utatwiony dzigki wspomnianemu juz Eksploratorowi Repre-
zentacji Zrodta.

Eksplorator Reprezentacji Zrédla jest komponentem narzedziowym stuzacym
do graficznej prezentacji grafu nawigacji oraz wygodnego analizowania wszystkich
struktur informacji oraz obiektow wchodzacych w sktad dowolnej reprezentacji zrodta.
Struktury te oraz obiekty zostaty wymienione w podrozdziatach 5.3-5.4 oraz 6.2. Poza
prezentacja narzedzie to daje takze ograniczone mozliwosci wizualnego edytowania®>®
zatadowanych do $rodowiska®*® dokumentow z reprezentacjami.

Pobieranie danych do modelu

Etap pobierania danych do modelu realizowany jest w peini automatycznie przez
Komponent Nawigacyjno-Ekstrakcyjny. Rownolegle do tego etapu realizowany jest
kolejny krok metody, tj. podejmowanie decyzji odnosnie strategii optymalizacji.

Komponent Nawigacyjno-Ekstrakcyjny jest automatem, ktorego zadaniem jest cy-
kliczne wykonywanie procesu nawigacji po zrodle webowym, zgodnie z planem wy-

nikajagcym z dostarczonej dokumentacji zrodta internetowego. Komponent, realizujac

24 XML Schema jest jezykiem umozliwiajacym tworzenie opisdw pozwalajacych zweryfikowaé poprawno$é
(walidowac) odpowiadajace tym opisom dokumenty XML.

2% Proste czynnosci polegajace przede wszystkim na usuwaniu i dodawaniu wierzchotkéw okreslonych typow.
2% Srodowisko zaprojektowane zostato do funkcjonowania w trybie wielodokumentowym.
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swoje zadanie, iteruje w ramach kazdego cyklu nawigacji przez dziatanie operatora

inkrementacji na przestrzeni warto$ci wlasciwosci.

1 operator @

2 begin

3 W= W o\ WY

4 io= W

5 iteruj := true

6 foreach (w € W") do

7 begin

8 A := adnotacje (w)

9 if (A U A" # @)

10 begin

11 if (czy pusta(wartosé(w)))
12 begin

13 reset (w)

14 zapisz stan witasciwosci (w)
15 i--

16 continue

17 end

18 else

19 begin
20 if (not(zbidr wartosci(w) = o))
21 begin
22 if (not(iteruj))
23 w := nastepny (w)
24 end
25 end
26 end
27 if (czy losowa (w))
28 w := nastepny (w)
29 else

30 begin

31 if (iteruj)
32 w := nastepny (w)
33 end
34 zapisz stan wiasciwosci (w)
35 if (not(przekroczono zakres (w))
36 iteruj := false
37 else
38 i--
39 end
40 return (i <= 0)
41 end

Rysunek 17. Algorytm iteratora na zbiorze warto$ci wlasciwosci
Zrodlo: opracowanie wlasne

Iteracja na zbiorze wartosci wlasciwosci ma charakter globalny i dziata na zasa-
dzie hierarchicznej, analogicznie do zasady dziatania licznika. Realizacja procesu ite-
rowania wykonana jest za posrednictwem operatora, ktérego funkcjonowanie opisuje
algorytm zaprezentowany na rysunku 17. Sam operator nie uwzglednia heurystyk op-
tymalizacji opisanych dalej dzigki temu jest on niezalezny od ich zastosowania oraz
szczegOlowej implementacji.

Warunkiem stopu automatu wykonujgcego proces nawigacji jest warunek, ktore-
go spehlienie powoduje nierozpoczynanie kolejnego cyklu nawigacji po Zrddle.
W przypadku grafu opisujacego proces nawigacji w prototypowym rozwigzaniu waru-

nek taki moze by¢ okreslony jako zrealizowanie zadanej liczby cykli nawigacji po gra-
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fie lub realizacja cykli nawigacji powodujaca wyczerpanie mozliwosci dalszego itero-
wania na przestrzeni wartosci wlasciwosci.

Ograniczenie liczby cykli nawigacji po grafie nie ma bezposredniego wptywu
na dziatanie operatora iteracji. Ma natomiast wpltyw na zachowanie heurystyk opisa-
nych dalej.

Wybor strategii optymalizacji

Podczas zbierania danych ze zrodia wiedzy ubezpieczeniowej eksponujacego mo-
del wyceny sktadki wykonywany jest jednoczesnie proces wyboru heurystyk umozli-
wiajacych zmniejszenie liczby cykli nawigaciji.

Dazenie zaproponowanej metody do redukcji cykli nawigacji po zrédle webowym,
a Cco za tym idzie, zmniejszenie liczby zapytan do serwera, stanowi wazny aspekt prak-
tycznej realizacji rozwigzania problemu. Jest to takze zgodne z jego opisem zawartym
w podrozdziale 4.4 oraz rozdziale 1. Proby optymalizacji dokonane w przedstawionym
zakresie sg niezb¢dne ze wzgledu na czas generowania modelu, jak tez na mozliwe
ograniczenia w komunikacji z serwerem, mogace stanowi¢ wynik dziatania r6znorod-
nych mechanizmow. Tabela 10 prezentuje heurystyki mozliwe do wykorzystania
w celu redukcji cykli nawigacji wraz z ich gtdbwnymi zalozeniami.

W prototypowym rozwigzaniu wykorzystanym dla celow badawczych zaimple-
mentowano wszystkie z przedstawionych strategii z wyjatkiem strategii 7. Bardziej
szczegdtowe omowienie heurystyk z nimi powigzanych znajduje si¢ w podrozdziatach
6.4.316.4.4.

Tworzenie alternatywnych modeli

Przedostatni etap stanowi wykorzystanie artefaktow powstatych w wyniku realiza-
cji poprzednich krokow metody dla opracowania jednego lub wigkszej liczby alterna-
tywnych modeli wtérnych. Szczegdlnym zasobem wykorzystanym do tego zadania
sg dane gromadzone i przechowywane w wyniku pracy Komponentu Nawigacyjno-
Ekstrakcyjnego.

W przytaczanym juz kilkukrotnie badaniu wstepnym zdecydowano si¢ na genero-
wanie modeli wtornych za pomoca trzech konkurencyjnych metod eksploracji danych.
W przeprowadzonym na potrzeby niniejszej pracy badaniu zakres testowanych narze-

dzi analitycznych zostal znacznie rozszerzony. Podejscie polegajace na zastosowaniu
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wielu konkurencyjnych narzedzi analitycznych ma szereg zalet. Po pierwsze, pozwala

zbadac, ktora z technik nadaje si¢ najlepiej do przetwarzania danych 1 wiedzy przy

uwzglednieniu specyfiki metody oraz dziedziny. Po drugie, poza oczekiwanym zroz-

nicowaniem w jakos$ci uzyskanych alternatywnych modeli, poszczegdlne techniki ana-

lityczne majg rdézne zatozenia co do postaci samego modelu. Wreszcie posiadanie

konkurencyjnych modeli daje mozliwo§¢ w zakresie ich wzajemnego porOwnywania

oraz weryfikacji.

Tabela 10. Podej$cia zwigzane z wyborem strategii optymalizacji liczby zapytan dla budowy modelu

Zrodlo: opracowanie wlasne

L.p.
1

2

Heurystyka
Brak optymalizacji — podejscie naiwne.

Naiwne odkrywanie liniowosci przy
zatozeniu ceteris paribus.

Naiwne odkrywanie braku wptywu
parametru polisy.

Posiadanie dodatkowej wiedzy o pa-

rametrze polisy.

Posiadanie dodatkowej wiedzy o mo-

delu.

Odkrywanie zaleznosci funkcyjnych lub
braku wptywu poprzez wnioskowanie
statystyczne przy zatozeniu ceteris
paribus.

Odkrywanie zaleznosci funkcyjnych lub
braku wptywu poprzez wnioskowanie
statystyczne z uwzglednieniem wptywu
zmian innych zmiennych niezaleznych

modelu.

Uwagi
Nieefektywne

Heurystyka prosta w implementacji,
dajaca zadowalajgce rezultaty
Podstawowa heurystyka. Wazna do
wykrycia zmiennych nieistotnych
Wiedza przechowywana w adnotacjach
witasciwosci. Punkt odniesienia — teoria
zebrana w podrozdziale 3.2

Wiedza przechowywana w adnotacjach
modelu Zrédta. Punkt odniesienia —
analiza innych wyekstrahowanych mo-
deli

Implementacja wykrywania prostych

zaleznosci funkcyjnych

Skomplikowana implementacja. Niski
oczekiwany zysk optymalizacyjny w
stosunku do naktadéw implementacyj-

nych

Implementacja

Petna

Petna

Petna

Petna

Czesciowa

Brak

Wprowadzenie do tematyki eksploracji danych przedstawiono w podrozdziale 2.4-

2.4.4. W omawianym zestawie eksperymentow, jako aparatu badawczego, uzyto tech-

nik wyszczegdlnionych w przytoczonym wprowadzeniu do tematyki eksploracji da-

nych, a takze szeregu innych technik.
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W efekcie zastosowania powyzej wymienionych metod analitycznych na danych
pozyskanych w wyniku wykonania dwoch poprzednich etapéw mozliwe jest stworze-
nie alternatywnych modeli wtornych dla wyceny konkretnego produktu ubezpiecze-
niowego.

Wybor rozwigzania

Wybor konkretnego modelu wtornego sposrod zaproponowanych w trakcie wyko-
nania przedostatniego kroku metody konkurencyjnych modeli wynikajacych z zasto-
sowania roznorodnych technik analizy danych jest etapem konczacym zastosowanie
prezentowanej metody. Wyboru tego dokonuje operator systemu stanowigcego im-

plementacje metody.

Tabela 11. Proces ekstrakeji modeli wyceny produktu ubezpieczeniowego ze zrédla internetowego
Zrodlo: opracowanie wlasne

Faza Etap Automatyzacja Wsparcie Uwagi

Przygotowanie

Test zrodta Brak Opcjonalne
Deklaracja kandydatéw na  Petna Przez interfejs uzyt-
parametry modelu kownika
Budowa grafu nawigacji Petna Przez interfejs uzyt-
kownika
Uszczegotowienie grafu Czesciowa - Edycja XML
nawigacji
Oznaczenie konceptami Brak Przez komponent Pla- Etap opcjonalny
sterujgcymi nisty Nawigacji
Test modelu Petna Przez modut ekstrakto-
ra
Wykonanie
Wybdor strategii optymali-  CzesSciowa -
zacji
Pobieranie danych do Petna Przez modut ekstrakto-
modelu ra
Tworzenie alternatywnych  Czesciowa Oprogramowanie ana-
modeli lityczne
Wybér rozwigzania Brak -
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Mozna wskaza¢ na pewng liczbe czynnikow stanowigcych przestanki dla racjonal-
nego procesu decyzyjnego w omawianym zakresie. Sg nimi w szczegélnos’ci237:
e oczekiwana jako$¢ modeli rozumiana jako dopasowanie modelu wtérnego
do pierwotnego,
e wyniki ewaluacji modeli z innych zrdodet,
e pozadane cechy wyniku konkretnej techniki eksploracji danych,
e zastosowanie wybranego modelu wtornego,
e charakter zroédta wiedzy ubezpieczeniowe;.
W tabeli 11 dokonano zestawienia oraz podsumowania opisanych etapéw metody.
Zestawienie uzupeliono dodatkowo o uwagi oraz wyszczegdlnienie cech charaktery-

stycznych poszczegdlnych etapow.
6.4.3 Modele ze stanami dyskretnymi

Szacunkowa liczba wszystkich mozliwych wartosci parametréw testowych modeli
w przeprowadzonym badaniu wahata si¢ w granicach®® od 144000 do 8,6*10°. Taka
liczba zapytan wyklucza zastosowanie rozwigzania polegajacego na braku optymaliza-
cji (strategia 1 w tabeli 10).

Strategie 4 i 5 w eksperymentalnym prototypie zostaly zrealizowane przez wpro-
wadzenie mozliwosci rgcznego przypisania poje¢ z ontologii dziedzinowej do po-
szczegb6lnych elementow modelu zrodta internetowego. Dodatkowa wiedza daje moz-
liwos¢ usprawnienia dziatania systemu ekstrahujgcego, np. poprzez przypisanie prede-
finiowanego zbioru wartosci dla okreslonego parametru polisy.

W przypadku zmiennych dyskretnych wyznaczanie zaleznosci funkcyjnych w po-
staci formul matematycznych moze by¢ niewykonalne. Jezeli zmienna posiada nie-
wielki zbior wartoSci (np. zmienne binarne), to mozliwe jest wytypowanie prawdopo-
dobnych innych zmiennych, z ktéorymi zmienna dyskretna moze wchodzi¢ w interakcje
generujac rozne wyniki koncowe modelu. W przypadku zmiennych dyskretnych po-
siadajagcych wiekszy zbior wartosci zastosowanie ma z kolei losowy dobdr wartos$ci

dla tej zmiennej.

B7 Szczegolowe kwestie dotyczace oceny modeli uzyskanych w badaniu zostaly zaprezentowane

W podrozdziatach 7.3-7.5.
%8 Podane wielkosci maja charakter pogladowy. Wyznaczenie mocy zbioru wszystkich wartosci zalezy
od dziedziny manifestacji czynnikow ryzyka, ale takze roznego rodzaju zatozen.
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6.4.4 Modele liniowe i nieliniowe

Przez pojawiajace si¢ w strategiach 2 oraz 6 zalozenie ceteris paribus rozumiemy
sytuacje, w ktorej badamy zachowanie zmiennej zaleznej tylko 1 wytacznie ze wzgledu
na zmian¢ jednej zmiennej niezaleznej.

W praktyce lepszym podejsciem okazuje si¢ podzial zbioru wszystkich zmien-
nych. Podzial poprzedzony jest wytypowaniem zmiennych, ktore prawdopodobnie nie
maja wplywu na wyniki modelu, a nast¢pnie podziat pozostatych zmiennych
na wzglednie niezalezne podzbiory®. Nastepnie zapytania wykonywane sa poprzez
iteracj¢ nie na calym zbiorze zmiennych tylko poprzez iteracj¢ na poszczegodlnych
podzbiorach.

Strategia 6 umozliwia badanie dwoch rodzajow hipotez: o braku wptywu wybra-
nego parametru na model przy okreslonym poziomie istotnosci albo o znanej postaci
funkcyjnej zalezno$ci tego parametru 1 zmiennej zaleznej przy okre§lonym poziomie
istotnosci.

Zmienne ciagte sg naturalnymi kandydatami na zmienne, dla ktorych mozna pro-
bowac¢ znalez¢ funkcje matematyczng okreSlajagca zalezno$¢ miedzy taka zmienng
I wynikiem modelu. W szczegdlnos$ci zalezno$¢ liniowa jest oczekiwana od zmiennej,

ktéra petni role miary ekspozycji na ryzyko?®

. W takim przypadku istnieje mozliwos¢
znacznej redukeji zapytan, a w dalszej czgdci procesu ekstrakcji takg zmienng mozna

w zasadzie poming¢.

6.5 Prototypowa implementacja

Elementem opisanej w niniejszej pracy metody jest prototypowe rozwigzanie sta-
nowigce system integrujacy komponenty narzgdziowe stuzace do wsparcia w realizacji
empirycznego badania. Badanie to ma za zadanie stanowi¢ potwierdzenie koncepcji
oraz zapewni¢ material niezb¢dny do dokonania ewaluacji metody oraz wytworzonych

w zwiazku z jej zastosowaniem artefaktow.

239 Taki podziat moze wynika¢ z wiedzy zewnetrznej, juz zebranego wstepnie zbioru wynikoéw generowanych
przez model lub moze mie¢ charakter genetyczny (zmienne opisujace pokrewny element ryzyka).

0 por., podrozdziat 3.2.2. Identyfikacja takich zmiennych jest w ograniczonym zakresie mozliwa na podstawie
zgromadzonej wiedzy.
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Zgodnie z informacjg zawarta w podrozdziale 6.4 zrealizowane §rodowisko sktada
si¢ z trzech komponentoéw narzedziowych. W opracowaniu prototypu istotng role ode-
gralo wykorzystanie szeregu moduléw oraz niezaleznych komponentow programo-
wych, ktérych kod zostat wykorzystany lub zintegrowany w rozwijanym systemie.
Samo prototypowe srodowisko zostato wykonane w nowoczesnej technologii aplikacji
desktopowej wykorzystujacej rame WPF?*!. Srodowisko napisane zostalo w jezyku

C#**? oraz pomocniczo Java?*®

. W zwigzku z zastosowang technologig oraz z powodu
zaleznosci niektorych uzytych komponentéw programowych prototyp do uruchomie-
nia wymaga srodowiska systemowego Windows. Wymog taki podyktowany jest prze-
de wszystkim wykorzystaniem udost¢pnionego w formie otwartego oprogramowania
modutu cExWB**. Modut ten stanowi opakowanie za posrednictwem technologii
COM interfejsu udostepnionego przez przegladarke internetowag Internet Explorer.
Ze wzgledu na posrednie wykorzystanie mechanizméw jej funkcjonowania zainstalo-
wanie tego klienta WWW w systemie, na ktorym wykonywany jest prototyp, jest ko-
nieczne*®,

Drugim niezaleznym komponentem programowym wykorzystanym przez zapro-

jektowane oprogramowanie jest biblioteka Graph#**®

. Jest to biblioteka dostarczajaca
kompletne API dla obstugi abstrakcyjnych graféw. Biblioteka ta daje takze mozliwo-
$ci wizualizacji takich grafow.

Kolejnym modutem uzytym w prototypie jest rozszerzenie HtmlXPath. Jest to ko-
lejny otwarty projekt pozwalajacy na wykorzystanie standardowego API obstugi zapy-
tan jezyka XPath w kontekécie dowolnego dokumentu HTML, przy czym nie
ma w tym wypadku znaczenia, czy dokument ten spetnia wytyczne dla poprawnosci
standardu XHTML.

Dla obstugi bazy wiedzy wykorzystano otwartg biblioteke OwlAPI**". Biblioteka

ta dziata w $Srodowisku uruchomieniowym maszyny wirtualnej Java. Zastosowanie

1 Windows Presentation Framework. http://msdn.microsoft.com/en-us//library/ms754130.aspx, odczytano
15-05-2015rr.

242 http://www.ecma-international.org/publications/filess/ECMA-ST/Ecma-334.pdf, odczytano 15-05-2015 .

243 http://www.java.com/, odczytano 15-05-2015 r.

24 http://code.google.com/p/csexwh2/, odczytano 15-05-2015 r.

25 Rozwigzanie przeznaczone jest tylko dla komputeréw dziatajacych pod kontrola systeméw z rodziny
Windows.

248 http://graphsharp.codeplex.com/, odczytano 15-01-2014 r.

247 http://owlapi.sourceforge.net/, odczytano 15-01-2014 r.
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mechanizmu wnioskowania na ontologii dodatkowo wymagato uzycia automatu wnio-

8 Biblioteka OWIAPI ma standardowa mozliwoéé potaczenia jej

skujacego Pellet
Z interfejsem tego automatu. Pellet jest rowniez natywnym rozwigzaniem dzialajagcym
na maszynie wirtualnej Java.
W celu potaczenia 1 integracji Srodowisk maszyn wirtualnych Java oraz CLI*®
uzyto mostu IKVM?*°,
Prace w ramach rozwoju prototypu objety nastepujace dziatania:
1. integracja poszczegdlnych komponentow 1 modutow,
2. stworzenie GUI,
3. zaprojektowanie 1 zaimplementowanie w calo$ci silnika dla Komponen-
tu Nawigacyjno-ekstrakcyjnego,
4. oprogramowanie logiki aplikacji oraz obstugi API wymienionych kom-
ponentéw 1 modutdow dla realizacji funkcjonalnosci Planista Nawigacji

i Eksplorator Reprezentacji Zrodta,

5. zaprogramowanie uzycia aplikacji zewngtrznych.

Tabela 12. Statystyki opisujace implementacje rozwigzania
Zrédlo: Microsoft Visual Studio

. 251 sz
Miara Wartosc¢

Liczba projektow 10
Indeks utrzymania kodu 85
Ztozonos¢ cyklomatyczna 4163
Gtebokos¢ dziedziczenia 10
Sprzezenie klas 300
Liczba linii kodu 39526

Etap tworzenia alternatywnych modeli zrealizowany zostat poprzez uzycie dodat-
kowych aplikacji. Aplikacjami tymi sg specjalistyczne narzgdzia stuzace do realizacji
zadan eksploracji danych. Dla wszystkich metod eksploracji z wyjatkiem programo-

wania genetycznego wykorzystane zostato oprogramowanie w ramach systemu SAS?*?

2% http://clarkparsia.com/pellet/, odczytano 15-01-2014 r.

249 ang. Common Language Infrastructure.

250 http://www.ikvm.net/, odczytano 15-01-2015 r.

1 Opisy podanych miar mozna znalez¢ na stronie https:/msdn.microsoft.com/pl-pl/library/bb385914.aspx,
odczytano 31-05-2015 .

52 \Wersja 9.4. Informacje o produktu: http://support.sas.com/software/94/index.html, odczytano 31-05-2015 r.
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wraz z rozszerzeniem Enterprise Miner®°. Natomiast modele generowane za pomocg

metody programowania genetycznego zostaty wytworzone przez odrgbne oprogramo-

>4 (system SAS nie wspiera tego narzedzia analitycznego).

wanie
Caly prototypowy system zaprogramowany zostat z wykorzystaniem Srodowiska
deweloperskiego Visual Studio. Tabela 12 zawiera najistotniejsze informacje charakte-

ryzujace 1 syntetycznie podsumowujace prace dotyczace implementacji rozwigzania.

253 \Wersja 13.2. Karta produktu: http://support.sas.com/software/products/miner/, odczytano 31-05-2015 r.
4 Discipulus 5.2 firmy RML Technologies, Inc.
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7 Metodyka ewaluacji i ocena rozwigzania
7.1 Pozyskanie i analiza materiatu badawczego

Material badawczy zostat pozyskany w ramach prowadzonych prac eksperymen-
talnych w okresie pomigdzy grudniem 2013 roku a marcem 2015 roku. W tym czasie
przeprowadzono proces ekstrakcji na 19 zrodtach danych ubezpieczeniowych (19 wi-
tryn WWW), nalezacych do 13 firm ubezpieczeniowych. Doboér witryn przeprowa-
dzono w oparciu o wytyczne opisane w podrozdziale 6.1. Caty proces eksperymentu
wykonano zgodnie z metodg opisang w rozdziale 6 oraz z wykorzystaniem modeli za-
proponowanych w rozdziale 5 i podrozdziale 6.3.

Dla procesu badawczego rozwinigta zostata skomplikowana infrastruktura w celu
pokonania szeregu wyzwan technicznych. Przede wszystkim, jesli chodzi o ubezpie-
czenia motoryzacyjne, to stworzono ram¢ w jezyku JavaScript uruchamiang w konsoli
przegladarki internetowej w celu pozyskania wpisow w stowniku pojazdow poszcze-
gblnych ubezpieczycieli w ubezpieczeniach motoryzacyjnych (dla kazdego ubezpie-
czyciela pobierane byly kwotowania ubezpieczen dla takich samych lub analogicznych
modeli, typow oraz rocznikow pojazddéw). Stowniki te zostaty wiaczone do ontologii.

W wyniku przeprowadzonych prac zebrano doktadnie 40108 rekordow surowych
danych. Kazdy rekord surowych danych jest wynikiem pojedynczego petnego cyklu
nawigacji po zrédle webowym. Rekord taki, moze zawiera¢ wiecej niz jedng warto$¢
sktadki. Zarowno spis wszystkich wykorzystanych zrodet oraz podziat przypadajace;j
liczby rekordéw surowych danych na konkretne zrodto danych znajduje si¢ w podroz-
dziale 7.5.

Jesli chodzi o statystyki czasowe poszczegolnych etapow prowadzonych prac ba-
dawczych, to $redni czas budowy pojedynczego grafu nawigacji za pomocg modutu
Planista Nawigacji wyniost 7 minut 48 sekund. Przy czym nalezy zauwazy¢,
ze W ostatecznym rozrachunku utworzone w ten sposob grafy nawigacji wymagaly
intensywnych modyfikacji o charakterze manualnym. Czas tych modyfikacji wielo-
krotnie przekraczatl zmierzony $redni czas budowy grafu.

Przecietny czas adnotowania pojedynczego grafu nawigacji, w wariancie podsta-

wowym, wynidst 43 minuty i1 49 sekund. Zmierzony czas odpowiadat oznaczeniu ele-
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mentoOw reprezentacji semantycznej zrodta przy okazji konstrukcji grafu nawigacji.
W praktyce adnotacje te byly wielokrotnie poprawiane i modyfikowane w dalszej cz¢-
$ci procesu ekstrakeji.

Wreszcie $redni czas pozyskania pojedynczego rekordu (a wigc takze cyklu nawi-

d®*. Odchylenie standardowe

gacji po zrodle webowym) wyniost 3 minuty 17 sekun
od tego czasu wyniosto 55 sekund. Wyliczenie to wylacza cykle niekompletne oraz
zakonczone bl¢edami.

W dalszym ciggu eksperymentu, dla kazdego zbioru danych zrealizowano taka
samg procedure badawcza, ktora polegata na wykonaniu nastepujacych czynnosci:

1. oczyszczeniu danych,
2. uzupehieniu wartosci pustych,
3. uzgodnieniu dat i normalizacja wartosci,
4. konwersji formatow.
Tak przetworzone dane stanowity przedmiot dalszego przetwarzania:
e kwalifikacji i podziatu rekordow ztozonych (pierwszy wariant),
e wzbogaceniu zbiorow danych o dane zewnetrzne (drugi wariant).

Podziat rekordéw ztozonych (pierwszy wariant) odnosi si¢ do rekordow uzyska-
nych z tych zrdodel, ktére w ramach pojedynczego kwotowania zwracaty wiecej niz
jedng obliczong wartos¢ (kilka wersji tego samego ubezpieczenia lub wartos¢ sktadki
dwéch odrgbnych produktow, np. OC 1 AC pojazdéw mechanicznych). W takim przy-
padku rekordy surowych danych zostaty badz zduplikowane, tyle Zze z pojedyncza war-
to$cig zmiennej zaleznej (celu) lub wprowadzony zostat podziat na oddzielne zbiory
danych. W rezultacie tego podziatu otrzymano 173466 rekordéw z pojedyncza warto-
$cig sktadki.

W ramach eksperymentu podj¢to takze decyzje o probie zweryfikowania hipotezy,
ze dodanie dodatkowych parametrow (zmiennych) do rekordéw danych moze wptynac
na jakos$¢ otrzymanych modeli. W tym celu dokonano wzbogacenia poszczegolnych
zbiorow danych uzyskanych po dokonaniu podziatu w pierwszym wariancie o dodat-

kowe zmienne nie nalezace do parametréw podawanych w ramach zrodta WWW.

2 Zmierzona warto$¢ uwzglednia tzw. ,politeness policy”, tzn. odczekanie pewnego czasu miedzy
poszczegdlnymi polaczeniami z serwerem, co jest normalng praktyka w tego typu przypadkach.
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Wzbogacenie nastgpito w przypadku wystepowania w danym zbiorze danych parame-
trow o charakterze porzadkowym lub jako$ciowym, co do ktorych istniato silne podej-
rzenie, ze beda one miaty istotny wptyw na ksztaltowanie si¢ sktadki. Warunkiem
wzbogacenia byta dostepnos¢ odpowiadajacych danych pozwalajacych opisaé parame-
try o charakterze porzadkowym lub jakosciowym w sposob ilosciowy. Przyktadowo
dla ubezpieczen motoryzacyjnych, w ktorych wystepowata zalezno$¢ od rodzaju po-
jazdu lub regionu geograficznego wsrod danych wzbogacajacych zamieszczono m.in.
dane demograficzne zwigzane z regionem, takie jak gestos¢ zaludnienia, liczba ludno-
sci, dane dotyczace transportu — liczba pojazdow zarejestrowanych na obszarze oraz
dodatkowe dane dotyczace pojazdu — wycena, typ nadwozia, pojemnos¢, moc, liczba
drzwi etc. Dane dotyczace pojazdu byly uzupetniane wowczas, gdy dany kalkulator
nie wymagat lub nie przewidywat identyfikacji pojazdu za pomoca okreslonej zmien-

nej.

Tabela 13. Zestawienie wszystkich zbioréw danych oraz liczebnosci ich rekordow
Zrodlo: opracowanie wlasne

Zestaw danych po podziatach taczna liczba rekordow

Niemotoryzacyjne

1 avivalA 4257
2 avivalB 4257
3 ehome.benefia241A 22750
4 kukelA.com 5445
5 kuke1B.com 2723
6 signal-idunalA 1202
7 signal-idunalB 1202
8 skokubezpieczenia24.homelA 7765
9 skokubezpieczenia24.home2A 1842
10 skokubezpieczenia24.health1A 5451
11 tutum.bikelA 3455
12 tutum.nnwilA 3277
13 uniga241A 9576
14 uniqa242A 14359
15 youcandrive.homelA 6160
16 youcandrive.home1B 6160
17 youcandrive.travel1A 8077
18 youcandrive.travellB 8077
19 youcandrive.travel2A 8077
20 youcandrive.travel2B 8077
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Motoryzacyjne

21 allianz1A 3260
22 allianz1B 3260
23 allianz2A 3260
24 allianz2B 3260
25 axadirect1A 2382
26 axadirect1B 2382
27 axadirect2A 4763
28 axadirect2B 4763
29 emoto.benefia241A 2393
30 emoto.benefia241B 2393
31 libertydirect1A 7603
32 libertydirect1B 7603
33 libertydirect2A 2607
34 libertydirect2B 2607
35 link41A 5943
36 link41B 5943
37 link42A 11483
38 link42B 11483
39 mtusalA 2704
40 mtusalB 2704
41 skokubezpieczenia24.motolA 3879
42 skokubezpieczenia24.moto1B 3879
43 skokubezpieczenia24.moto2A 7757
44 skokubezpieczenia24.moto2B 7757
45 skokubezpieczenia24.moto3A 7757
46 skokubezpieczenia24.moto3B 7757
47 youcandrive.motolA 1994
48 youcandrive.moto1lB 1994
49 youcandrive.moto2A 1994
50 youcandrive.moto2B 1994
51 youcandrive.moto3A 1994
52 youcandrive.moto3B 1994

RAZEM 275735

W rezultacie wzbogacenia danych nastapit podziat zbiorow na pierwotne i wzbo-
gacone, co skutkowato zwigkszeniem lacznej liczby rekordow do 275735. Liczebnosé
poszczegolnych zbioréw z uwzglednieniem poszczegdlnych podziatow oraz pierwot-
nych zrodet danych zestawiono w tabeli 13. W celu zwigkszenia przejrzystos¢ dalsze-
go zarzadzania zbiorami danych przyjeto nastepujace reguly co do oznaczen zbiorow:

e pojedyncza cyfra na przedostatnim miejscu oznacza podzbioér wyodrgbnio-

ny w ramach podziatu w pierwszym wariancie (produkt ubezpieczeniowy),
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e pojedyncza litera na koncu nazwy oznacza odpowiednio: A — zbidr danych
niewzbogaconych, B - zbiér danych wzbogaconych.

Podsumowujac te czes¢ eksperymentu nalezy zauwazyc¢, ze tacznie uzyskano 52
zbiory danych bedace wynikiem podwdjnego podziatu. Sposrdd tych 52 zbiorow 32
dotyczyty ubezpieczen motoryzacyjnych. Z kolei jesli chodzi o skalg pokrycia rynku,
to zebrano dane z okoto 80% firm ubezpieczeniowych w Polsce udostepniajacych kal-
kulatory on-line (ale, nie wszystkich kalkulatorow).

Podczas zbierania danych doszto do szeregu zdarzen, ktére odnotowane zostaty
W dzienniku badan, a zwigzanych z odno$nymi zrédtami WWW. Wiérod istotniejszych
z tych zdarzen wskaza¢ mozna:

e usuni¢cie kalkulatora (2 przypadki w trakcie i kolejne 2 po zakonczeniu ba-
dan),

e wykryte zmiany w algorytmach (4 przypadki),

e wprowadzenie czasowej promocji (1 przypadek),

e zmiany w formularzu (7 przypadkow),

e zmiana w bazie danych (1 przypadek).

Wszystkie powyzsze zdarzenia zostaty zaklasyfikowane jako problem rozciagtosci
zbierania danych ze zrodetl w czasie. Uogdlniajac, na problem ten skiada si¢ nie tylko
zmienno$¢ zrodta — pojawiajg si¢ lub usuwane sg zmienne decyzyjne, zmieniajg zbiory
wartosci — ale rowniez drugi czynnik — niektore ubezpieczenia mogg by¢ zalezne
od czasu. Ten ostatni czynnik wymusit dodatkowe zaimplementowanie odpowiednich
mechanizméw w jezyku opisu zrddta.

Kolejny zdiagnozowany problem, ktory pojawit si¢ na tym etapie, to problem od-
powiedniej interpretacji pustych danych. Z jednej strony mamy tutaj dane wadliwie

pobrane®®, z drugiej puste zmienne warunkowe®’.

7.2 Zalozenia procedury ewaluacji

Material badawczy stanowigcy wejscie do procesu generowania modeli stanowia

zbiory, ktérych proces wyodrebniania opisano w podrozdziale 7.1. Zbiory te poddane

6 0 bledach w ekstrakcji mowa jest w dalszej czesci.
7 Sytuacja, w ktorej jedna zmienna niezalezna nie ma przypisanej warto$ci, poniewaz jej wystepowanie jest
zalezne od warto$ci innej zmiennej niezalezne;j.
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zostaly modelowaniu za pomocg oprogramowania analitycznego przedstawionego

w podrozdziale 6.5. W rezultacie dla kazdego z 52 zbiorow danych wymienionych

w podrozdziale 7.1 utworzono 23 modele objasniajace wielkos¢ sktadki. Zestawienie

wszystkich testowanych narz¢dzi analitycznych umozliwiajacych konstrukcje modeli

wraz ze stosowanymi dalej oznaczeniami przedstawia tabela 14.

Tabela 14. Informacja o narzedziach (metodach) analitycznych wykorzystanych do konstrukeji modeli
Zrodlo: opracowanie wlasne

Metoda

Oznaczenie narzedzia
Neural

Ensmbl
AutoNeural
Tree
DmineReg
PLS

Reg
DMNeural
LARS

MBR2

Boost

Tree2

Boost2

Ensmbl2

DmineReg2

AutoNeural2

Neural2

PLS2

Reg2

Sieé¢ neuronowa

Ztozenie

AutoNeural

Drzewo decyzyjne

Regresja DMINE

Czastkowe najmniejsze kwadraty
Regresja

DMNeural

LARS

Metody pamieciowe

Boosting gradientowy

Drzewo decyzyjne

Boosting gradientowy

Ztozenie

Regresja DMINE

AutoNeural

Sie¢ neuronowa

Czastkowe najmniejsze kwadraty

Regresja
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Komentarz

Model ztozony z rezultatéw pozostatych modeli

nie opartych na gtéwnych sktadowych

Automatycznie hodowana sie¢ neuronowa.

Model wykorzystujgcy rozktad na gtowne skta-

dowe

Model wykorzystujgcy rozktad na gtowne skta-

dowe

Model wykorzystujgcy rozktad na gtowne skta-

dowe

Model ztozony z rezultatéw pozostatych modeli

opartych na gtéwnych sktadowych

Model wykorzystujgcy rozktad
dowe
Model wykorzystujgcy rozktad
dowe
Model wykorzystujgcy rozktad
dowe
Model wykorzystujgcy rozktad
dowe

Model wykorzystujacy rozktad

na

na

na

na

na

gtéwne

gtéwne

gtéwne

gtéwne

gtéwne

skta-

skta-

skta-

skta-

skta-
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dowe

DMNeural2 DMNeural Model wykorzystujgcy rozktad na gtowne skta-
dowe

LARS2 LARS Model wykorzystujgcy rozktad na gtéwne skta-
dowe

MBR Metody pamieciowe

PG Programowanie genetyczne Model generowany w ramach odrebnego opro-
gramowania

Cze$¢ modeli ma charakter wtorny, objawiajacy si¢ na dwa sposoby. Modele z na-
zwa zakonczong cyfra ,,2” operuja na przetworzonych zbiorach danych za pomoca
procedury rozktadu na gtoéwne sktadowe. Z kolei w przypadku modeli, ktorych nazwa
zaczyna si¢ od ,,Ensmbl”, mamy do czynienia z modelem agregujacym odpowiedzi
pozostatych modeli.

Na rysunku 18 zademonstrowano schemat powigzan i przeptywu danych pomig-
dzy poszczegdlnymi fragmentami procesu generowania modeli. Wida¢ tam takze po-
wigzania wspomnianych modeli ,,Ensmbl” oraz ,,Ensmbl2” z pozostatymi modelami.

Dla kazdego narzedzia analitycznego ustalono standardowe parametry generowa-
nia modeli oraz okre§lono warunek zakonczenia dzialania. Parametry te oraz warunki
byly jednakowe dla wszystkich badanych zbioréw danych. W przypadku narzedzi
0 charakterze procesu optymalizacji, miarg dobroci modelu byla minimalizacja $red-

niego btedu kwadratowego (MSE) walidacyjnego podzbioru danych.

7.3 Metoda oceny

Wprowadzono podzial na jakosciows i iloSciowg ocene rezultatéw eksperymentu.
Podzial ten traktujemy bardziej w kategorii wzajemnego uzupehienia niz jako kla-
syczne przeciwstawienie dwoch metodologicznych punktow widzenia. W czesci po-
swieconej ocenie jakoSciowej staramy si¢ poda¢ informacje charakteryzujace jakos¢
poszczegolnych etapow eksperymentu. Wbrew klasycznemu rozumieniu pojecia ,,oce-
ny jakosciowej”, tam gdzie to mozliwe owa jako$¢ przedstawiana jest za pomocg pa-
rametrow liczbowych. Ze wzgledu na przedmiot badan, taka parametryzacja jest
po pierwsze mozliwa, a po drugie niesie ze sobg wigcej informacji. W rezultacie jako

udokumentowanie poszczego6lnych prac podajemy:
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Partye jonew ani
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o jrnigare

Ragrasia Lok ania

Rysunek 18. Schemat powigzan i przeplywu danych zastosowany do generowania modeli w systemie SAS
Zrodlo: SAS EM

e liczbe surowych rekordow i udziat wadliwych rekordow — dokumentujaca
proces ekstrakcji danych,

e zestawienie poréwnania dwoch modeli z r6znych, ale powigzanych zrodet —
ze wzgledu na dodatkowag wiedze¢ o ich pochodzeniu, ich podobienstwo
wskazuje na nielosowy i nieprzypadkowy charakter zebranych danych,

e liste i opis dodatkowych testow wzbogacajacych procedurg, ktorych wyniki
dokumentujg przyjete standardy pracy przy prowadzonym eksperymencie,

e podzial zmiennych na typy w poszczegdlnych zbiorach danych oraz mode-
lach — pozwalajacy ocenié poziom skomplikowania przedmiotu badan.
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W dalszej czes$ci koncentrujemy si¢ na koncowych wynikach eksperymentu, tj.
na uzyskanych modelach wyceny sktadki. Modele te sg charakteryzowane za pomoca
typowych miar ilosciowych — stad ich przyporzadkowanie do etapu ewaluacji ilo$cio-
wej. W ramach tej ewaluacji przedstawiono:

e charakterystyke wielkosci sktadek,

e zestawienie najlepszych modeli uzyskanych za pomoca oprogramowania
SAS,

e zestawienie modeli wygenerowanych za pomocg oprogramowania do pro-

gramowania genetycznego.

Tabela 15. Liczba surowych rekordow danych zebranych w procesie ekstrakcji z wyszczegélnieniem adresow zrodel
oraz podzialem na typy ubezpieczen
Zrodlo: opracowanie wlasne

Zrédto Adres Zrédta Typ Liczba surowych rekordow ‘
1 aviva.pl turystyczne 2129
2 ehome.benefia24.pl mieszkanie 2069
3 kuke.com.pl handlowe 2723
4 signal-iduna.pl zycie 1202
5 skokubezpieczenia24.pl mieszkanie 1842
6 skokubezpieczenia24.pl zycie 1091
7 tutum.pl dla rowerzystow 365
8 tutum.pl nnw 1728
9 uniqa24.pl mieszkanie 2492
10 youcandrive.pl turystyczne 2017
11 youcandrive.pl mieszkanie 2136
12 allianzdirect.pl moto 3061
13 axadirect.pl moto 2382
14 emoto.benefia24.pl moto 2393
15 libertydirect.pl (lu.pl) moto 2607
16 link4.pl moto 2572
17 mtusa.pl moto 2505
18 skokubezpieczenia24.pl moto 2800
19 youcandrive.pl moto 1994

RAZEM 40108

Obydwa zestawienia zostaty sporzadzone w oparciu o miar¢ $redniego bledu kwa-
dratowego (MSE). Stad wartosci tych bledow w odno$nych tabelach. Dodatkowo

w przypadku drugiego zestawienia podano jako pomocnicza miar¢ wspolczynnik de-
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terminacji (R?). Na koniec dokonujemy agregacji powyzszej informacji zestawiajac

ze sobg rankingi modeli utworzone wedtug szeregu kryteriow.

7.4 Ewaluacja jakosciowa

Zestawienie wszystkich zbioréw danych wraz z koncowg ich wielkoscig znajduje
si¢ w podrozdziale 7.1. Aktualnie podajemy spis wykorzystanych zrodet oraz podziat
wedhlug typu ubezpieczenia przypadajacej liczby rekordow surowych danych na kon-
kretne zroédto danych. Liczby surowych rekordéw stanowia punkt wyjscia dla utwo-
rzenia poszczegolnych zbioréw danych wedhug podziatow opisanych w rozdziale 7.1.

Jak wynika z tabeli 15, eksperymentu dokonano na szerokim zakresie rd6znorod-
nych produktow ubezpieczeniowych. Przy czym najwigkszy udziat mialy ubezpiecze-
nia motoryzacyjne. Taki dobor jest nieprzypadkowy, poniewaz ubezpieczenia te sta-
nowig z jednej strony istotny segment catego rynku, z drugiej za$ sg najpowszechnie;j
oferowane w kanale sprzedazy internetowe;.

Jesli chodzi o proces ekstrakeji, to dla wszystkich zrédet WWW $rednio 93,44%
rekordow bylo prawidtowych. Dokladny rozktad efektywnosci ekstrakcji w rozbiciu
na poszczeg6lne zrodta zebrano w tabeli 16. Rekordy wadliwe to takie, dla ktorych
zwrocone wartosci byly puste lub miaty charakter nieliczbowy. Poniewaz ekstrakcja
jest procesem automatycznym, wiec nie istnial mechanizm pozwalajacy odr6zni¢ btad
ekstrakcji od luk w modelu pierwotnym (niemoznos$ci wyceny sktadki po stronie
ubezpieczyciela)®®,

W celu zapobiezenia 1 poradzenia sobie z niektérymi sytuacjami wyjatkowymi,
0 ktérych mowa jest w podrozdziale 7.1, dodatkowo w stosunku do zaplanowanych
prac rozwojowych opisanych w rozdziale 6.5, zaimplementowano specjalne testy jed-

nostkowe. Testy te miaty dostarczy¢ nastepujace funkcjonalnosci:

test dostepnosci wszystkich zrodet,
e test kompletnos$ci cyklu dla wybranego zrddta,
e test kompletnos$ci cyklu dla wszystkich zrédet,

e test niezmiennosci algorytmu dla wybranego Zrodta,

28 W sytuacjach ewidentnych takie przypadki byly wytapywane manualnie. Oczywiscie, mozna sobie wyobrazi¢
automatyczne rozwigzanie takich sytuacji, pozostato to jednak poza obszarem eksperymentu.
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e test niezmiennos$ci algorytmu dla wszystkich zrodet.

Tabela 16. Udzial prawidlowych i nieprawidlowych rekordow otrzymanych w procesie ekstrakcji z wyszczegoélnie-
niem zrodel danych
Zrodlo: opracowanie wlasne

Zrédto % prawidtowych % wadliwych
avivalA/B 98,00% 2,00%
ehome.benefia241A 95,28% 4,72%
kukelA/B 99,30% 0,70%
signal-idunalA/B 94,84% 5,16%
skokubezpieczenia24.homelA 99,27% 0,73%
skokubezpieczenia24.home2A 96,90% 3,10%
skokubezpieczenia24.health1lA 70,33% 29,67%
tutum.bikelA 98,93% 1,07%
tutum.nnwlA 76,86% 23,14%
uniqa241A 96,07% 3,93%
uniga242A 96,07% 3,93%
youcandrive.travellA/B 95,39% 4,61%
youcandrive.travel2A/B 80,06% 19,94%
allianz1A/B 100,00% 0,00%
allianz2A/B 100,00% 0,00%
axadirect1A/B 86,39% 13,61%
axadirect2A/B 77,57% 22,43%
emoto.benefia241A/B 98,83% 1,17%
libertydirect1A/B 92,77% 7,23%
libertydirect2A/B 98,72% 1,28%
link41A/B 92,00% 8,00%
link42A/B 92,03% 7,97%
mtusalA/B 99,70% 0,30%
skokubezpieczenia24.motol1lA/B 98,94% 1,06%
skokubezpieczenia24.moto2A/B 91,62% 8,38%
skokubezpieczenia24.moto3A/B 91,59% 8,41%
youcandrive.moto1A/B 99,40% 0,60%
youcandrive.moto2A/B 96,08% 3,92%
youcandrive.moto3A/B 96,68% 3,32%
SREDNIA 93,44% 6,56%

W konsekwencji wprowadzenia powyzszych funkcjonalnosci testy powinny gwa-
rantowa¢ w zwigzku z procesem ekstrakcji wykrycie: niedostepnosci zrodia, zmian
w ksztalcie formularzy oraz niestabilnosci modelu.

Udato si¢ takze przeprowadzi¢ eksperyment porownawczy bazujacy na danych

pomiedzy zroédtami mtusa.pl oraz skokubezpieczenia24.pl (ubezpieczenie motoryza-
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cyjne). Ostatni z ubezpieczycieli informuje na stronie internetowej, ze oferta produk-
towa przygotowana zostata we wspodlpracy z pierwszym z ubezpieczycieli. MTU S.A.
jest towarzystwem ubezpieczeniowym o znacznie dtuzszej tradycji na rynku,
acozatym idzie, takze o zdecydowanie wiekszym do$wiadczeniu w oferowaniu
ubezpieczeniowych produktow motoryzacyjnych259. Postawiono zatem hipoteze ba-
dawcza, ze oferty winny by¢ w istotny sposob skorelowane lub wrgcz tozsame. Ewen-
tualnie mogtyby si¢ one rézni¢ o marze drugiego z ubezpieczycieli. Wykazanie praw-
dziwosci hipotezy w istotny sposéb uwiarygodniatoby zaréwno poprawno$¢ zebranych
danych, jak tez stanowitoby istotng przestank¢ do pozytywnej oceny wygenerowanych
modeli.

Po przeprowadzeniu analizy tych dwoch modeli okazato si¢, ze sa one zgodne
przy uwzglednieniu prostych regut przeksztatcen. Drugi z modeli r6zni si¢ w stosunku
do pierwszego o zmienng marzg, ktéra jest wytacznie zalezna od regionu geograficz-
nego. Przeprowadzona analizy dala zatem wynik pozytywny. Przyktadowe wykryte
roéznice pomigdzy modelami zestawiono w tabeli 17. Brak zaokraglen w procentowe;j
roznicy skladek wynika z faktu, ze pierwsze zrdédlo podaje wartosci sktadek juz zao-

kraglone do petnych ztotych.

Tabela 17. Wykryte réznice w poziomach skladki pomi¢dzy modelami opartymi na zrédtach mtusa.pl oraz skokubez-
pieczenia24.pl
Zrodlo: opracowanie wlasne

Miejscowos¢ Kod pocztowy regionu Roéznica sktadki
Betchatow 97-400 4,96%
Warszawa 03-112 2,93%
Debica 39-202 7,13%
Gniezno 62-200 5,02%
Kotobrzeg 78-100 4,99%
Lubin 59-300 1,84%
todz 94-020 5,04%
Biata Podlaska 21-500 5,01%
Bydgoszcz 85-455 -0,24%
Chorzéw 41-519 7,13%
Elblag 82-300 3,98%
Gliwice 44-100 4,95%
Jastrzebie-Zdrgj 44-335 1,88%
Kalisz 62-800 4,95%
Konin 62-500 5,01%

29 Sytuacje tego typu omowiono od strony teoretycznej w rozdziale 3.3.
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Krosno 38-400 10,27%
Lubin 59-304 1,84%
Mystowice 41-401 7,09%
Opole 45-076 4,94%
Piotrkéw Trybunalski 97-304 5,00%
Przemysl 37-707 7,15%
Rybnik 44-200 -0,24%
Siemianowice Slaskie 41-100 5,02%
Sosnowiec 41-219 7,06%
Szczecin 70-840 2,57%
Tarnobrzeg 39-400 2,58%
Tychy 43-102 3,49%
Zabrze 41-806 2,58%
Zory 44-240 3,48%
Nysa 48-300 2,59%
Ostrow Wielkopolski 63-400 2,20%
Piaseczno 05-500 3,30%
Poznan 60-660 3,30%
Poznan 61-530 3,30%
Pruszkow 05-809 2,57%
Radomsko 97-500 2,58%
Skarzysko-Kamienna 26-110 3,12%
Stargard Szczecinski 73-100 2,57%
Swidnica 58-100 2,58%
Tczew 83-101 2,59%
Warszawa 02-783 2,93%
Wreczyca Mata 42-130 6,35%
Wroctaw 50-065 9,72%
Zdunska Wola 98-220 -0,24%
Zyrardow 96-300 1,55%
Lublin 20-105 3,74%
Krakow 30-109 -0,24%
Wejherowo 84-200 4,37%

Stworzone zbiory danych przeznaczone do przetworzenia na modele skladaty si¢
ze zroznicowanych typoéw danych. Podstawowe dwa typy to dane ciggle (interwatowe)
oraz dane nominalne, inaczej dyskretne (o charakterze liczbowym lub tekstowym).
W przypadku wystepowania danych binarnych — logicznych, zamieniane byly one na
dane o typie nominalnym liczbowym. Zestawienie liczebnosci typow danych zawiera
tabela 18.

Na koniec podrozdziatu pokazujemy fragment otrzymanego kodu modelu wyho-
dowanego za pomoca metody programowania genetycznego (rysunek 19). Programy

maja dhugos¢ rzedu 1024 instrukcji.
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Tabela 18. Zestawienie liczby rodzajow zmiennych niezaleznych w podziale na zrodla danych
Zrédlo: opracowanie wlasne

Zbior danych Zm. czasowe Interwatowe Nominalne

Binarne Wielowartosciowe
avivalA 2 13 3 1
avivalB 2 17 3 1
ehome.benefia241A 0 21 4 1
kukelA.com 0 3 0 1
kukelB.com 0 14 0 1
signal-idunalA 1 10 2 16
signal-idunalB 1 23 2 16
skokubezpieczenia24.homelA 2 39 2 2
skokubezpieczenia24.home2A 2 39 2 2
skokubezpieczenia24.health1A 2 16 3 2
tutum.bikelA 3 8 2 2
tutum.nnwiA 3 9 2 2
uniqa241A 0 25 4 2
uniga242A 0 26 4 2
youcandrive.homelA 1 14 12 4
youcandrive.homelB 1 17 12 5
youcandrive.travellA 3 8 16 4
youcandrive.travellB 3 11 16 4
youcandrive.travel2A 3 8 16 4
youcandrive.travel2B 3 11 16 4
allianz1A 2 8 4 8
allianz1B 2 17 4 12
allianz2A 2 8 4 8
allianz2B 2 17 4 12
axadirect1A 2 38 7 39
axadirect1B 2 44 7 42
axadirect2A 2 39 7 39
axadirect2B 2 45 7 42
emoto.benefia241A 0 13 3 7
emoto.benefia241B 0 21 3 10
libertydirectlA 1 35 5 6
libertydirect1B 1 43 5 9
libertydirect2A 1 34 5 6
libertydirect2B 1 42 5 9
link41A 2 36 7 25
link41B 2 44 7 8
link42A 2 37 7 25
link42B 2 45 7 8
mtusalA 1 9 3 7
mtusalB 1 16 3 9
skokubezpieczenia24.motolA 1 42 4 11
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skokubezpieczenia24.moto1B 1 49 4 13
skokubezpieczenia24.moto2A 1 43 4 11
skokubezpieczenia24.moto2B 1 50 4 13
skokubezpieczenia24.moto3A 1 43 4 11
skokubezpieczenia24.moto3B 1 50 4 13
youcandrive.moto1lA 2 17 3 12
youcandrive.motol1B 2 25 3 13
youcandrive.moto2A 2 17 3 12
youcandrive.moto2B 2 25 3 13
youcandrive.moto3A 2 17 3 12
youcandrive.moto3B 2 25 3 13
SREDNIA 1,534 25,5 5,13 10,65
UDZIAL 3,59% 59,54% 11,99% 24,88%

Jak wida¢ ich konstrukcja ma do$¢ chaotyczny charakter, co jednak jest imma-

nentng cecha tego typu modeli wynikajaca ze sposobu ich budowania.

1 f[2]+=£f[0]; £[0]+=-0.1981618404388428f; f[0]/=use-type;

2 tmp=£f[0]; £[0]=£[0]; £[0]=tmp; f[0]=Math.sqrt (£[0]);

3 £f[0]+=0.5301053524017334f; f[0]=Math.cos(f[0]);

4 f[0]/=£[0]; f[0]+=spec vehicle;

5  f[0]*=f[2]; f[2]1+=f[0];

6 f[0]+=m-car-engine-capacity-1list; f[0]+=m-car-engine-capacity-list;
7 f[1]1+=£[0]; f[0]-=m-car-fuel-type-list;

8 if (lcflag) f[0] = f[1]; £[2]+=Ff[0];

9 f[0]=Math.cos (£f[0]); £[1]1-=£[0];
10 f[0]+=average-mileage; f[0]-=£f[1];
11 f[0]*=use-type; f[0]-=spec_holderpostcodecity;
12 f[0]=Math.abs (£[0]); £[0]1*=£[0];
13 f[0]/=m-car-fuel-type-list; tmp=£f[0]; £[0]=£[0]; f[0]=tmp;
14 f[0]*=m-car-engine-capacity-list; f[0]=Math.cos(f[0]);
15 f[2]+=£f[0]; f[0]=Math.abs(f[0]); f[0]*=f[0];
16 f[0]*=date-of-birth-year; f[1]+=£[0];

Rysunek 19. Fragment kodu modelu otrzymanego za pomoca metody programowania genetycznego
Zrodlo: opracowanie wlasne

7.5 Ewaluacja iloSciowa

W ramach eksperymentu, jak juz wspomniano, dla kazdego z 52 zbiorow danych
utworzono 23 modele objasniajace wielkos¢ sktadki. Podstawowe parametry opisujace
dane wejsciowe do generowanych modeli zostaty zebrane w tabeli 19. Poniewaz pa-
rametry charakteryzuja samg skladke, ktora nie byta r6znicowana w podziale danych
w drugim wariancie (wzbogacenie o dane zewngtrzne) zatem podzbiory A i B zesta-
wiono tacznie. Wszystkie podane wartosci w tabeli denominowane sg w ztotych pol-
skich.
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Tabela 19. Ogélna charakterystyka danych (wielkosci skladek) zebranych w trakcie eksperymentu w rozbiciu na
poszczegélne zrédia
Zrodlo: opracowanie wlasne

Zrédto danych Minimum Maksimum  Rozpietoé¢  Srednia Odchylenie stan-
dard.
‘avivalA/B 18 302 284 89,39151 51,73615
ehome.benefia241A 100 1399 1299 516,8171 206,4825
kukelA/B 315 252300 251985 75220,12 82895,42
signal-idunalA/B 79 5644,8 5565,8 591,8688 728,5648
skokubezpieczenia24.homelA 61 1006 945 346,5227 187,4
skokubezpieczenia24.home2A 65 1066 1001 417,1743 208,1082
skokubezpieczenia24.health1A 54 392 338 149,1458 66,10796
tutum.bike1A 4,6 180 175,4 38,00255 33,23091
tutum.nnwilA 28 2078 2050 295,716 324,0922
uniqa241A 109 320 211 134,0008 44,5205
uniqa242A 14 833 819 198,9243 156,5804
youcandrive.homelA/B 10 1077 1067 412,1226 201,9232
youcandrive.travel1A/B 12 11051 11039 944,1397 1278,431
youcandrive.travel2A/B 5 3402 3397 234,116 337,2447
allianz1A/B 50 12327 12277 1544,951 1554,928
allianz2A/B 50 10768 10718 2122,666 1731,241
axadirect1A/B 429 1619 1190 833,9927 169,907
axadirect2A/B 479 4143 3664 1536,356 437,6497
emoto.benefia241A/B 460 5787 5327 1533,569 1051,358
libertydirect1A/B 695,64 11927,08  11231,44 2104,974 1547,548
libertydirect2A/B 601,6 3428,33 2826,73 1103,235 489,3529
link41A/B 19,92 5113,21 5093,29 2331,275 539,8021
link42A/B 2 11340,47  11338,47  3700,05 1288,632
mtusalA/B 718 3055 2337 1458,606 389,1469
skokubezpieczenia24.motol1A/B 547,71 5477,08 4929,37 2123,657 1558,239
skokubezpieczenia24.moto2A/B 1001,78 11413,6  10411,82 3948,972 2190,562
skokubezpieczenia24.moto3A/B 297,72 9975,68 9677,96 2209,335 1906,452
youcandrive.motolA/B 643 2933 2290 1153,216 376,18
youcandrive.moto2A/B 350 5069 4719 1122,162 769,8174
youcandrive.moto3A/B 541 8027 7486 2390,535 1482,011

Obecnie zaprezentujemy zestawienie najlepszych modeli uzyskanych w ramach
oprogramowania analitycznego SAS. W tabeli 20 podano $redni btad kwadratowy od-
powiednio dla podzbioru danych treningowych oraz walidacyjnych dla kazdego z ana-
lizowanych zbiorow. Podzbidr treningowy, to dane wyodrebnione losowo z catkowi-
tego zbioru danych w celu zbudowania modelu. Z kolei podzbiér danych walidacyj-
nych jest tworzony na analogicznej zasadzie w celu oceny jakos$ci modelu. Dla oceny

modelu wtasciwszy jest podzbior walidacyjny, gdyz zawiera nowe dane w stosunku

145



Metodyka ewaluacji i ocena rozwigzania

do danych, w oparciu o ktore model byt budowany. Poniewaz modele generowane
sg W oparciu o ten pierwszy podzbidr danych, nalezy oczekiwac, ze optymalizowana
miara bedzie nieco nizsza wihasnie dla tego podzbioru. Uzyskane wyniki sg zatem
zgodne z oczekiwaniami. Dodatkowo zblizenie wielko$ci btedu uzyskanych dla obu
podzbioréw moze by¢ (posrednio) miarg jakosci modelu. Mata zmiana w otrzymanym

btedzie w prébie walidacyjnej w stosunku do proby treningowej §wiadczy o tym,

ze model daje zblizone wyniki dla potencjalnie dowolnych danych wejsciowych.

Tabela 20. Miary obrazujace jako$¢ otrzymanych modeli stworzonych za pomoca systemu SAS. Zestawienie nie

obejmuje programowania genetycznego

Zrodlo: opracowanie wlasne

Zbiér danych Najlepszy model MSE trening MSE walidacja
allianz1A Neural 715929,04 927281,52
allianz1B Tree 781993,85 1031951,62
allianz2A DmineReg 253638,19 203726,55
allianz2B PLS 233479,44 183238,6
avivalA AutoNeural2 8,216 13,876
avivalB Tree 77,53 91,92
axadirectlA Ensmbl 1059,65 1076,41
axadirect1lB Ensmbl 958,98 1046,09
axadirect2A AutoNeural 8452,55 9576,6
axadirect2B AutoNeural 7291,31 7854,9
ehome.benefia241A Neural2 397,44 360,3
emoto.benefia241A Tree 5844,64 9070,1
emoto.benefia241B Tree 5844,64 9070,1
kukelA Tree 339822193,7 428866297,5
kukelB Tree 302319,04 297433,75
libertydirect1A Tree 68303,87 64766,32
libertydirect1B Tree 68105,08 65430,22
libertydirect2A Neural 2182,52 2643,51
libertydirect2B DmineReg 2416,77 2724,92
link41A Neural 11656,16 9619,67
link41B Ensmbl 66725,9 60021,69
link42A Neural 45722,63 47853,89
link42B Neural 131215,64 127991,71
mtusalA Neural 9583,68 10099,51
mtusalB DmineReg 12278,61 10980,74
signal-idunalA Tree 16029,1 35439,85
signal-idunalB Tree 16029,1 35439,85
skokubezpieczenia24.health1A Tree 66,32 66,65
skokubezpieczenia24.homelA Tree 887,99 914,65
skokubezpieczenia24.home2A LARS 87,56 122,34
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skokubezpieczenia24.motolA Neural 21015,03 25713,57
skokubezpieczenia24.moto1B Neural 21188,87 27005,44
skokubezpieczenia24.moto2A AutoNeural 84650,13 113127,6
skokubezpieczenia24.moto2B Neural 61372,09 92526,61
skokubezpieczenia24.moto3A Tree 95068,83 190134,43
skokubezpieczenia24.moto3B Tree 94336,91 185935,16
tutum.bikelA Tree 1,82 2,41
tutum.nnwilA AutoNeural 1907,95 2810,66
uniqa241A Tree 2,29 1,98
uniga242A MBR 2494,38 3066,18
youcandrive.homelA LARS 65,64 57,44
youcandrive.homelB LARS 66,06 57,64
youcandrive.travellA Tree 114314,16 120255,59
youcandrive.travellB Tree 117733,46 127496,84
youcandrive.travel2A Tree 6821,32 7575,29
youcandrive.travel2B Tree 9455,55 9228,89
youcandrive.motolA Neural 65844,68 72560,32
youcandrive.moto1B Tree 65327,00 72042,64
youcandrive.moto2A DmineReg 11533,53 16371,72
youcandrive.moto2B PLS 11048,42 15886,61
youcandrive.moto3A DmineReg 15369,85 20208,04
youcandrive.moto3B Neural 68387,92 75103,56

W tabeli 20 wyselekcjonowano doktadnie jeden model dla kazdego badanego
zbioru danych. Whbrew naszym oczekiwaniom, sposréd powyzej zaprezentowanych
narzedzi analitycznych najlepszym okazaty si¢ drzewa decyzyjne (oznaczenie Tree).
Dopiero na drugim miejscu znalazly si¢ klasyczne sieci neuronowe.

Kolejne dwie tabele (numer 21 i 22) pozwalajg na poréwnanie $rednich btgdow
kwadratowych (MSE) i wspotczynnika determinacji (R?) dla modeli otrzymanych
za pomocg metody programowania genetycznego na poszczegdlnych zbiorach da-
nych?®,

Przewaga programowania genetycznego jest otrzymanie analitycznej postaci mo-
delu (przyktad dla jednego z takich modeli zamieszczono w podrozdziale 7.4). Podana
liczba wygenerowanych programow powstata i zostata przetestowana w procesie ewo-

lucji w celu poszukiwania najlepszego, podanego wyniku.

280 Miary policzono osobno dla podzbioru danych treningowych oraz walidacyjnych.
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Tabela 21. Miary obrazujace jako$¢ otrzymanych modeli stworzonych za pomoca metody programowania genetycz-
nego (pojedyncze programy) wraz z liczba wszystkich przetestowanych programow
Zrodlo: opracowanie wlasne

Zbior danych MSE walida-  MSE trening R’ walidacja R’ trening Liczba pro-
cja gramow
allianz1A 447286,75 359857,63 82,12% 85,67% 20350759
allianz1B 410451,50 471969,19 84,85% 81,74% 21026066
allianz2A 520377,94 379336,84 83,26% 86,73% 25942737
allianz2B 507949,31 484823,94 82,04% 84,24% 22905427
avivalA 106,50 113,12 95,91% 95,97% 54752759
avivalB 60,19 58,47 97,81% 97,70% 45647374
axadirectlA 11946,31 12682,11 58,13% 52,29% 20081554
axadirect1B 8249,61 7411,37 71,11% 73,75% 23783640
axadirect2A 65453,20 64645,83 67,16% 62,78% 31820204
axadirect2B 56629,39 59140,88 69,70% 69,05% 22844466
ehome.benefia241A 1994,37 1984,35 95,34% 95,31% 20555394
emoto.benefia241A 48799,38 44211,49 96,12% 95,64% 24368268
emoto.benefia241B 39112,48 43508,46 96,33% 96,63% 20516398
kukelA 4343913,00 4325496,50 93,65% 93,74% 24004061
kukelB 3153514,25 3003570,25 95,25% 95,78% 23791071
libertydirect1lA 179647,02 179143,56 92,99% 92,59% 21280548
libertydirect1B 161821,34 162212,00 93,49% 93,17% 30902374
libertydirect2A 16584,68 17090,26 93,92% 91,82% 32062929
libertydirect2B 10338,06 10218,07 95,38% 95,67% 30648467
link41A 84542,02 80730,09 70,77% 73,75% 22307562
link41B 90990,57 86652,16 68,15% 70,62% 24272251
link42A 339069,06 349959,88 79,66% 77,75% 21432407
link42B 256692,97 248821,47 84,46% 84,94% 22249395
mtusalA 80854,20 88977,86 48,05% 46,73% 20767416
mtusalB 38855,17 26508,76 76,27% 81,50% 21229426
signal-idunalA 10679,03 10104,01 97,59% 98,33% 26233498
signal-idunalB 8890,81 6266,44 98,42% 97,59% 21614243
skokubezpieczenia24.healthlA 163,64 151,93 96,44% 96,37% 27763175
skokubezpieczenia24.homelA 1365,04 1423,01 96,33% 96,22% 22656195
skokubezpieczenia24.home2A 88,00 78,35 99,80% 99,81% 50805405
skokubezpieczenia24.motol1A 129182,31 148556,64 94,78% 94,02% 28197666
skokubezpieczenia24.moto1B 114541,61 109980,67 95,64% 95,22% 21299320
skokubezpieczenia24.moto2A 456648,38 466885,72 90,41% 90,56% 29238616
skokubezpieczenia24.moto2B 668268,38 603866,94 86,32% 87,11% 21094867
skokubezpieczenia24.moto3A 278538,59 242568,03 92,28% 93,28% 42939614
skokubezpieczenia24.moto3B 296301,44 283995,13 90,92% 92,39% 22986749
tutum.bikelA 6,30 5,54 99,46% 99,49% 22690077
tutum.nnwiA 8223,37 7859,10 92,28% 92,59% 26557181
uniga241A 6,69 6,75 99,82% 99,85% 22531604
uniqa242A 23889,29 23841,18 70,31% 70,60% 21316644
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youcandrive.homelA 310,39 321,09 99,25% 99,28% 23094885
youcandrive.homelB 192,80 205,36 99,53% 99,49% 25456673
youcandrive.travellA 128470,97 136868,09 92,27% 91,78% 21329856
youcandrive.travellB 158288,27 117712,04 91,15% 91,17% 24557373
youcandrive.travel2A 9553,40 8563,06 91,58% 93,34% 22801585
youcandrive.travel2B 10573,76 11850,19 88,98% 90,32% 23210090
youcandrive.moto1lA 15836,05 10997,86 95,32% 95,89% 33837199
youcandrive.motol1B 15318,37 10480,18 95,45% 95,99% 27689116
youcandrive.moto2A 152760,76 150694,49 88,24% 87,56% 32162478
youcandrive.moto2B 152275,65 150209,38 88,83% 90,23% 29532814
youcandrive.moto3A 156597,08 154530,81 88,64% 89,36% 53674518
youcandrive.moto3B 18379,29 13541,10 94,62% 95,17% 34480124
SREDNIO 264504,73 254826,88 88,13% 88,35%  27093583,86
RAZEM 1408866361

Przyjeta metoda programowania genetycznego umozliwia, poza wyborem po-
szczegoOlnych najlepszych kandydatow — programoéw, takze wybor rozwigzan zbioro-
wych. Polega to na doborze wyselekcjonowanych programéw z aktualnej populacji
i stworzeniu za ich pomoca modelu taczacego wyniki poszczegolnych z nich®. Za-
ktada si¢, ze takie ztozone modele moga mie¢ lepsza zdolnos¢ predykcyjng od poje-
dynczych elementéw z populacji. W tabeli 22 podano zatem wyniki dla modeli zbio-

rowych.

Tabela 22. Miary obrazujace jako§¢ otrzymanych modeli stworzonych za pomoca programowania genetycznego (naj-
lepsze druzyny) wraz z przyblizonym czasem ich tworzenia
Zrodlo: opracowanie wlasne

Zbior danych MSE walidacja MSE trening R* wali- R’ tre- Czas hodowania
dacja ning

allianz1A 384480,97 298020,97 84,63%  88,14% 00:29:08
allianz1B 293926,47 351406,78 89,15%  86,41% 00:25:31
allianz2A 409835,91 310806,19 86,81%  89,12% 02:08:03
allianz2B 380129,91 396000,38 86,56%  87,12% 00:25:20
avivalA 73,34 76,22 97,18%  97,28% 01:48:35
avivalB 52,62 51,78 98,08% 97,97% 02:22:13
axadirect1A 11491,59 11344,10 59,72%  57,33% 00:34:24
axadirect1B 6957,99 6414,99 75,64%  77,27% 00:40:51
axadirect2A 48039,48 49987,57 75,90%  71,22% 00:53:08
axadirect2B 45650,97 47556,95 75,57%  75,11% 00:31:36
ehome.benefia241A 1738,28 1701,20 95,94%  95,98% 01:28:47
emoto.benefia241A 46886,29 42409,19 96,28%  95,82% 00:44:56
emoto.benefia241B 34377,68 36730,44 96,77%  97,16% 00:34:18

21 Jest to rozwigzanie zblizone do modeli oznaczonych jako ,,Ensmbl” generowanych za pomoca systemu SAS.
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kukelA

kuke1B

libertydirect1A
libertydirect1B
libertydirect2A
libertydirect2B

link41A

link41B

link42A

link42B

mtusalA

mtusalB

signal-idunalA
signal-idunalB
skokubezpieczenia24.health1lA
skokubezpieczenia24.homelA
skokubezpieczenia24.home2A
skokubezpieczenia24.motolA
skokubezpieczenia24.moto1B
skokubezpieczenia24.moto2A
skokubezpieczenia24.moto2B
skokubezpieczenia24.moto3A
skokubezpieczenia24.moto3B
tutum.bikelA

tutum.nnwlA

uniqa241A

uniqa242A
youcandrive.homelA
youcandrive.homelB
youcandrive.travellA
youcandrive.travellB
youcandrive.travel2A
youcandrive.travel2B
youcandrive.motolA
youcandrive.motolB
youcandrive.moto2A
youcandrive.moto2B
youcandrive.moto3A

youcandrive.moto3B

SREDNIO

65744540,00
47984652,00
131061,68
125605,27
14855,54
9862,56
77924,51
78178,05
298311,44
204258,17
75670,21
35836,38
138,27
6913,19
8330,78
1006,86
79,78
112017,98
92379,27
423396,53
619437,00
206833,23
239523,97
4,37
6718,12
3,92
16137,65
290,37
181,20
110306,48
153426,50
5548,10
7799,32
17736,37
17156,57
171092,05
170548,73
175388,73
20584,80

2289218,44

67451392,00
56897856,00
134376,78
126556,29
14955,74
10212,60
75995,31
73161,15
306880,75
208361,36
81132,41
23733,97
127,89
4782,91
8352,90
1017,32
74,05
119979,16
83056,18
453812,78
537369,81
185442,59
219141,59
4,31
5892,04
4,02
15251,34
291,69
189,82
118299,69
120407,34
5184,84
8158,98
12317,60
11737,80
168777,83
168234,51
173074,51
15166,03

2488544,12

3,88%
27,67%
94,89%
94,95%
94,55%
95,59%
73,06%
72,64%
82,10%
87,63%
51,38%
78,12%
96,99%
98,77%
98,12%
97,29%
99,82%
95,47%
96,48%
91,11%
87,32%
94,27%
92,66%
99,63%
93,70%
99,90%
79,95%
99,30%
99,56%
93,36%
91,42%
95,11%
91,87%
93,42%
93,54%
86,47%
87,06%
86,86%
92,72%

86,66%

2,30%
20,08%
94,44%
94,67%
92,84%
95,67%
75,29%
75,20%
80,49%
87,39%
51,42%
83,44%
96,94%
98,16%
98,62%
97,30%
99,82%
95,17%
96,39%
90,82%
88,53%
94,86%
94,13%
99,61%
94,44%
99,91%
81,19%
99,28%
99,53%
92,90%
90,97%
95,97%
93,34%
93,97%
94,07%
85,81%
88,43%
87,58%
93,27%

86,72%

01:23:15
00:39:27
01:17:26
01:23:07
01:56:26
01:11:30
01:20:09
01:06:02
01:56:06
00:53:20
00:57:58
00:39:30
00:39:39
00:45:23
01:01:08
01:15:13
01:48:24
00:57:25
00:54:22
01:50:47
00:53:38
01:36:58
00:39:08
00:28:28
00:21:13
02:03:14
02:03:14
01:32:36
01:56:04
01:49:27
01:10:48
02:09:27
02:05:20
01:08:54
01:10:41
02:01:52
01:15:05
02:01:12
00:58:42

01:14:03

Jak tatwo mozna zauwazy¢, poroéwnujac wyniki z pierwszej tabeli modeli genero-

wanych za pomocg metody programowania genetycznego oraz tabeli z wynikami mo-

150



Metodyka ewaluacji i ocena rozwigzania

deli zbiorczych, rzeczywiscie te drugie modele przewaznie osiggajg nieco lepsze rezul-
taty. Zardbwno populacja programéw podstawowych, jak i tworzenie modeli zbior-
czych nastepujg w trakcie tego samego procesu, w zwigzku z czym podane czasy ho-
dowania dotycza czasu potrzebnego do stworzenia i1 przetestowania liczby programéw

podanych w pierwszej tabeli oraz dodatkowo stworzenia i przetestowania modeli zbio-

rowych.

W przypadku przebadanych zbioréw danych zastosowana metoda okazata si¢ wy-
soce skuteczna. Obecnie zajmiemy si¢ wskazaniem najlepszego narzedzia analitycz-

nego do odtworzenia modeli wyceny sktadki w oparciu o wczesniej podane oraz pozo-

state??

Tabela 23. Ranking wszystkich metod analitycznych wg liczby punktow otrzymanych za miejsca zdobyte wg dopaso-
wania do poszczegélnych zbiorow danych (22 punkty 1-sze miejsce; 0 punktéw — ostatnie miejsce)

Zrodlo: opracowanie wlasne

wyniki czastkowe.

L.p. Narzedzie analityczne Ocena punktowa ‘
1 Tree 999
2 PG 963
3 Ensmbl 914
4 Neural 913
5 DmineReg 884
6 LARS 784
7 Reg 714
8 PLS 701
9 Boost 605
10 AutoNeural 590
11 DMNeural 576
12 Ensmbl2 542
13 Neural2 520
14 MBR2 503
15 Tree2 502
16 MBR 474
17 DmineReg2 472
18 AutoNeural2 349
19 Boost2 310
20 Reg2 263
21 LARS2 214
22 PLS2 200
23 DMNeural2 164

202 7e wzgledu na ograniczenia objetosciowe weze$niej podalismy tylko wyniki najlepszych modeli, pomijajac

pozostate wyniki.
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W tabeli 23 zestawiono ranking poszczegélnych metod analitycznych wedtug
liczby zdobytych punktéw. Ocena punktowa jest sumg punktow zdobytych przez dang
metode dla kolejnych zbiorow danych. Punkty przyznawane byly za miejsce zajete
sposrod wszystkich narzedzi analitycznych dla danego zbioru danych. Dana metoda
w przypadku pojedynczego zbioru danych mogla zdoby¢ maksymalnie 22 punkty
za pierwsze miejsce oraz minimalnie 0 punktow za miejsce ostatnie. Miejsca ustalane
byly za pomocg rosnacego sredniego btedu kwadratowego uzyskanego na podzbiorach
walidacyjnych.

Nastepne trzy rankingi powstaty ze ztozenia informacji zawartej w tabelach od 20
do 22. Poréwnuja one odpowiednio liczbg zajgtych pierwszych miejsc dla poszczegol-
nych modeli i zbioréw danych. Uwzgledniajg one zar6wno modele uzyskane za pomo-

cg programowania genetycznego oraz wszystkie pozostate.

Tabela 24. Ranking wszystkich metod analitycznych wg liczby zajecia pierwszego miejsca dla poszczegolnych zbiorow
danych
Zrodlo: opracowanie wlasne

1 PG 13
2 Tree 12
3 Neural

4 DmineReg

5 AutoNeural

6 Ensmbl

7 LARS

8 PLS

9 AutoNeural2

10 MBR

11 Neural2

12 Boost

13 Boost2

14 DmineReg2
15 DMNeural
16 DMNeural2

O O OO0 0O 0O 0O 0 OO0 O Fr | P P NN W & U

17 Ensmbl2
18 LARS2
19 MBR2
20 PLS2

21 Reg

22 Reg2

23 Tree2
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Podstawowa roznica pomiedzy rankingami zawartymi w tabelach od 24 do 26
a poprzednim rankingiem polega na tym, ze poprzedni ranking uwzgledniat takze wy-
niki stabiej radzacych sobie metod analitycznych.

Tabela 24 przedstawia ranking stworzony w oparciu 0 wszystkie zbiory danych
tacznie, podczas gdy tabele 25 i 26 na tej samej zasadzie dokonujg zestawienia tylko

dla podzbiorow, odpowiednio, A (dane niewzbogacane) oraz B (dane wzbogacone).

Tabela 25. Ranking wszystkich metod analitycznych wg liczby zajecia pierwszego miejsca dla podzbioru danych A
(dane niewzbogacone)
Zrodlo: opracowanie wlasne

Narzedzie analityczne Liczba najlepszych modeli (podzbior A)

1 PG 7
2 Tree 7
3 Neural 5
4 AutoNeural 3
5 DmineReg 3
6 AutoNeural2 1
7 Ensmbl 1
8 LARS 1
9 MBR 1
10 Neural2 1
11 Boost 0
12 Boost2 0
13 DmineReg?2 0
14 DMNeural 0
15 DMNeural2 0
16 Ensmbl2 0
17 LARS2 0
18 MBR2 0
19 PLS 0
20 PLS2 0
21 Reg 0
22 Reg2 0
23 Tree2 0

Jak wida¢, wzbogacenie danych o dodatkowe informacje nie ma wplywu na zmia-
n¢ skutecznos$ci poszczegdlnych narzedzi analitycznych w konstruowaniu modeli.

Ostatnie dwa zestawienia stanowig ranking uzyskanych modeli uszeregowany we-
dlug sumy znormalizowanych bledow sredniokwadratowych. W odroznieniu od po-
przedniego rankingu, uwzgledniaja one informacj¢ o wszystkich, a nie tylko najlep-

szych modelach stworzonych dla danego zbioru danych. Ranking przedstawiony
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w tabeli 27 oparty jest na znormalizowanych sumach bledéw Sredniokwadratowych

wyliczonych na podstawie podzbiorow walidacyjnych.

Tabela 26. Ranking wszystkich metod analitycznych wg liczby zajecia pierwszego miejsca dla podzbioru danych B
(dane wzbogacone)
Zrodlo: opracowanie wlasne

.p. Narzedzie analityczne  Liczba najlepszych modeli (podzbiér B)
1 PG 6
2 Tree 5
3 Neural 3
4 DmineReg 2
5 Ensmbl 2
6 PLS 2
7 AutoNeural 1
8 LARS 1
9 AutoNeural2 0
10  Boost 0
11  Boost2 0
12 DmineReg2 0
13 DMNeural 0
14 DMNeural2 0
15 Ensmbl2 0
16 LARS2 0
17 MBR 0
18 MBR2 0
19 Neural2 0
20 PLS2 0
21  Reg 0
22 Reg2 0
23 Tree2 0

Z kolei zestawienie znajdujace si¢ w tabeli 28 sporzadzono w ten sam sposob, ale
oparte jest na podzbiorach treningowych. Jak wida¢, skumulowana réznica bledu sigga
10%. Natomiast dla obydwu podzbioréw danych uszeregowanie w rankingach (przy-
najmniej na poczatkowych miejscach) jest takie samo.

Na zakonczenie prezentujemy jeszcze przyktadowy wykres obrazujacy zaleznos¢
funkcji dopasowania (minimalizacji btgdu Sredniokwadratowego) od liczby generacji
programow w metodzie tworzenia modeli za pomocg programowania genetycznego
(rysunek 20). Czerwonym kolorem oznaczony jest wynik najlepszego pojedynczego

programu, podczas gdy kolor zielony pokazuje najlepszy wynik rozwigzania zbiorcze-

go.
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Tabela 27. Ranking wszystkich metod analitycznych wg suma znormalizowanych bledéw obliczonej dla proby walida-

cyjnej
Zrodlo: opracowanie wlasne

L.p. Model Suma znormalizowanych btedéw (walidacja)
1 Tree 13,90587883
2 PG 14,48214533
3 Neural 18,0497824
4 Ensmbl 18,16807449
5 DmineReg 18,78294511
6 LARS 22,17795715
7 Reg 24,23950957
8 PLS 25,62420136
9 DMNeural 27,23978284
10 Boost 27,76531549
11 MBR2 30,47225519
12 Neural2 31,34130525
13 Tree2 31,34917927
14 AutoNeural 31,37106041
15 Ensmbl2 32,08284908
16 MBR 32,46942853
17 DmineReg2 33,33598569
18 Boost2 35,66328588
19 Reg2 36,79349825
20 LARS2 37,0883756
21 PLS2 37,24142393
22 DMNeural2 37,61626668
23 AutoNeural2 44,96137412

TN
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Rysunek 20. Przykladowy wykres obrazujacy ewolucj¢e modelu metoda programowania genetycznego
Zrodlo: oprogramowanie do programowania genetycznego
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Tabela 28. Ranking wszystkich metod analitycznych wg suma znormalizowanych bledéw obliczonej dla proby trenin-
gowej
Zrodlo: opracowanie wlasne

1 Tree 12,79551593
2 PG 14,08377327
3 Neural 16,59044649
4 Ensmbl 16,99692072
5 DmineReg 17,54329682
6 LARS 21,22148459
7 Reg 22,11998726
8 PLS 24,31110898
9 DMNeural 25,94245684
10 Boost 26,0086734
11 MBR2 27,4790531
12 Tree2 27,54750711
13 DmineReg2 27,66539588
14 Neural2 28,68228791
15 MBR 29,75349386
16 Ensmbl2 29,84102391
17  AutoNeural 29,98527432
18 Boost2 33,38611637
19 Reg2 34,90339267
20 LARS2 34,92601823
21 DMNeural2 35,3419063
22 PLS2 35,53701051
23 AutoNeural2 43,36476126

7.6 Scenariusz wykorzystanie narzedzia do badan

Wskaza¢ mozna szereg potencjalnych zastosowan dla prezentowanej metody.
Do najcickawszych nalezy zaliczy¢: monitorowanie rynku, zasilanie portali ze zbior-
czymi ofertami, tworzenie alternatywnego modelu interoperacyjnosci, Czy wreszcie
cele badawczo-naukowe. Wszystkie z powyzszych zastosowan za wsp6lny rdzen maja
zaproponowang metod¢. Dopiero po otrzymaniu modeli wyliczenia sktadki rozni¢ si¢
beda dalszym postepowaniem.

Najciekawszym zastosowaniem wydaje si¢ mozliwo$¢ automatycznego monito-
rowania rynku. Przez poréwnywanie modeli w czasie otrzyma¢ mozna zar6wno obraz
zmian w skali catego rynku, jak réwniez w skali konkretnych firm. Doswiadczenie
z przeprowadzonego eksperymentu wskazuje, ze modele 1 wyliczenia sktadki ulegaja

zmiang istotnie czesciej niz poczatkowo bylo to przewidywane. Dodatkowo takie ele-
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menty marketingowe jak czasowe promocje mogg czyni¢ obraz analizowanego rynku
jeszcze bardziej dynamicznym.

Mozliwe powinno sta¢ si¢ takze analizowanie polityki podmiotéw w zakresie op-
tymalizacji wlasnej struktury produktowej oraz reakcji tych podmiotow na oddziaty-
wanie otoczenia. Pod wzgledem analitycznym to zastosowanie jest zblizone do celow
badawczo-naukowych, przy czym w przypadku tej ostatniej grupy zastosowan celem
jest nie tyle sam monitoring i analiza, co dalsze przetworzenie i refleksja nad otrzyma-
ng wiedza.

Dwa $rodkowe zastosowania, tj. zasilanie portali ze zbiorczymi ofertami oraz two-
rzenie alternatywnego modelu interoperacyjnosci stanowily, w gruncie rzeczy, bezpo-
srednig przestanke rozpoczecia pracy nad przedstawianym projektem badawczym. Jest
to tez jeden z powodow, dla ktorych takie portale porownujace oferte same nie byly
przedmiotem analizy — zalezato nam raczej na dotarciu do zrodet WWW podmiotow
bezposrednio oferujacych produkt ubezpieczeniowy. Modele stworzone za pomoca
przedstawionej metody moga zosta¢ bezposrednio zintegrowane z infrastrukturg porta-
li ze zbiorczymi ofertami®®®. Dodatkowo zastosowanie wspélnej platformy konceptu-
alnej w postaci uzytej ontologii mogtoby przynies¢ w dhuzszym okresie dodatkowe
korzysci dla podmiotow odpowiedzialnych za techniczne wsparcie w takich portalach.
Jest to zarazem jeden z mozliwych przyczynkéw do rozwoju alternatywnego modelu

interoperacyjnosci.

263 7alezy to jeszcze od ostatecznie otrzymanej formy modelu.
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8 Woyniki i konkluzje

Na podstawie przeprowadzonych badan i zaprezentowanych rezultatow trudno jest
jednoznacznie wskaza¢ narzedzie analityczne, ktére bedzie niekwestionowanym lide-
rem jesli chodzi o tworzenie wtornych modeli sktadki w ramach prezentowanej meto-
dy. Na pewno do najbardziej obiecujgcych zaliczy¢ mozna programowanie genetyczne
oraz drzewa decyzyjne, przy czym pozycja drugiego narzedzia jest do$¢ nieoczekiwa-
na. W szczegolnosci za$§ zaskoczeniem jest fakt, ze drzewa decyzyjne osiggnetly lepszy
rezultat niz sieci neuronowe.

Oczywiscie analizujac otrzymane rezultaty nalezy uwzgledni¢ fakt, iz praktycznie
wszystkie uzyte narzedzia analityczne generujag modele w oparciu o zadane warunki
| parametry. Warunki te mogg mie¢ istotny wptyw na ksztalt oraz jako$¢ koncowego
wyniku. Podobny wpltyw ma tez przyjete kryterium stopu w przypadku narzgdzi budu-
jacych modele w procesie optymalizacji. Dodatkowo przeprowadzone proby wskazu-
ja, ze w przypadku niektorych metod zamiana parametréw moze przyczyni¢ si¢
do poprawy jakos$ci utworzonych modeli. Sytuacja ta dotyczy bardziej takich narzedzi
analitycznych, jak sieci neuronowe oraz drzewa decyzyjne. Nie udalo si¢ natomiast
uzyskac istotnej poprawy wynikow w przypadku programowania genetycznego. Tak
czy inaczej osiggnigte poziomy miar oceny jakosci modeli nalezy uzna¢ za bardzo za-
checajace.

Interesujacy jest takze powadd, dla ktérego akurat drzewa decyzyjne zajely wysoka
pozycje w rankingach otrzymanych modeli. Prawdopodobnie wynika to z natury tego
narze¢dzia analitycznego 1 jego szczeg6lnej zdolnosci do kodowania wiedzy o zmien-
nych dyskretnych (nominalnych) oraz przedziatlowych (interwatowych). By¢ moze
w zebranych danych maja one wigkszy wpltyw na réznicowanie wysokosci sktadki,
mimo ze zmiennych typu nominalnego bylo pod wzgledem liczby nieco mniej (tabela
15).

Pewnga zaletg drzew decyzyjnych w stosunku do np. sieci neuronowych jest to,
ze moga one przyjaé¢ forme algorytmiczng lub by¢ prezentowane w formie diagramu

(przynajmniej, jesli nie sa nazbyt rozbudowane). W tym przypadku jednak, jak juz
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to wezesniej podkreslono, metoda programowania genetycznego cechuje si¢ podobng
zaletg.

Z kolei spogladajac na rezultaty wczesniejszych etapdw eksperymentu nalezy po-
zytywnie oceni¢ poziom btedow na etapie ekstrakcji, cho¢ poczatkowo zaktadano,
ze poziom ten bedzie mial bardziej marginalny charakter. Niewatpliwie dla uzyskania
jak najlepszych 1 kompletnych modeli wyceny sktadki istotna jest wielko$¢ zbioru wy-
ekstrahowanych danych. W wypadku naszego eksperymentu liczbg zbioréw oceniamy
bardzo dobrze, natomiast wielkos¢ tych zbioréw jest naszym zdaniem na poziomie
zadowalajacym. Zapewne interesujgce bytly tez wyniki eksperymentu polegajacego
na utworzeniu dodatkowych zbioréw danych wzbogaconych o informacj¢ zewnetrzna.
Ten element eksperymentu réwniez mozna uzna¢ za udany, tzn. zgodnie
z oczekiwaniami, zbiory wzbogacone daly mozliwos¢ stworzenia nieco lepszych mo-

deli wyceny sktadki®®

. Roznica nie byla co prawda bardzo zauwazalna, ale by¢ moze
wynikato to z dwoch zasadniczych powodow: po pierwsze, dobrych wynikéw modeli
uzyskanych juz ze zwyktych (niewzbogaconych) zbioréw danych, po drugie, niewat-
pliwy wplyw na poprawe miar jakosci ma dobor 1 jakos$¢ informacji dodatkowe;j. Po-
niewaz nie byl to dla nas pierwszoplanowy cel badawczy, wigc zapewne w zakresie
doboru takiej informacji mozna by uzyska¢ lepszy rezultat.

Celem pracy bylo wykazanie tezy. W rozdziale 5 i 6 przedstawiono wszystkie
istotne elementy metody ekstrakcji sktadki ze zZrodet internetowych. W rozdziale 7
zaprezentowano wyniki przeprowadzonego eksperymentu opartego na metodzie. Po-
zytywny rezultat eksperymentu pozwala uzna¢, ze metoda jest skuteczna, a jej realiza-
cja daje zamierzone wyniki. Metoda i rozwinigte narzedzia sg zarazem dostatecznie
ogolne i pozwalaja na ekstrakcje modeli sktadki ze zrdéznicowanej populacji zrodet

internetowych, co zostalo zademonstrowane. Niniejszym potwierdza to postawiong

na poczatku pracy teze.

264 przewaga nie byla co prawda bardzo duza, jezeli poréwnaé tylko modele najlepsze. W takim przypadku
zaleznos¢ taka wystapita w 12 na 22 przypadki. Rezultat taki wynika jednak z faktu, ze przy takim poréwnaniu
nie zawsze porownujemy modele wygenerowane przez to samo narzg¢dzie analityczne.
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Aneks A - Jezyk opisu procesu ekstrakcji

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<xs:schema xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance" . xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema" . attributeFormDefault="unqualified" elementFormDefault="qualified">
<xsd:element name="graph">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element maxOccurs="unbounded" name="vertex">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="EngineNode">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="Breakpoint" type="xsd:boolean" />
<xsd:element minOccurs="0" name="Expressions">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element maxOccurs="unbounded" name="ArrayOfString">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="string" type="xsd:string" />
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
<xsd:element minOccurs="0" name="ExtractionItemPattern">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="Visibility" />
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
<xsd:element minOccurs="0" name="DoGlueData" type="xsd:boolean" />
<xsd:element minOccurs="0" name="GlueSeparator" type="xsd:string" />
<xsd:element DoUseProxy" type="xsd:boolean" />
<xsd:element SiteUrl" type="xsd:string" />
<xsd:element Gets" />
<xsd:element minOccurs Posts" />
<xsd:element minOccurs="0" name="DefaultIntertaskTimer" type="AbstractTimerNode">
</xsd:element>
<xsd:element minOccurs="0" name="CustomReloadtaskTimer" type="AbstractTimerNode">
</xsd:element>
<xsd:element minOccurs="0" name="CustomAjaxTaskTimer" type="AbstractTimerNode">
</xsd:element>
<xsd:element minOccurs="0" name="Tasks">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element maxOccurs="unbounded" name="NodeOfAutomationTask">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="Children" />
<xsd:element name="Data">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="Annotations">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence minOccurs="0">
<xsd:element name="anyType" type="xsd:string" />
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
<xsd:element name="IsDynamic" type="xsd:boolean" />
<xsd:element minOccurs="0" name="Breakpoint" type="xsd:boolean" />
<xsd:element name="Description">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="Key" type="xsd:string" />
<xsd:element name="Value">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element maxOccurs="unbounded" name="anyType">
</xsd:element>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
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</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
<xsd:element minOccurs="0" name="OutFilePath" type="xsd:string" />
<xsd:element minOccurs="0" name="OutFileName" type="xsd:string" />
<xsd:element minOccurs="0" name="IgnoredExtractorIds" />
<xsd:element minOccurs="0" name="DoAttachHeader" type="xsd:boolean" />
<xsd:element minOccurs name="DoCombineExtractors" type="xsd:boolean" />
<xsd:element minOccurs name="Separator" type="xsd:unsignedByte" />
<xsd:element minOccurs= name="Properties">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence minOccurs="0">
<xsd:element maxOccurs="unbounded" name="SerializableKeyValuePairOfStringObject">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="Key" type="xsd:string" />
<xsd:element name="Value" type="AbstractIterableProperty">
</xsd:element>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
<xsd:element minOccurs="0" name="RequestedInternetExplorerVersion" type="xsd:string" />
</xsd:sequence>
<xsd:attribute name="ID" type="xsd:string" use="required" />
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:sequence>
<xsd:attribute name="id" type="xsd:string" use="required" />
<xsd:attribute name="type" type="xsd:string" use="required" />
</xsd:complexType>
</xsd:element>
<xsd:element maxOccurs="unbounded" name="edge">
<xsd:complexType>
<xsd:attribute name="id" type="xsd:string" use="required" />
<xsd:attribute name="source" type="xsd:string" use="required" />
<xsd:attribute name="target" type="xsd:string" use="required" />
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
<xsd:complexType name="AbstractTimerNode">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="Breakpoint" type="xsd:boolean" />
</xsd:sequence>
<xsd:attribute name="ID" type="xsd:string" use="required" />
</xsd:complexType>
<xsd:complexType name="StaticTimerNode">
<xs:complexContent>
<xsd:extension base="AbstractTimerNode">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="DoUseProxy" type="xsd:boolean" />
<xsd:element name="Gets" />
<xsd:element name="Posts" />
<xsd:element name="SuspensionTime" type="xsd:unsignedShort" />
</xsd:sequence>
</xsd:extension>
</xs:complexContent>
</xsd:complexType>
<xsd:complexType name="ReloadTimerNode">
<xs:complexContent>
<xsd:extension base="AbstractTimerNode">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="DoUseProxy" type="xsd:boolean" />
<xsd:element name="Gets" />
<xsd:element name="Posts" />
<xsd:element minOccurs="0" name="SuspensionTime" type="xsd:unsignedShort" />
</xsd:sequence>
</xsd:extension>
</xs:complexContent>
</xsd:complexType>
<xsd:complexType name="LoadAjaxTimerNode">
<xs:complexContent>
<xsd:extension base="AbstractTimerNode">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="DoUseProxy" type="xsd:boolean" />

161



Aneks A — Jezyk opisu procesu ekstrakgji

<xsd:element name="Gets" />
<xsd:element name="Posts" />
<xsd:element name="MaximumIntertaskPause" type="xsd:unsignedShort" />
<xsd:element name="LoadedResponsesNumber" type="xsd:unsignedByte" />
<xsd:element name="WaitUrl" type="xsd:string" />
</xsd:sequence>
</xsd:extension>
</xs:complexContent>
</xsd:complexType>
<xsd:complexType name="XPathExpression">
<xsd:sequence minOccurs="0">
<xsd:element name="Expression" type="xsd:string" />
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
<xsd:complexType name="AbstractIterableProperty">
<xsd:sequence>
<xsd:choice maxOccurs="unbounded">
<xsd:element name="Annotations">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence minOccurs="0">
<xsd:element maxOccurs="unbounded" name="anyType" type="xsd:string" />
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
<xsd:element name="Id" type="xsd:string" />
<xsd:element name="IsMetaProperty" type="xsd:boolean" />
<xsd:element name="FormItemReflectedXPathQuery" type="xsd:string" />
<xsd:element name="TextualValues">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence minOccurs="0">
<xsd:element maxOccurs="unbounded" name="string" type="xsd:string" />
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
<xsd:element name="OriginalMinimum" type="xsd:string" />
<xsd:element name="OriginalMaximum" type="xsd:string" />
<xsd:element name="Format" type="xsd:string" />
<xsd:element name="PropertyIds">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element maxOccurs="unbounded" name="SerializableKeyValuePairOfStringString">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="Key" type="xsd:string" />
<xsd:element name="Value" type="xsd:string" />
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
<xsd:element name="Minimum" />
<xsd:element name="Step" type="xsd:string" />
<xsd:element name="Maximum" />
<xsd:element name="ConditionalValues">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element maxOccurs="unbounded" name="NodeOfConditionalvalue">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="Children">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element maxOccurs="unbounded"” name="NodeOfConditionalValue">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="Children" />
<xsd:element name="Data">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="Value" type="xsd:unsignedShort" />
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
<xsd:element name="Data">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="Condition">
<xsd:complexType>
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<xsd:sequence>
<xsd:element name="PropertyName" type="xsd:string" />
<xsd:element name="Relation" type="xsd:string" />
<xsd:element name="Value" />
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
<xsd:element name="Current" type="xsd:string" />
</xsd:choice>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
<xsd:complexType name="TextualIterableProperty">
<xs:complexContent>
<xsd:extension base="AbstractIterableProperty">
<xsd:sequence>
</xsd:sequence>
</xsd:extension>
</xs:complexContent>
</xsd:complexType>
<xsd:complexType name="PropertyFormatterProperty">
<xs:complexContent>
<xsd:extension base="AbstractIterableProperty">
<xsd:sequence>
</xsd:sequence>
</xsd:extension>
</xs:complexContent>
</xsd:complexType>
<xsd:complexType name="DateTimeIterableProperty">
<xs:complexContent>
<xsd:extension base="AbstractIterableProperty">
<xsd:sequence>
</xsd:sequence>
</xsd:extension>
</xs:complexContent>
</xsd:complexType>
<xsd:complexType name="NumericRandomGeneratedProperty">
<xs:complexContent>
<xsd:extension base="AbstractIterableProperty">
<xsd:sequence>
</xsd:sequence>
</xsd:extension>
</xs:complexContent>
</xsd:complexType>
<xsd:complexType name="TextualRandomValuedProperty">
<xs:complexContent>
<xsd:extension base="AbstractIterableProperty">
<xsd:sequence>
</xsd:sequence>
</xsd:extension>
</xs:complexContent>
</xsd:complexType>
<xsd:complexType name="ConditionalTextualIterableProperty">
<xs:complexContent>
<xsd:extension base="AbstractIterableProperty">
<xsd:sequence>
</xsd:sequence>
</xsd:extension>
</xs:complexContent>
</xsd:complexType>
</xs:schema>
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Rysunek 21. Model UML opisujacy czynniki ryzyka
Zrédlo: opracowanie wlasne
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Rysunek 22. Model domeny ubezpieczen
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Rysunek 23. Diagram struktury statycznej klas wlasciwosci

Zrodlo: opracowanie wlasne
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Rysunek 24. Diagram struktury statycznej klas proxy
Zrédlo: opracowanie wlasne
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Rysunek 25. Diagram struktury statycznej klas wzorca podstrony oraz ekstraktora
Zrodlo: opracowanie wlasne
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Rysunek 26. Diagram struktury statycznej klas miernikéw czasu
Zrodlo: opracowanie wlasne
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Rysunek 27. Diagram sekwencji nawigacji po zrodle webowym

Zrodlo: opracowanie wlasne
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Rysunek 28. Diagram sekwencji wsparcia budowy grafu
Zrodlo: opracowanie wlasne
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