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Wstep

Sie¢ Internet stale rozrastagsipocawszy od momentu jej powstania. Potwierdza to
zarbwno staty wzrost liczby jejzytkownikéw, jak réwnie ilosci dostpnych serwisow
internetowych, ktorych jest obecnie okoto 200 nwhzwigzku z tak wiellg liczbg serwisow,
zdobycie popularriei przez nowy serwis internetowy jest zadaniem bardudnym. Nowy
serwis, obok podejmowania dziatamarketingowych, magych na celu zdobycie
popularndci i powiekszenie liczby aytkownikow, powinien dodatkowo charakteryzanae
wysoky atrakcyjndcig. Wedtug Jeffa Bezosa, prezesa itworcy serwisu Zamaom,
pozytywne déwiadczenia aytkownikdw w kontakcie z serwisem internetowyrp sawet
znacznie bardziej istotneznpodejmowane przez serwis WWW dziatania marketireg{i@].
Nowy serwis internetowy, aby zaisthiev sieci WWW, powinien wobec tego pozytywnie
wyroznia¢ sie jakoscig postrzegap przez uytkownikOw. Znaczenie jakoi serwisow
internetowych i wptyw jakéci na popularng serwisow podkrdane g réwniez w licznych
publikacjach naukowych, trakgych o badaniu i ocenie jad@. Ocena taka powinna by
jak najbardziej wiarygodna iw maksymalnym stopniodzwierciedld oczekiwania
uzytkownikoéw, a jednoczmie powinno si ja uzyskiwa& jak najmniejszym naktadem
kosztow i pracy.

W niniejszej pracy jak& serwisu internetowego rozumiana jest jako jeggbair
okreslajacy, jak dobrze spetnia on potrzebyytkownikdéw. Naley przy tym zaznaczy ze
jakos¢ jest zdefiniowana przez pewien jej modelzpioy z charakterystyk i cech opigaych
rézne elementy sktadowe jasm. W literaturze stosowanych jest wiele metod gcgkosci
serwisOw internetowych, opartych na jegmoérodnych modelach i obejmagyych r&ne cechy
jakosci. Jednak, analizag metody oceny jakmi serwisdw, mena zaobserwowawiele
wystepujacych medzy nimi podobiéstw:

* zazwyczaj, jakarodto pozyskiwania opinii 0 serwisach, wykorzystanpe ankiety,
* najczsciej, do oceny serwisdw, stosowana jest w nichaskierta,
* W pewnym stopniu korzystajone ze zb#ionych do siebie charakterystyk i kryteriow
oceny,
* czsto zblzone g do siebie réwniz struktury kryteriow poszczegoélnych metod oceny
jakosci serwiséw.
W zwiagzku z wymienionymi podobifesstwami wydaje si, ze jest maliwe utworzenie
jednolitej struktury cech i charakterystyk jakg zawieragcej elementy wykorzystywane
w poszczegOllnych metodach oceny. Ndeiem, ktére mge mie€ wysoky stosowalnét
w realizacji tego zadaniag sntologie.

Na podstawie analizy metod oceny j&ticserwisOw mana te: stwierdzé, ze podczas
tworzenia nowych metod oceny ich autorzy bazmgzwyczaj na istniegych modelach
jakaosci, wybierapc z nich kryteria oceny, ktore wydapie odpowiednie do zastosowania
w ich autorskiej metodzie. Dziatanie to jest wykaaye przez autoréw zazwyczaj w formie
niesformalizowanej, bazagej na analizie literatury iwlasnych przestgniach. Przy
zastosowaniu takiego podeia istnieje ryzyko,ze w tworzonych w ten sposéb metodach
beda funkcjonowaty kryteria o niewielkiej rzeczywisteyadze, ktére nie gsistotne dla
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uzytkownikdéw serwisu internetowego. Wobec tego konie jest okrdenie innej metody
doboru kryteribw oceny jakoi serwiséw internetowych.

Kolejny problem, zwjzany ze stosowanymi metodami oceny fakoserwisow
internetowych, dotyczy samej metodyki oceny fakoOcena ta jest wykonywana esto
przez ekspertow Ilub poprzez badanie ankietowe. mBadankietowe jest bardzo
problematyczne ze wzglu na jego czasochtongto isrodki potrzebne do jego
przeprowadzenia. Z kolei wyniki oceny eksperckiejgjcsciej s przyjmowane
bezkrytycznie, w zwizku z czym w sytuacji, gdy dany ekspert nieprawidiooceni jakeéc
serwiséw, nie istnieje nitiwos¢ wykrycia takiego idu. W zwihzku z tym istnieje potrzeba
opracowania lub zaadoptowania na potrzeby ocergégalserwisow internetowych metody,
pozwalajcej na, chocia czsciowa, weryfikacg opinii ekspertéw i ewentuainkorekt
wynikow oceny.

W zwigzku z powyej przedstawionymi przestankami zdefiniowano deky pracy.

Celem pracy jest opracowanie modelu systemu ekspegb na potrzeby oceny
jakasci serwiséw internetowych, wykorzysitggo: integragt ontologii, algorytmy uczenia
maszynowego oraz metody wielokryterialnego wspomagkecyzji.

Gtowna teza pracy mowize zastosowanie teorii ontologii, metod uczenia
maszynowego oraz metod MCDM/GDSS pozwoli precgpypienid@ jakasé serwisoOw
internetowych.

Ponadto sformutowano dwie tezy dodatkowe, rozeg@iji uszczegotawigge tez gtowng.

1) Wykorzystanie ontologii urlovi opracowanie jednolitej struktury kryteriow jakci,
ktGra mae postdyé do tworzenia nowych metod oceny jak@erwisow internetowych.

2) Zastosowanie algorytmow uczenia maszynowego pQaf@lserwisow okrdonego typu,
dobiera’ kryteria istotne (ktorymi w rzeczywisto kierujg sie wytkownicy przy ocenie)
I okreslac¢ ich wagi.

Niniejsza praca sktada ¢siz piciu rozdziatow, w ktorych autor padjtematylke:
metod oceny jaki serwiséw internetowych, teoretycznych aspektéwologii, zagadnig
praktycznych zwjzanych z ontologiami oraz wykorzystania metod uzenaszynowego
I grupowego wspomagania decyzji w ocenie f@kserwisow internetowych. W rozprawie
najwickszy nacisk ktadzie sina tematyk ontologii, co wynika z analizy krajowej literatury
poswieconej temu zagadnieniu. Mianowicie w literaturzésgojezycznej, poza nielicznymi
wyjatkami, do ktorych mgna zalicz¢ m.in. monograff Goczyty [85] oraz rozprawy
doktorskie Waloszka [290] iBaskiego [24], brak jest kompleksowych opracawa
poruszajcych tematyk ontologii.

W rozdziale pierwszym rozprawy omowiono znaczeriéeny jakdci serwiséw dla
ich rozwoju, atake zdefiniowano pefie jakaci serwisu oraz odediono je od pajcia
uzyteczndci. Dokonano take analizy stosowaloi metod badaniaayteczndci w zadaniu
oceny jakéci serwiséw internetowych. Najistotniejszym elengentrozdziatu pierwszego
jest jednak analiza stosowanych metod ocenysmkserwisoOw internetowych, okdlenie
podobigéstw midzy nimi oraz zdefiniowanie probleméw zmanych z budow nowych
metod idoborem kryteriow oceny jala serwisOw. Nalgy zaznacz§, ze wskazane
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podobigéstwa medzy serwisami i w/w problemy statygsprzyczynkiem bada podgtych
w dalszej cgsci rozprawy.

W rozdziale drugim zdefiniowano pmje ontologii oraz oméwiono jej praktyczne
zastosowania, a ta& wskazano na jej wysekstosowalné& w prowadzonych przez autora
badaniach. Gtownym elementem rozdziatu drugiegoj¢ehak omowienie trzech obszernych
zagadnie, tj.: jezykow reprezentacji ontologii, metodologii ich budporaz funkcjonalngci
edytorow shtagcych do ich edycji. J®li chodzi o ¢zyki reprezentacji ontologii, oméwiono
formalizmy kedace podstaw réznych fzykéw, atake scharakteryzowano szereg
tradycyjnych iopartych na znacznikachzykow reprezentacji ontologii. Na podstawie
analizy gzyka OWL okrélono takee zalenosci pomidzy poszczegélinymi jego odmianami
I profilami. Rozdziat drugi kfczy st analiz stosowalnéci w podgtych badaniach
poszczegolnyctegykOw reprezentacji, metodologii budowy i edytorémtologii.

Rozdziat trzeci zawiera opis autorskiej metodoldgidowy ontologii oraz prezentuje
proces budowy ontologii dla metody oceny jgdieQual. W rozdziale trzecim zawarto zak
szczegotowe przyktady wnioskowania realizowanegpeprmechanizm wnioskigy oraz
przyktady zapyta kierowanych do ontologii z wykorzystaniem notaljanchester gzyka
OWL. W rozdziale tym dokonano tak analizy stosowaldoi licznych metod badania
podobiéstw ontologii oraz przedstawiono roziemia dotyczce oczekiwanej struktury
wewretrznej zintegrowanej ontologii. W oparciu o przeagbne analizy sformutowano
algorytm integracji ontologii i przeprowadzono igtacg picciu, wczéniej zbudowanych,
ontologii metod oceny jakei serwiséw w jeds ontologe docelova.

Rozdziat czwarty rozprawy zawiera omowieniezimgch metod selekcji cech,
wywodzcych sé z uczenia maszynowego. W rozdziale tym rownisformutowano
| zastosowano autorgkmetod selekcji kryteribw oceny jakai i okreslania ich wag oraz
dokonano analizy stosowakwd, w ocenie jakéci serwiséw, metod wielokryterialnego
wspomagania decyzji. Rozdziat ten zawiera zéakomoOwienie zagadnie zwigzanych
Z reorganizagj zintegrowanej ontologii oraz dostosowaniem jej wispotpracy z wybran
metod, wspomagania decyzji.

W ostatnim ju rozdziale pitym przedstawiono, opracowany przez autora rozprawy
model systemu ekspertowego na potrzeby ocenygalserwisoéw internetowych. Zawarto
tutaj rownie: studium przypadku, poleggie na ocenie wybranych serwiséw internetowych
z wykorzystaniem modelu opracowanego systemu. Rakzdzonczy sk omowieniem
przyktadowych zasobow wiedzy i informaciji, jakie ma uzyska z bazy wiedzy systemu
ekspertowego, ktérej ropetni opracowana ontologia.
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Rozdziat I. Metody oceny jakdci serwisOw internetowych

1.1 Znaczenie oceny jakoi serwisow internetowych na tle rozwoju sieci
Internet

Siet Internet ma bardzo szeroki zakres zastosowansi:tge platforma stigca do
rozrywki, medium pozwalage wytkownikom komunikowa sie i skupia w spotecznéciach
wirtualnych, platforma ustugowa i handlowa, a peedszystkim szeroko pgge zrodio
informaciji. Jedn z podstawowych ustug zapewnianych przez swernet jest ,World Wide
Web”, tj. przestrzé globalnych informacji dogpnych za pérednictwem sieci [17]
definiowana te jako srodek prezentowania informacji oparty na hipeitek [108].
Informacje te s prezentowane za p@dnictwem stron WWW (World Wide Web).

Sie Internet, pocawszy od jej powstania, stalesgozrasta, mianowicie dynamicznie
zwicksza st liczba jej wytkownikow oraz ilé¢ dostpnych w niej serwisow WWW.
W Polsce w roku 2010 liczbazytkownikow sieci Internet wynosita 22,5 min [134,wg
danych z 3 kwartatu 2012 roku, istnieje 2,4 minyaktych serwisow w domenie ,..pl” [298].
Jezeli chodzi o dane globalne, to wedtug serwisu méeMorld Stats, w potowie roku 2012
liczba wytkownikéw Internetu oggnreta liczbe 2,4 mid [138]. Z kolei liczba dogbnych
serwisow internetowych we wszystkich domenach nadam2012 roku wyniosta niemal 630
min, z czego 187 min serwisOw pozostawato aktywnjth6]. Dynamik rozwoju sieci
Internet na przestrzeni ostatnich lat przedstawiontabeli 1.1 oraz na rysunku 1.1.
Charakterystyk t¢ oparto na danych pochagxch z: International Telecommunications
Union [134], lzdacej agend ONZ do spraw technologii informacyjnej i komunikaej
(liczba wytkownikow sieci Internet do roku 2011 agknie), serwisu Internet World Stats
[138] (liczba uytkownikéw Internetu w potowie roku 2012) oraz seswv Netcraft [146]
(ilos¢ dostpnych serwiséw internetowych na koniec wskazanegku)r W przypadku
rysunku 1.1 posttono s¢ skab logarytmiczna, aby lepiej zobrazowa przyrost ilgci
uzytkownikéw i serwisoOw w kolejnych latach wzglem lat poprzednich. Dodatkowo skala
logarytmiczna, w przeciwfstwie do skali liniowej, pozwala zaobserwa@wadwe
podobigistwo w przyrdcie ilosci dostpnych i aktywnych serwisow WWW.

Tabela 1.1 Dynamika rozwoju sieci Internet w XXékui

Rok 2001| 2002] 2003 2004 2005 2006 2007 2008 200910202011| 2012
llosé
uzytkownikéw | 495 | 677 | 785| 914/ 10221 150|1 364| 15601 764|2 013| 2 265| 2 405
[min]
llo$¢ dostepnych
serwisow WWW | 36,7 | 35,4| 46,00 58,2 752 106,855,6|185,5/206,7|273,3|582,7|629,9
[min]
llo$¢ aktywnych
serwisow WWW | 14,9 | 16,8| 21,3 26,4 356 50/3 683 716 835 1p18R4|186,8
[min]
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie [138][1463H]

Analizujgc tabet 1.1 irysunek 1.1, mma zauway¢, ze w okresie 11 lat, pogwszy od
konca roku 2001 ilé¢ uzytkownikéw Internetu zwikszyta s¢ o prawie 2 mld, tj. niemal 5-
krotnie. Przyrost iléci uzytkownikow kadego roku w odniesieniu do roku poprzedniego
ksztattowat s} w tym czasie rOwnomiernie. Liczba serwiséw intéomg/ch zwekszata si
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dynamicznie od poetku roku 2003 do kéca roku 2007, awroku 2008 ngsto
zahamowanie dynamiki przyrostu §t serwisow. Spowolnienie takie trwato donka roku
2009, chocia zaznaczy nalezy, ze w chagu tych dwaoch lat przybylagéznie 50 min serwiséw
internetowych. Z kolei w roku 2011 iclaczna liczba zwikszyta s¢ dwukrotnie, tj. o 300
min. W tym samym roku liczba aktywnych serwisowemmietowych wzrosta o niemal 80% -
ze 102 min do 182 min. Jednak w roku 2012zn@o zauway¢ ponownie ostabienie i
dynamiki rozwoju sieci Internet.

1000 ;
495
<
E
w 100
‘0
o
50,3 N )
36,7 35,4 ) llos¢ uzytkownikéw [min]
213 26,4 == |lo$¢ dostepnych serwiséw WWW [min]
10 4449168 " | —o—lloé¢ aktywnych serwisw WWW [min]

7

2001 2002 2003 2004 2005 2006 k2007 2008 2009 2010 2011 2012
Ro

Rysunek 1.1 Dynamika rozwoju sieci Internet w Xigkw
Zr6dto: opracowanie wiasne na podstawie [138][1463H]

Staly wzrost liczby #ytkownikdéw sieci Internet zwirzany jest z powstawaniem
.Spoteczéstwa informacyjnego”, w ktérym aytkownicy czerpi informacje, dokonuj
zakupow, ,zalatwig” sprawy urzdowe i przeprowadzgj transakcje handlowe za
posrednictwem Internetu. Stajeesio juz normy | ma istotny wpltyw na postrzeganie danej
instytucji przez uytkownikdw serwisu. Sytuacja taka ma miejsce w pagku serwisow
organizacji handlowych (e-commerce), ¢daw pastwowych (e-government), serwisow
informacyjnych iwielu innych. Rozwo0j ,spotearswa informacyjnego” determinuje
rowniez state zwgkszanie si liczby serwisow dogpnych w sieci Internet. Tymczasem
w sytuacji, gdy w sieci Internet funkcjougetki milionow serwiséw, zdobycie populatob
przez nowy serwis jest bardzo trudne. Popularserwisu z kolei ma bezp@dni wptyw na
liczbe jego wytkownikow, tak prywatnych, jak i przedbiorcéw, kzdacych potencjalnymi
inwestorami. Nowy serwis, obok podejmowania dfiat@arketingowych magych na celu
zdobycie popularni@i i powickszenie liczby #ytkownikéw, powinien dodatkowo
charakteryzowa sic wysoky atrakcyjndciag. Wedtug Jeffa Bezosa, prezesa i tworcy serwisu
Amazon.com, pozytywne dwiadczenia #ytkownikow w kontakcie z serwisem
internetowym organizacjigsnawet znacznie bardziej istotnez odejmowane przez serwis
WWW dziatania marketingowe [19]. Nowy serwis intetowy, aby zaistniew sieci WWW,
powinien wobec tego pozytywnie wytdiac Si¢ jakoscig postrzegasmprzez uytkownikow.
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W literaturze cegsto podkrélany jest silny zwizek pomé¢dzy jakdcig serwisu
internetowego a jego populaseiy i liczbg uzytkownikow. Hwang stwierdzaze ,zta jakaé
serwisu internetowego me powodowd utrat zaréwno potencjalnych sprzega jak
i powtdrnych odwiedzin” [131]. Lin, w kontg&kie jakdci portali internetowych, zaznaczae
~uzytkownicy maj wiele opcji, ktére potencjalnie redulgupjalnas¢; mogy oni przeniéc sie
do jakiegokolwiek innego serwisu internetowegozi pue wroct” [172]. Potwierdzenie tej
tezy mana znale¢ w pracy Kim i Stoel, ktorzy stwierdzgjze ,odbiorcy musz miet
satysfakcjonujce dédwiadczenia z serwisem internetowym, bo w przeciwnygpadku nie
wrdcg oni do tego serwisu. 8t ocena jak&i serwisOw internetowych stajeggpriorytetem
dla organizacji”. Odnosz sk do jakadci serwisOw e-commerce, autorzy zaznagzaj
dodatkowo,ze ,dla przedsibiorstw wywajgcych serwisu internetowego do generowania
transakcji, jego jaki@& maze mie gtdwny wptyw na sprzeda [152]. Potwierdzaj to wyniki
bada przeprowadzonych w 2006 roku w Wielkiej Brytaniivedlug ktorych 91%
uzytkownikdw serwiséw e-commerce rezygnuje z zakupm P nieudanych probach
wykonania transakcji, 36% badanych nie wraca dwisarinternetowego sklepu, w ktérym
taka sytuacja miata miejsce, a 20% rezygnuje zgusiikiego sklepu zaréwno online jak
i offine [135]. Barnes iVidgen podkikaja, jak wana w komercyjne] aktywrici
w Internecie jest adaptacja do potrzeb klienta:sytuacji, gdy aytkownicy mog jednym
kliknieciem opyci¢ serwis internetowy, budowanie i utrzymywanie zinmglacji wymaga
ciagtej innowacyjngci i inwestycji” [15].

Z powyzszych stwierdzg poza silnym zwjzkiem medzy jakaciag serwisu
internetowego i liczh jego wytkownikdéw, wylania s} rowniez silna zalenos¢ pomiedzy
liczbg uzytkownikdw serwisu a generowanymi przez serwis ghpglami. Potwierdzeniem
tego faktu jest zestawienie liczby zytkownikow i przychodéw polskich portali
internetowych, zawarte wtabeli 1.2 ina rysunkatl2 i1.3. Omawiane zestawienie
zaprezentowano w oparciu o portale dlategog to najpopularniejsze serwisy internetowe
i corocznie zajmuj one czotowe pozycje w rankingach serwiséw, uwdigiajpcych aspekt
finansowy i liczle uzytkownikoéw. Wedtug danych z kea 2012 roku, pod wzgldem liczby
uzytkownikoéw Internetu w Polsce, portale: Onet, Wailha Polska, Gazeta i Interia zajmuj
kolejno miejsca od 4 do 7 wrankingu Megapanel 8Biius, a wyprzedzgjje tylko
serwisy Google, Youtube i Facebook. Portal O2 z@gmw tym rankingu pozyej 10,
awyprzedzaj go dodatkowo serwisy Allegro iWikipedia [186]. Xéstawieniu
prezentowanym w tabeli 1.2 ina rysunkach 1.2 iMv@zgkdniono lata 2008-2010 ze
wzgledu na to, ze nie ma publicznie daginych danych dotygzych przychodow
wskazanych portali z lat 2011 i 2012. Jedmabkkres trzech kolejnych lat jest przedziatem
czasu, w oparciu o ktéry moa wychgna¢ wiarygodne wnioski. Naley zaznaczy, ze liczke
uzytkownikéw portali zaczerpgio z raportéw datowanych na lipiecziggo roku. Wybrano
ten okres dlategae liczba aytkownikdw w kolejnych miegicach mae st zmienia i dane
uzyskane, np. dla grudnia, mpgie by miarodajne. Meliwe jest tutaj wysipienie sytuaciji,
kiedy jeden z portali miat wksz liczbe uzytkownikow przez 11 miescy, a w ostatnim
miesgcu danego roku zostat wyprzedzony przez inny pondbbec tego w rankingu
uzytkownikdbw bylby on na miszej pozycji, ale jego przychody bytyby oklene
W przewaajacej czsci za okres, kiedy byt on wej wrankingu liczby #ytkownikow.
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Wobec tego w prezentowanym zestawieniu wykorzystdaae o liczbie aytkownikow
z lipca kadego roku, bdace pewnego rodzajusrednieniem danych z catego roku.
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Rysunek 1.2 Liczbaytkownikdéw portali internetowych w latach 2008-2010
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [136][1873R][189]
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Rysunek 1.3 Przychody portali internetowych w at2@08-2010
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie [136][1873R][189]

Analizujgc rysunki 1.2 i1.3 itabel 1.2, ma@na zauway¢ silng korelacg pomkdzy
przychodem portali w kolejnych latach a ligzbhzytkownikéw tych portali w tych samych
latach. W kadym z analizowanych okres6w czasu, zaréwno pod edegh liczby
uzytkownikéw, jak i przychodu, liderem jest serwis édna drug pozycg zajmuje serwis
Wirtualna Polska. Widoczna jestztegodnd¢ zestawié liczby wzytkownikow i przychodow
na kolejnych pozycjach w latach 2009 i2010. W r@09 w kadym z tych zestawie
trzech pozycg zajmuje serwis Interia, czwarte miejsce przypadagbowi Gazeta, a na
piatym miejscu jest serwis O2. W roku 2010 w#gm z zestawie nastpuje zamiana miejsc
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pomidzy portalami Gazeta ilInteria. Jedyna rozb@¢ pomidzy omawianymi
zestawieniami pojawia giw roku 2008, gdzie w zestawieniu liczbyytkownikow czwarta
pozycja przypada serwisowi O2, afei miejsce zajmuje portal Gazeta, podczas gdy
w rankingu przychoddw kolejgé jest odwrotna. Niemniej jednak naje stwierdzé, ze
zaleznos¢ pomidzy liczky uzytkownikow a przychodami portali w omawianym zestviu

jest bardzo widoczna.

Tabela 1.2 Zestawienie polskich portali internetolwvypod wzgidem liczby gytkownikéw
i wygenerowanych przychodéw w latach 2008-1010

Rok
Portal
2010 2009 2008
Onet Liczba uzytkownikdw [ty §.] 12 863 12 233 9704
ne
Przychdd [tys. zf] 244 000 203 482 202 808
i Liczba uzytkownikow [ty §.] 11719 10718 8 290
Wirtualna Polska -
Przychdd [tys. zf] 174 000 151 652 150 822
Gazet Liczba uzytkownikdw [ty §.] 10 736 9624 7 032
azeta
Przychdd [tys. z{] 101 800 69 728 66 956
Interi Liczba uzytkownikow [ty §.] 10714 10 128 7 466
nteria
Przychdd [tys. zf] 99 000 85 989 82294
02 Liczba uzytkownikdw [ty §.] 9942 9416 7 166
Przychdd [tys. z{] 49 000 42 826 40 261

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [136][1873R][189]

Potwierdzeniem zaobserwowanej zaleci maoze by stwierdzenie Chiou, ktory
w nawizaniu do jakéci serwiséw internetowych i oceny tej jakd stwierdza,ze ,serwis
internetowy dla biznesu nie jest tylko platfarisio promowania produktow lub ustug, ale jest
tez sposobem generowania przychodéw poprzez pygneicie wickszej liczby klientow.
Niestety, nie wszystkie serwisy internetowe z pomeydem pozyskaj klientow wsréd
uzytkownikow odwiedzajcych serwis. Efektywna ocena serwiséw internetowstdia sg
zatem elementem, na ktorym koncengrsje praktycy i naukowcy” [34]. Problem oceny
jakosci serwiséw internetowych podsumowuje natomiastg@oudis, wedtug ktérego
.,nowoczesne serwisy internetowe prezentapaczne zrinicowanie, ztaonas¢ struktury
I mnoga¢ cech. Podobnie jak we wszystkich systemach infoyngch, ocena jest aspektem
ich rozwoju i dziataniem przyczyniggym st do maksymalnego wykorzystania zasobow
zainwestowanych w serwis” [93]. Ocena i badanieojek serwiséw internetowych as
rowniez jednymi z najlepszych sposobow zkszania postrzeganej przezytkownikow
atrakcyjndci serwisow i ich dostosowania do potrzeb osold@iedzajcych. Poprzez ocen
jakaosci serwisu internetowego jego projektanci rpagkze uzyskéd wskazowki odnénie do
kierunkow jego modyfikacji tak, aby spetniat on z¢sto trudne do wyteenia i niejawne —
oczekiwania aytkownikow.

Ocena jakéci serwisOw internetowych jest ya bardzo wana. Naley zadbé o to,
aby byla ona jak najbardziej wiarygodna 1w maksiymwa stopniu odzwierciedlata
oczekiwania #ytkownikdw, a jednoczmie powinno si ja uzyskiwa jak najmniejszym
naktadem kosztow i pracy. Ocena j&gicserwiséw internetowych wymaga jednak dleaia
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czym wigciwie jest jakd¢ ijak naley ja rozumi€ w odniesieniu do serwisow
internetowych.

1.2 Jaka¢ serwisu internetowego w odniesieniu do jeggyieczngci

W literaturze dotycgcej oceny serwisow internetowych ama spotké sie z pracami
dotyczicymi oceny nie tylko jakixi serwisOw internetowych, ale réwnigch uzyteczndgci.
Jaka¢ iuzytecznd¢ 53 to dwa pogcia zblizone do siebie i obejmage podobny zakres
znaczeniowy. Naley wigc wskaza ich zakres znaczeniowy i istrdeg medzy nimi r@nice.

W jednym z ,flagowych” podjcznikdw dotycacych wyteczndci pada stwierdzenie,
ze: ,uzyteczn@¢ oznaczaze co dziata dobrze, a osoba posiadeq przecgitne umiegtnasci
i doswiadczenie potrafi tywac danej rzeczy zgodnie z zamierzeniem jej twobeg iuczucia
bezradnéci’ [166, s. 5]. Inna definicjaayteczndci mowi, ze ,uzytecznéé jest to nauka
zajmupca sk ergonomy interaktywnych urzdze: i aplikacji. Pojecie to stosowane jest
zazwyczaj w odniesieniu do ergonomii serwisow WWh&z caplikacji uytkowych.
Uzytecznd¢ w ich przypadku skupiaesina: intuicyjnej nawigacji, utatwieniu skanowania
w poszukiwaniu informacji oraz zapewnieniu zrozéepidla wytkownika komunikacji149,
s. 9]. Definicje uyteczngci zawarte g rowniez w normach ISO. GZ¢ 11 normy ISO 9241
zatytutowana ,wytyczne ayteczndgci” definiuje wzyteczndg¢ jako ,stopiern, w jakim produkt
maie zostd wyty przez okrédonego uytkownika do ogigniecia okrglonego celu w sposob
efektywny, wydajny i satysfakcjopey w okrélonym kontekcie stosowania”[140]. Z kolei
w normie ISO 9126-1 dotygeej jakaci produktéw programowych, zyteczndgé
definiowana jest jakgzdolnos¢ oprogramowania do bycia zrozumiatym, tatwym doknau
i uzycia oraz atrakcyjnym dlazytkownika w okrdonych warunkach”[139]. Norma I1SO
9126-1 w ostatnim czasie zostata gp&ina przez norgISO 25010. Definicja iyteczndgci
zawarta w tej normie (ISO 25010) jest Ziia z definicg umieszczogn w normie ISO 9241
[142]. Natomiast wedtug Nielsena, jednego z najb@jdznanych badaczyzuteczndci
serwisOw internetowych,uzyteczné¢ jest pogciem ztgonym z wielu sktadnikéw, g simi:
wyuczalneé¢ (ang. learnability), wydajn@ (ang. efficiency), zapaatywalng¢ (ang.
memorability), bédy (ang. errors) i satysfakcja (ang. satisfactiof306].

Nielsen stwierdzaze wytecznd¢ jest atrybutem jakai opisupcym, jak fatwy
w uzyciu jest interfejs gytkownika [205]. Na podstawie tej definicji mma przypé, ze
uzyteczna¢ jest jednym ze skitadnikéw jakd. Jednak w normie ISO 9241 w aneksie D
znajduje s} informacja, ze: ,termin wytecznd¢ jest czsto wywany w odniesieniu do
zdolncgci produktu do bycia tatwym wayciu. Odpowiada to definicji ayteczndci jako
jakosci oprogramowania w normie ISO/IEC 9126” [140]. Sugvatoby to,ze pogcia
uzyteczndci i jakasci oprogramowania wedtug norm IS@ ®zsame. Jednak w normie 1ISO
9126 zawarta jest informacja méwa o tym,ze ,uzyteczn@¢ jest zdefiniowana w normie
ISO/IEC 9241-11 podobnie do definicji jalad uzytkowej zawartej w ISO/IEC 9126. Jako
uzytkowa mae by pod wptywem ktorejkolwiek z cech jakw, wiec jest ona pagciem
szerszym i uzytecznd¢” [139]. Ponadto, zarowno w starszej normie ISO @1ljak
i wnowszej ISO 25010, iytecznd¢ jest wymieniana jako jeden ze sktadnikow jako
W normie 1ISO 9126 xytecznd¢ jest wskazywana jako element sktadowy modelu gaiko
wewretrznej i zewgtrznej, ale nie jest uznawana za skiladnik $akaizytkowej produktu
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programowego [139]. Podobnie, wedtug normy ISO 250%kytecznd¢ jest skiadnikiem
jakosci produktu programowego, ale nie jest wymienian&rod sktadnikow jakéci
uzytkowej. Niemniej jednak w normie ISO 25010 zawgeat informacja, wedtug ktérej
uzytecznd¢ wptywa na jaké¢ uzytkows produktu dla podstawowychzytkownikow [142].
Réwniez w wielu modelach badania i oceny jakbserwisow internetowychzyteczndgé jest
wymieniana jako jeden ze skladnikéw jakp np. [105][306]. Wobec tego, w niniejszej
pracy, uytecznd¢ jest traktowana jako element jagko Jakd¢ jest tutaj uznana za paje
szersze, obejmgge obszerniejszy zakres znaczeniowyuiyteczngé.

Jezeli chodzi o pajcie jakaci, w normie ISO 9126 wytdionych jest kilka rodzajow

jakosci oprogramowania:

o jakos¢ wewretrzna,

* jakos¢ zewretrzna,

* jakos¢ uzytkowa.

Jakos¢ wewnetrzna oznacza ogoét cech produktu programowego z wéemego punktu
widzenia. Jest ona mierzona i oceniana pod gadegh wewgtrznych wymaga i metryk
jakasciowych, jak np. ilé¢ linii kodu lub liczba usterek wykrytych podczagzeghdu. Jakéé
wewretrzna odnosi si do projektowania oprogramowania na etapach impheacg kodu,
przeghdu itestowania. Z koleijakosé¢ zewrgtrzna oznacza o0got cech produktu
programowego z zewitrznego punktu widzenia. Odnosi¢sbna do postrzegania jaim
oprogramowania podczas jego uruchamiania w warimkaapcych symulowa rzeczywiste
srodowisko jego pracy. Jaké zewretrzna obejmuje wymagania jad@owe wynikajce
z potrzeb aytkownika, w tym rownie wymagania jakéci uzytkowej. Ostatnia j# - jakosé
uzytkowa - jest okrélana jako jaké¢ postrzegana z punktu widzeniaytkownika, gdy
produkt programowy jestzytkowany w okrélonym srodowisku i okrélonym kontekcie
stosowania. Jaké uzytkowa jest miag okreilajaca stopigr oshgniccia przez aytkownikow
ich celéw [139].

W normie ISO 25010, ktéra zgptta norne ISO 9126, wyrénione g:

* jakos¢ produktu programowego,

* jakos¢ uzytkowa.
Jakosé¢ produktu programowego oznacza stopie w jakim produkt programowy zaspokaja
stwierdzone i niejawne potrzeby, gdy jest stosowangkreslonych warunkach. Natomiast
jakos¢ uzytkowa jest to stopig, w jakim produkt lub system mie by uzywany przez
poszczegolnychaytkownikow dla zaspokojenia ich potrzeb tak, abigoseli oni okreslone
cele w sposob efektywny, wydajny, wolny od ryzykaatysfakcjonujcy w okrelonych
kontekstach zastosowania. Jest t@omiozszerzona definicjazyteczndci wywodzca se

z normy I1SO 9241.

W kazde] z wymienionych norm 1SO, poza definicjami, poelag takze modele
jakosci oprogramowania. $5to r&znigce s¢ od siebie modele jakoi uzytkowej i jakaci
produktu programowego (w normie ISO 25010) orazojek wewretrznej/zewrtrznej
(w normie ISO 9126). Kaly z tych modeli zawiera szereg charakterystykchgektore
tworza jakos¢. Rowniez w publikacjach naukowych dotygzych zagadnienia jakoi
oprogramowania ijak@i serwisOw internetowych, jaké jest okrélana jako pgajcie
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ztozone, skladajce s¢ z wielu wymiarow (elementéw sktadowych) [42][5][5 Opieragc
sie na w/w normach ISO oraz publikacjach naukowyclpg@niej model jakéci serwisow
internetowych m#na przedstawi jako wielowymiarowy struktug charakterystyk
(nazywanych te kategoriami) i cech (oké&nych rownie jako kryteria) jakéci. Struktue
takg obrazuje rysunek 1.4.

Jakos¢
Y
Charakterystyka 1 Charakterystyka 2 Charakterystyka n
Cechal Cecha2 | ... | Cechan Cechal | ., | Cechan Cechal | .., | Cechan

Rysunek 1.4 Ogdélny model jakbserwisow internetowych
Zrédto: opracowanie wiasne

W niniejszej pracy zostata przya definicja jakéci zbiezna z przedstawionymi v
znaczeniami tego pggia, a mianowiciejakas¢ jest tutaj rozumiana jako atrybut produktu
lub ustugi okrglajgcy, jak dobrze spetnia on potrzeby konsumentéwy pzgm produktem
jest wtym przypadku serwis internetowy, a konstema@ns; wytkownicy serwisu42].
Definicja ta bierze pod uwadakt, ze jaka¢ systemu informacyjnego (ktérym jest réwnie
serwis internetowy) musi uwzglniat cele, potrzeby i preferencjezytkownikéw [110].
W pracy jednak uwzgtniona jest take wielowymiarowdé jakacsci. Nalezy zaznacz§, ze
wiasnie tak definiowana jaké serwisOw internetowych jest przedmiotem licznyatacp
naukowych dotycgcych oceny ich jakai.

1.3 Stosowaln&’ metod badania gytecznd@ci serwisOw w ocenie ich jakoi

Aby moc oceni jakas¢é serwisu internetowego, trzebanajpierw zbadaza pomog
okreslonej metody. Nalgy tutaj wiec rozr&ni¢ pojecie metody badania serwisow
internetowych i pgjcie metody ich oceny. Sama metoda jest definiowjaka ,sposob
wykonywania czynu ztmonego, polegary na okrélonym doborze i ukfadzie jego dziata
skitadowych, a przy tym uplanowiony i nagtaj sk do wielokrotnego stosowania” [162].
Mozna wkc rozumi€ metod jako sposéb sprawdzonywiadomie stosowany, powtarzalny
i wzorcowy, ajej dziatanie metodyczne jako dziadanzgodne zregutami dziala
racjonalnych. Metody badania serwisOw internetowgdmcentruy sie na pozyskiwaniu
opinii 0 serwisie i 0 stopniu spetnienia przez ssrakrelonych wytycznych. Opinie te mag
dotyczy¢ catego serwisu lub jego wybranych charakterystgedh, jak np. iyteczndgc.
Metody badania serwisow internetowych dostatcragc pewnych danych ikeziowych lub
jakosciowych na temat tych elementéw serwisu. Inaczej rzecz ugonugs one sposobem
uzyskiwania danych i/lub opinii o serwisie. Z kolenetody oceny jak@i serwisow
internetowych umdiwiajg pozyskanie danych o serwisie, ich przetworzensz aizyskanie,
w oparciu o okrédony model jakéci, zagregowanej oceny jad@ Sserwisu internetowego.
Muszz wiec one uwzgldniat: sposob pozyskania danych lub opinii 0 serwisigpssb
przetworzenia tych danych izagregowania ich w ecgkosci; model jakdci, zgodnie
z ktérym pozyskane wcgeiej dane bda agregowane w ocerjakosci. Wobec tego mmna
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stwierdzt, ze metody badania serwiséw internetowych, podobaliemodele jakéci oraz
algorytmy przetwarzania, zawartey svewmtrz metod oceny jakai tychze serwisow.
Obrazuje to rysunek 1.5. W niniejszym punkcie pragpncentrowano sina metodach
badania serwiséw internetowych i pozyskiwania dnigpinii. Metody oceny jaki

serwisOw internetowych rozvwane § za w kolejnym punkcie pracy.

Metoda oceny jakosci serwiséw internetowych

a N L I
Metoda badania Model jakosci
serwisow
internetowych sakos¢
N\ J
1 A
Algorytmy
przetwarzania danych cechat | [ cechaz | .. [cechan | [ cechar | .. [ cechan | [ cechar | .. [cechan
uzyskanych w badaniu

N VAN J

Rysunek 1.5 Skfadniki metody oceny §akeerwiséw internetowych
Zrédto: opracowanie wiasne

W literaturze widoczny jest niedobor opracawdotyczcych metod badania jaka
serwisOw internetowych. Mma jednak znal€ wiele opracowA na temat metod
pozyskiwania opinii i badania serwisow pod wzm ich wyteczndci. Najbardziej
wyczerpugca pod wzgidem przegidu literatury dotyczcej metod badaniazyteczndci jest
praca Fernandez iin. [78]. W pracy Fernandez nzamvarte jest zestawienie szeregu metod
badania #yteczndci oraz ich podziat na g grup: metody testow zzytkownikami (ang.
user testing), metody inspekcji (ang. inspection thoés), metody odpytywania
uzytkownikéw (ang. inquiry methods), modelowanie @yakne (ang. analytical modeling)
oraz metody symulacji (ang. simulation methodsyna& metody badaniazyteczndgci
maozna podziekk réwniez w inny sposob. W oparciu o przedlliteratury, w niniejszej pracy
proponuje s podziat na trzy grupy metod, tj.: metody ekspercknetody odpytywania
uzytkownikdéw i metody testow zaytkownikami. Metody eksperckie w dym uproszczeniu
polegaj na uzyskiwaniu wynikow badania od grupydb pojedynczego eksperta bagtaggo
serwis. Metody testow zytkownikami to grupa metod, w ktérych wyniki badang
uzyskiwane w oparciu o dziataniazyikownikdw w serwisie. Wyniki te mag by¢
kolekcjonowane podczas bezpedniej obserwacji dziafa uzytkownikéw lub w oparciu
0 pozostawione przez nicBlady poruszania si po serwisie (logi). Natomiast przy
zastosowaniu metod odpytywaniaytkownikow, ankietowani nie pracujz serwisem, ale
wyrazajg 0 nim swog opinic w formie werbalnej lub za pomg&westionariusza. Zestawienie
metod badaniaayteczndci, wraz z ustaleniem ich przynatesci do jednej z grup metod,
zawarte zostato w tabeli 1.3.
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Tabela 1.3 Metody badaniayteczndci serwisow internetowych

Grupa metod

Metoda

Opis i cechy

Metody
eksperckie

Ocena heurystyczna
(ang. Heuristic
Evaluation)
[206][111][239]
[112][78]

Przeghd ekspercki
(ang. Expert Review)

[7]

Heurystyki g wskazowkami lub ogdlnymi zasadami, ktore powinigmetni@ serwis. Eksperci
opierajc sk na heurystykach (np. heurystykach Nielsena [200Peniag serwis iwykrywag
potencjalne problemy. Na wegiie powinien zostaustalony zestaw heurystyk, ktorymi ekspergigsic
postugiwa. Nastpnie eksperci, niezataie od siebie, ocenigjserwis pod wzgddem jego zgodnii
z przygtym zestawem heurystyk. Metoda ta, przy skorzystanustug jednego eksperta pozw
znalez¢ ok. 35% probleméw dotygzych wyteczndci serwisu, ale przy wykorzystaniu ¢piu
oceniajcych mana znaleé juz okoto 75% problemow.

Zalety: pozwala znal& indywidualne problemy zwkane z ayteczndcia; umazliwia okreslenie
uzyteczndgci na etapie projektowania i w catym procesie rogmserwisu; intuicyjnéé; szybkac.

Wady: stosowana w odseparowaniu odytkownikow kaicowych; zawodna przy zastosowaniu
nietypowych serwiséw; nie ma gwarancg, eksperci zweryfikajcaty projekt.

Liczba ekspertow: co
najmniej 3-4
Liczba wytkownikow:

nla

Etap projektu:
wszystkie (najcgiciej
projektowanie)
Czas trwania: krotki

dok. 1-2 godzin)

Przeghd wytycznych
(ang. Guideline

Reviews) [78]
Listy wytycznych
(ang. Guideline
Checklists) [112]

Jest to metoda w zasadzie pokryygaj s¢ i stosowana wspélnie z metpdbceny heurystyczne).

Podobnie jak przy ocenie heurystycznej, ekspercijagmataj dos¢prg liste dobrych praktyk
i wytycznych, pod ktem ktorych sprawdzany jest serwis.
Zalety i wady: jak w metodzie oceny heurystycznej.

Liczba ekspertow: co
najmniej 3-4

Liczba wytkownikow:
0

Etap projektu:
wszystkie (najcgiciej
projektowanie)

Czas trwania: krotki

Przeghd poznawczy
(ang. Cognitive
Walkthrough)
[111][112][78]
Przeghdy (ang.
Walk-Throughs)
[239]

Jest to metoda zorientowana na zadania. Wykorzystys w niej eksperci, ktérzy przechagprzez
poszczegodlne funkcjonaléa serwisu. Wykonuj oni zadania i realizgjcele w serwisie, wciela si

w role uzytkownikéw i symulujc ich typowe dziatania i zachowania. Istgiejzne warianty tej metody
np. w metodzie przegtow grupowych (ang. Pluralistic Walkthroughs)czestnicz koncowi

uzytkownicy, projektanci oraz eksperci. Omawiajni wspolnie kady krok wedrowki i kazdy element
serwisu.

Zalety: niezalenos¢ od wytkownikéw kaicowych; skuteczna identyfikacja probleméw wynicgich

z interakcji z serwisem.

Wady: mozliwos¢ wptywu uprzedzeé ekspertow na wynik badania; éieovo$¢ niewtaciwego wyboru
zada; mozliwa zbyt dua szczegotowse badania; brak zaangavania uytkownikéw kaicowych.

Liczba ekspertow: co
najmniej 3-4

Liczba wytkownikow:
0 (3-4 — przegd
grupowy)

Etap projektu:
wszystkie (najcgiciej
projektowanie)

Czas trwaniasredni

Analiza dziata (ang.
Action Analysis)
Analiza aktywndci
uzytkownikéw (ang.
User activity

W metodzie tej eksperci analiayjjakie dziatania w serwisie ¢bda podejmowani #gytkownicy,
a nastpnie okrdlaja szczegdlowo sposéb wykonania tych d#iajarzez uytkownikéw (nawet na
poziomie pojedynczego Kkliketia myszy). Istnigj rézne warianty tej metody, jak npanaliza
poznawcza zada (ang. Cognitive task analysjs)mapca na celu przewidywanie problemd

Liczba ekspertow: 1-2
Liczba wytkownikow:
0

VEEtap projektu:

Z wyteczndcig; analiza GOMS (ang. GOMS analysi®téra ma umgiwia¢ przewidywanie czas

U projektowanie
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Grupa metod

Metoda

Opis i cechy

analysis) [111]
Modelowanie
analityczne (ang.
Analytical Modeling)
(78]

wykonywania zada i nauki ich wykonywania przezzytkownikéw; analiza otoczenia zadania (an
Task environment analysjs)oceniagca odwzorowanie madzy celami aytkownikéw i opcjami
interfejsu uytkownika.

Zalety: precyzyjne przewidywanie czasu wykonywania Zagazez uytkownikow; gkboki wglad
w zachowania zytkownikow.

Wady: czasochtonn&; wymaga duego déwiadczenia; stosowana bez zaamyeania uytkownikdw
koncowych.

gCzas trwania: diugi

Inspekcije [112][78]

Poza skorzystaniem z w/w metod, eksperci goagwniez, w oparciu 0 scenariusze testov
przeprowadzaréznego rodzaju inspekcje: cech i funkcji oferowanypchez serwis, jego spéjéa (np.

czy na r@gnych podstronach serwisu nie wystije nieuzasadnione zmficowanie wygddu), zgodnéci

ze standardami (np. uktad elementéw w serwisies ozakcji, standardy W3C, etc.yyteczndgci.

Zalety i wady: jak w metodach oceny heurystycznej i pradglpoznawczedo.

Liczba ekspertéw: co
najmniej 1-2

liczba wytkownikow:
0

Etap projektu:
projektowanie

Czas trwania:
zréznicowany

Vi

Metody
odpytywania
uzytkowniko
w

Wywiady (ang.
Interviews)
[206][112][78]

W metodzie wywiadu ekspert zadajeytkownikowi pytania dotyczce serwisu, jego dzialani
i zwigzanych z nim déwiadczé uzytkownika. Metoda ta pozwala okig potrzeby uaytkownikow
wzgledem serwisu i akceptowaléo rozwiazan, ktdre planuje si w nim zaimplementowa Wywiad
moze opieré sie na z gory zaplanowanych pytaniach, ale ekspertrénaiez mozliwos¢ zadawania
dodatkowych pyt& mapcych wyjanié¢ niescistosci w odpowiedziach xytkownika.

Zalety: elastycznéc¢; mozliwos¢ zadawania dodatkowych pytawyjasniania odpowiedzi.

Wady: czasochtonni; wyniki s trudne do analizy i poréwnania.

Liczba ekspertow: 1

Liczba wytkownikow:
€O najmniej 5

Etap projektu: analiza
zada

Czas trwania: diugi

Grupy fokusowe
(ang. Focus group)

W metodzie tej kilkuosobowa grupa pod nadzorem eitapprowadzi dyskusjna temat serwisu.

Zadaniem eksperta jest moderowanie dyskusji weplisdb, aby prowadzita ona do uzyskania istotn
informacji na temat potrzeb zytkownikbw wzgkdem serwisu iakceptowalém planowanych
rozwigzan. Metoda ta pozwala uchwycspontaniczne reakcje poszczeg6inyéltkownikow serwisu

Li(]:zba ekspertow: 1
YEitzba wytkownikéw:

6-9 na grup

[206][7][239] dvskusii dnieni Etap projektu: analiza
[112][78] na por.uszane w dyskusji za_ga nienia. zada

Zalety: spontaniczn@ reakcji; dynamika grupy. Czas trwania: diugi

Wady: wyniki s3 trudne do analizy; niska wiarygodio ]

Ankiety pozwalag uzysk& opinie wytkownikdbw na temat poszczegoélnych elementéw serwidiczba ekspertow: 1
Ankiety (ang. akceptowalnéci przyjetych w nim rozwazan, mazliwych do wystpienia bkdow, etc. ytkownicy | Liczba wytkownikow:
Surveys, w metodzie ankietowej odpowiadana szereg zdefiniowanych weénéej, zamkng¢tych lub otwartych| co najmniej 30
Questionnaires) pytan. Ankiety mog by¢ rozpowszechniane w postaci wydrukéw lub w formlek&onicznej za| Etap projektu:
[206][111][239] pasrednictwem sieci Internet. wszystkie (najcgiciej
[112][78] Zalety: wskazuje subiektywne preferencjeytkownikdw; maliwosé tatwej identyfikacji elementéw, analiza zad@ dalsze

co do ktorych mytkownicy maj zastrzeenia; fatwd¢ opracowywania statystyk; tatéd powtdrzenial

badania)
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Grupa metod

Metoda

Opis i cechy

badania.

Wady: jest to metoda pgoednia, przez co wiarygodfib wynikdéw jest niska (mdiwa rozbieznosé
subiektywnych i obiektywnych opinii); potrzeba ukssia odpowiedniej liczby odpowiedzi (g
najmniej 30); zalecane jest przeprowadzenie pitoieej ankiety w celu wyeliminowania niejasico
w pytaniach.

Czas trwania: krotki

(0]

Metody
testow

Z wytkownik
ami

Myslenie na gtos
(ang. Thinking
Aloud)
[206][111][239]
Protokot mylenia na
gtos (ang. Thinking-
Aloud
Protocol)[112][78]
Protokot zadawania
pytan (ang. Question-

W metodzie tej gytkownik ,mysli na gtos” w trakcie wykonywania zadlaPoprzez werbalizagjmysli
podczas wykonywania zatlascenariuszy testowych w serwisigytkownik wskazuje ekspertom sw
spos6b postrzegania serwisu oraz pomaga im zrozurpizyczyny okrélonych zachowa
uzytkownikéw podczas interakcji z serwisem. Metoda pazwala réwnig znalez¢ newralgiczne
momenty interakcji i najbardziej problemowe elemyesgrwisu, ktére wymagamodyfikacii.

Istniejg r6zne warianty tej metody, jak nptworcza interakcjanazywana te wspolnym odkrywanier
(ang. Constructive Interaction, Codiscovery Leag)jnpodczas ktérejaytkownicy pracug w parach;
testy retrospektywne (ang. Retrospective Testijdpie tytkownicy oghdajg swoje dziatanie nagran
w formie filmu i je komenty; metoda coachingu (ang. Coaching Methaa)ktorej wytkownik maze
w kazdej chwili zadé ekspertowi pytanie iuzyskaod niego odpowied odngnie do sposobt
rozwigzania zadania testowegg@rotokot zadawania pyia(ang. Question-Asking Protocoly ktorym
tester nie czeka na reakcjeytkownika i werbalizagj jego myli, lecz zadaje gytkownikowi pytania
dotyczce serwisu.

n
Liczba ekspertéw: 1

eLiczba wytkownikow:
3-5

I Etap projektu:
projektowanie,
testowanie i ocena
Czas trwania: diugi

. Zalety: wyjasnia, dlaczego zytkownicy podejmuj okreslone dziatania; przyhta sposob korzystania
Asking ! Wik KOW: Mimo3 e niewielu @vik Kow. d 0% d h
Protocol)[112][78] z serwisu przezaytkownikow; mimoze angauje niewielu uytkownikow, dostarcza dq ilos¢ danych
badawczych; umdiwia jednoczesne pozyskiwanie danych dotpyrh wydajndci i preferencii
uzytkownikow.
Wady: dane dotycgre wydajnéci 3 wzglednie ubogie i mato wiarygodne; ¢to jest postrzegana
przez uytkownikOw jako nienaturalna i gazaca; czasochtonrio.
Pomiar wydajnéci polega na zbieraniu danych liczbowych w trakpiacy wytkownika z serwisem| Liczba ekspertow: 1
. . Dane te mog by¢ zbierane przez eksperta lub przez przeznaczonéegto celu oprogramowani¢.Liczba wytkownikdw:
Pomiar wydajnéci ; . . : A : 4 . 2 ST
Nastpnie @ one przetwarzane i uzyskiwang miary wydajnéci rozwiazania. Miarami takimi mag| co najmniej 10
(ang. Performance ) ) . . . : o , . ) .
Measurement) by¢ przyktadowo: czas potrzebnyzyitkownikowi na wykonanie zadania, liczba zadakohczonych| Etap projektu: analiza
[206][112][78] w okreSlonym czasie, liczba bilow uzytkownika, itd. konkurencji, finatowe

Zalety: pozwala uzyskadane liczbowe; tatwig poréwnywania wynikow.
Wady: nie pozwala odkrypojedynczych/szczegdtowych probleméw z serwisem.

testy
Czas trwania: diugi

Analiza logéw (ang.
Log Analysis)
[206][78]

Analiza ruchu na

stronie (ang. Web

W tej metodzie ekspert lub oprogramowanie analizdpne dotycgce np. S$ciezek”, ktorymi
uzytkownik porusza si po serwisie. Pozwala to okie, w ktérych miejscach serwisuzytkownicy
przebywag najczsciej, w ktorych miejscach gfdzap najwiecej czasu, gdzie przerywagksplorag
serwisu, gdzie najgziciej wystpujg bledy, etc. Zalenie od przygtego kryterium podzialu meto
badania serwiséw, do grupy metod opartych na logaaima zaliczy¢ tez np.: sledzenie klikni¢ (ang.

Liczba ekspertéw: 1
Liczba wytkownikow:
€0 najmniej 20

dEtap projektu: finalne
testy, dalsze badania
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Grupa metod

Metoda

Opis i cechy

traffic analysis) [7]

Clicktracking) czyli $ledzenie klikng¢ myszy wykonywanych przezzytkownika (dane teasrowniez

zawarte w postaci logéw, ale jest to metoda zdddadania), czy te sledzenie wzroku (ang. Ey
Tracking) (dane te take § zapisywane w postaci logow, ale jest to laborgt@arymetoda bada
wymagajica dodatkowo skomplikowanego sgirz badawczego).

Zalety: umazliwia odkrycie czsto i rzadko wykorzystywanych elementow/fragmentewwisu; mae

dziata® ciagle.

Wady: narusza prywatrié uzytkownikdéw, wobec czego €gto staraj sie oni utrudné jej stosowanie
(np. wyhczenie ,ciasteczek” przeglarki); wymaga specjalistycznego oprogramowaniaatalizy
ogromnych ildci danych.

Czas trwania: diugi

e

Obserwacja pola
dziatania (ang. Field
Observation)
[111][112]
Obserwacja (ang.
Observation) [206]

W metodzie tej ekspert prowadzi obserwatjterakcji uytkownika z serwisem w jego naturalny
srodowisku dziatania (np. w domu lub w miejscu pladbserwacja ma@ odbywa sic bezpdrednio,
ale wtedy obecnié eksperta mze dekoncentrowauzytkownika i prowadai do uzyskiwania keldnych
wynikéw. Wobec tego esto stosowana jest kamera umieszczona w miejs@ladm uytkownika
i przekazujca obraz do miejsca, w ktérym przebywa ekspert.

Zalety: pozwala obserwowauzytkownika w naturalnym otoczeniu i typowych sytusat) zwiazanych
Z korzystaniem z serwisu.

Wady: narusza prywatré uzytkownika; uzyskiwane dane srudne do analizy.

M iczba ekspertow: 1

Liczba wytkownikow:
€O najmniej 3

Etap projektu: analiza
zada, finalne testy,
dalsze badania

Czas trwaniasredni

Inne testy

z wytkownikami
(testy zdalne,
laboratoryjne,

i inne) [7][239][112]
(78]

W literaturze wyréniany jest rownig podziat naocerr zdaly (ang. Remote evaluation)ocery
w laboratorium (ang. Laboratory evaluatiariyletody zdalne to metody, w ktorych ekspertytiiownik
nie przebywaj wtym samym miejscu. Do tej grupy metod z2ma zalicz¢ w/w obserwag pola
dziatania z wykorzystaniem kameryledzenie klikng¢, analiz logéw. Do metod laboratoryjnyc
mozna zalicz¢ wszelkie testy przeprowadzane w warunkach laboygigch oraz metody, ktér
wymagaj; wykorzystania specjalizowanego laboratorium wypoeago w rénego rodzaju uggzenia,
jak np.: kamery, eyetrackery, etc. W szczegéindo tej grupy metod natg zaliczy¢ sledzenie klikni¢
i sledzenie wzrokuMetody te daj wyniki w postaci logow, &dacych tzw. mapami cieplnymgladami
skupienia wzroku lub mapami klikgd. Logi te, w podczeniu ze scenariuszami testowymi, pozwa

stwierdzgé, czy elementy serwisu potrzebnerytkownikowi w danym scenariuszu testowyma |s

rozmieszczone w miejscach, w ktorych spodziewaic uzytkownik, czy te ich uktad i wygid jest
btedny — nie przycigajacy uwagi uytkownika. Druga informacja mitiwa do uzyskania z tego typ)
logébw mowi o tym, czy elementy gztine wytkownikowi w danym momencie nie odwragg¢go uwagi
od celu, ktéry ma do agjniccia w okrélonym scenariuszu testowym.

Zalety: pozwalaj uzysk& dane o wysokiej wiarygodsoi, umaliwiajg odkrycie czsto irzadko
wykorzystywanych elementéw/fragmentéwzilaj z podstron serwisu.

Wady: wysoki koszt (wymagajlaboratorium wyposanego w specjalistyczny i/lub oprogramowani
mog harusza prywatnd¢ uzytkownikdéw (np.sledzenie klikn¢¢); czasochtonni.

(e

Liczba ekspertéw: 1
Liczba wytkownikow:
CO najmniej 3

tap projektu:
testowanie, dalsze
badania
Czas trwania: diugi

Zrédlto: opracowanie wiasne na podstawie [206, s.-225][7, s. 5-14][111][239, s. 16-20][112][78]
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Wszystkie metody scharakteryzowane w tabeli 1.33gbuzede wszystkim do badania
uzyteczndgci serwisow internetowych. Natomiast w pracach ppajicych zagadnienie oceny
jakosci serwiséw, w celu pozyskania opinii na tematnmych wymiaréw ich jakéci,
najczsciej stosuje si ankiety [110][131][172][152][15][93][5][306][151]Stosowanie ankiet
do oceny jakéci serwisow internetowych wynika z faktuze jakadé jest pogciem
wielowymiarowym. Z& w ankiecie mena umidgci¢ pytania dotyczce kadego ze
zidentyfikowanych wymiarow jak&ei, co stanowi niepodwalng zalet tej metody. Ankiety
pozwalaj réwniez okresli¢, poprzez odpowiednio sformutowane pytania, ktéetementow
jakosci g dla wzytkownikow najwaniejsze. ROwniz niektore metody eksperckie, tj.: ocena
heurystyczna, przegly wytycznych, oraz rorakie inspekcje, mag zostd tak
sformutowane, aby unitiwiaty badanie rédnych wymiaréw jakéci serwisu. Dodatkowo
zarbwno ankiety, jak roéwnke w/w metody eksperckie gs metodami szybkimi,
umazliwiajgcymi uzyskanie wynikow badania w krotkim czasie.dd/ankiet jest toze ich
stosowalné na etapie projektowania serwisu jest ograniczonazasadzie tylko do
okreslenia, jakie elementy jakoi s3 istotne dla w@ytkownikow. Trudno jest bowiem
oczekiwa, aby kilkudziesjciu uzytkownikow ocenito w ankiecie serwis, ktory formamie
istnieje, ajest dopiero projektowany. W tym wzllie najwyszz stosowalnécia
charakteryzy sie metody korzystage z ustug ekspertow. i za& chodzi o metody
wywiadu i grup fokusowych, magoy¢ one, podobnie jak ankiety, pomocne przy élamiu,
ktore elementy jakwi 53 wazne z punktu widzeniaaytkownikéw. Z kolei metody testow
z wytkownikami i metody, w ktorych eksperci wcigjagic w role uzytkownikow, realizugc
scenariusze testowe, pozwalajzyska& tylko wyniki dotyczce wyteczndci serwisow,
w tym takich jej elementdw, jak np. nawigacja cely tatwaos¢ uzycia. Trudne w praktyce jest
natomiast opracowanie scenariuszy testowych, ktdaelatyby np. jak& informacji
prezentowanych w serwisach lub wiarygogtnserwisu. Ponadto, w przypadku metod testéw
z wytkownikami, zebranie danych wymaga znacznych mkida czasowych, w zwizku
z czym dane do analizy pochadzazwyczaj z bardzo matej préby badawczej [272¢ bkz
znaczenia pozostaje ztefakt, ze testy z aytkownikami wymagaj czesto stosowania
kosztownych urgdzer i oprogramowania. Ich zaletjest oczywdcie dwa wiarygodnéc
wynikéw, ale jeszcze raz nale podkreli¢, ze g to wyniki dotyczce tylko wyteczndci,
podczas gdy jakd jest pogciem bardziej zildonym iszerszym znaczeniowo od
uzyteczngci. Wobec tego, spodd przeanalizowanych metod badania serwisow
internetowych, najwikszyz stosowalnécia w badaniu iocenie jakoi serwisow
internetowych wydaj sic cechowa wybrane metody eksperckie (ocena heurystyczna,
przeghdy wytycznych i inspekcje) oraz metoda ankietowa.

1.4 Stosowane metody oceny jdkbserwisow internetowych

Jak zaznaczono w pkt 1.1 niniejszej pracy, portaleernetowe s jednymi
Z najpopularniejszych serwisow internetowych, a padgledem liczby udytkownikéw
wyprzedzaj je tylko swiatowi potentaci, tj.: Google, Youtube i FaceboBkitwierdza to Lin,
wedtug ktérego ,portal internetowy jest najéziej odwiedzanym i promowanym typem
strony” [172]. Wobec tego dalsze badania ptaljw niniejszej rozprawie zdecydowane@ Si
przeprowadd w kontelécie oceny jakéci portali internetowych. Naly jednak zaznaczy
ze celem pracy jest opracowanie modelu systemu ekspeEgo na potrzeby oceny jakn
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serwisow internetowych. Cel pracy nie jestevbgraniczony tylko do portali. Wobec tego
opracowywany model systemu ekspertowego powiniénnaytyle uniwersalny, aby znalazt
zastosowanie rowniew ocenie jakéci innych rodzajow serwiséw. Réwrigorocedura jego
budowy powinna charakteryzowasie uniwersalnéciag i elastycznécia, pozwalajca
stosowa te procedu¢ przy budowie systeméw na potrzeby oceny §akodznego rodzaju
serwisow. Jednak pargj zawarte omowienie metod oceny jaioserwisow uwzgidnia juz
okreslony kontekst badg tj. ocer jakosci portali internetowych.

Metody oceny jakéci pojawiap sie w licznych pracach naukowych, dotgcych
roznego rodzaju serwiséw internetowych. Jak zaznacropé&t 1.3 niniejszej pracy, niemal
kazda metoda jakixi serwisOw internetowych jakarodio pozyskiwania opinii o serwisach
wykorzystuje ankiety. Wszystkie stosowane w literaé metody wykorzystyj wiele
charakterystyk jaki, a r@nia sie one wykorzystywanymi charakterystykami i kryteriam
ich iloscig i struktug. Kryteria (cechy) jakéci mog by¢ podzielone na kategorie oraz
charakterystyki itworz§ struktue hierarchiczg lub wystpowa na jednym poziomie
hierarchii. Kategorie, charakterystyki oraz kryéedceny zaleme g od konkretnego rodzaju
serwisow, dla ktorych przeznaczona jest metoda,z gkbpgdh one nacisk na elementy
szczegllnie wane w danym typie serwisOw. Wagi poszczegoélnych ekigtv mog by¢
jawnie okrélane przez #ytkownikdw, roéwne lub narzucane-priori. R&nice medzy
metodami pojawiaj sie rowniez w skalach oceniania. Chogiamajczsciej wykorzystywana
jest tutaj skala Likerta, to w zaych metodach stosowany jest jegmy zakres (zazwyczaj od
1 do 5 lub od 1 do 7). deli chodzi o konkretne metody oceny jakioserwisow, wyranic¢
wsrod nich mana, m.in.:

* eQual,

» Web Portal Site Quality,

* metoda T.Ahn,

e SiteQual,

» Website Evaluation Questionnaire,
*  Website Quality Model,

« SERVQUAL,
e E-S-QUAL i E-RecS-Qual,
« WAES

* modele relacyjne oparte na procedurze AHP.

eQual jest najlepiej sformalizowanmetod, oceny spé&rdod stosowanych, ajej
wielokrotne wykorzystanie wskazuje na jej wysakiiwersalné¢. Byla ona z powodzeniem
uzyta m.in. do oceny serwisOw: e-commerce [15], eegoment [14] [13] [12], witryn
uczelnianych [16] iserwisow WAP [11]. Metoda eQuabstata stworzona w oparciu
o funkcg dostosowania jakoi (ang. Quality Function Deployment), ktéra jest
ustrukturalizowanym procesem zapewipegm srodki identyfikacji i dostarczagym opinii
uzytkownikdw o jakdci produktu na kolejnych etapach jego tworzenia].[Iierwotnie
metoda ta wykorzystywata 24 kryteria odzwierciegtiaj wartéci 8 charakterystyk gfych
w modelu. Charakterystyki byly z kolei zgrupowanel wategoriach [16]. W toku dalszych
prac zapeyczono do niej kryteria dotygze interakcji aytkownika z serwisem, pochogtz
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ze skali SERVQUAL [15]. W kolejnej wersji metody mmiono grupowanie Kryteridw,
w efekcie czego uzyskano ksp2 kryteribw i 5 charakterystyk ((1zyteczndg¢, (2) projekt
strony, (3) jaké¢ informaciji, (4) przysipnas¢, (5) zaufanie) zgrupowanych w 3 kategoriach
((1) wzytecznaé, (2) jakaé¢ informacii, (3) interakcja z ustugami). Metoda pmdobnie jak
wigkszas¢ innych metod oceny jakoi, do pozyskiwania opinii o serwisie wykorzystuje
ankiety. Ankietowani gytkownicy podaj tutaj stopié zgodndci kazdego z kryteriow ze
stanem faktycznym, stosuj skat punktowy Likerta o wartéciach z zakresu od 1 do 7 (gdzie
1 oznacza najnszy ocerg, a 7 odpowiada ocenie najapzej). Sama metodyka uzyskiwania
opinii o serwisie internetowym, obok uzyskiwaniari@éci ocen poszczegoélnych kryteriow
dla okrglonego serwisu, uniiwia takze uzyskiwanie wag dla kedej z cech, przy czym
wagi punktowane g rowniez w zakresie 1-7. Poza przyznawaniem punktowdkanu
z kryteribw ankietowani podajtakze ogolm ocerr serwisu. Na podstawie # oceny
weryfikowana jest wiarygodr$é opinii czastkowych kadego uytkownika [13]. Po zebraniu
kolekcji wynikow ankiet wykonywana jest ich analipad ktem rzetelnéci i wewretrznej
spojndci. Konieczng¢ takiego badania wynika z faktwe wyniki ankiet zawsze gs
obarczone pewnym d&dem powstajcym na skutek:
3) ztego zrozumienia pyfaprzez ankietowanych,
4) aktualnego nastroju psychicznego ankietowanych, aoegp wplywg na przyznawane
w ankiecie oceny,
5) zlego okrélenia kryteribw oceny i wynikafej z tego nieprecyzyjdoi wynikow [92].

Do okralenia rzetelnéci wynikow badania ankietowego w metodzie eQual evgkstywany
jest wspotczynnik alfa Cronbach’a. Przyjmuje, sie rzetelné¢ wynikow jest odpowiednia,
jezeli wartas¢ wspotczynnika alfa wynosi co najmniej 0,6 [12]. iétodzie tej wynikiem
oceny jest indeks EQI obliczany zgodnie z wzoral), (1.2), (1.3) i (1.4):

EQI = Xk=1 EQL/m (1.1)
EQI, = (Score,/Max;) - 100% (1.2)
Scorey = ¥ (0,(K) - wy(K))/n (1.3)
Max;, = S1y (7 wi(k))/n (1.4)

gdzie:

m — liczba kryteriéw (w modelu eQual jest ich 22),

n — liczba ankietowanychzytkownikéw,

0i(k) — ocena serwisu wzglem k-tego kryterium, przyznana przez i-teggtkiownika,
wi(k) — waga k-tego kryterium, przyznana przez i-teggtkownika.

Poszczegoblne kryteria stosowane w metodzie eQQaadvarto w zalczniku 1.1.

Metoda Web Portal Site Quality powstata w oparcimnadel akceptacji technologii
(ang. Technology Acceptance Model). Model TAM ma o&u wyj&nianie wpltywu
postrzegania charakterystyk systemu informatyczpegez uytkownika na akceptagjprzez
niego danego systemu. Opierac ¥n na dwoch wymiarach jakd, tj. postrzeganej
przydatndci (ang. perceived usefulness) i postrzeganej katwarycia (ang. perceived ease
of use) [255]. W metodzie oceny jakd WPSQ wykorzystano czynniki, ktore wedtug
wynikow bada jej autorow w najwikszym stopniu wptywaj na postrzeganprzydatnécé
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I tatwos¢ uzycia, tj. jaka¢ informacji ijakaé systemu [56][253]. Dla kalego z tych
czynnikbw wyodebniono okrélone charakterystyki jakgi. W toku dalszych badanad
metody wykorzystano grupfokusows ztozong z wzytkownikdw i ekspertow, ktorzy wgbnie
okreslili wagi poszczegolnych charakterystyk jako Dodatkowo w tym celu zastosowano
ankiety adresowane do zwyklychrytkownikéw, zawieragjce 37 cech jakai. W wyniku
tego badania wybrano 21 kryteriow j&kp ktére przypisano do 5 charakterystyk: (1)
uzyteczna¢, (2) przydatné zawartdci, (3) adekwatn@ informaciji, (4) dosfpnas¢ i (5)
interakcja. Naspnie zweryfikowano wyniki bada w efekcie czego usuiio kolejne 2
kryteria. Wobec tego w metodzie tej wykorzystywamyest 19 kryteriow oceny jakoi.
Uzytkownicy oceniaj je w ankiecie za pomad punktowej skali Likerta. Nie okino tutaj

w spos6b jednoznaczny wag poszczegolnych kryteribazna wiec przypé, ze wszystkie
one ma takie same znaczenie. Podczas budowy i weryfikagdelu jakéci zawartego
w metodzie WPSQ wykorzystano szereg technik. Do lianabadania ankietowego
wykorzystano 1/2 ankiet, ktére badano z zastosemanpednej z metod analizy czynnikowej,
tj. analizy sktadowych gtownych zrotgcjvarimax. Pozwolito to wyodbnic 5
charakterystyk jakai zawieragcych 21 cech. Weryfikagj uzyskanego modelu jaka
wykonano za pomackonfirmacyjnej analizy czynnikowej, w ktérej wykaystano pozostate
50% ankiet. W wyniku tego badania wyeliminowano rtéria. Do weryfikacji spojnii
modelu wykorzystano zimne testy wiarygodriai, gdyz wedtug autorow jest to metodyka
bardziej wiarygodna od zastosowania alfy CronbaClstatecza weryfikacg modelu jakéci
przeprowadzono poprzez oegekonwergencji, analiz dyskryminacyja, analiz trafncsci
kryterialnej iwalidagg nomologiczg. Metody oceny konwergencji ianalizy
dyskryminacyjnej pozwolity na ocenstopnia, w ktérym model realizuje cele pomiarowe.
Analiza trafndci kryterialnej iwalidacja nomologiczna pozwolitgkresli¢, czy model
zachowuje s zgodnie z oczekiwaniami w odniesieniu do pga@h z innymi teoretycznie
zwigzanymi z nim zmiennymi i konstruktami. Kompletna toda WPSQ znajduje
zastosowanie w ocenie portali dostargzggh szeroko pefe informacje [306]. Wspny
model jakdci zastosowany w metodzie WPSQ zawarto na rysunk) 4 szczegoétowe
kryteria, zawarte w metodzie Web Portal Site Quakiiwiera zajcznik 1.5.

Jakos¢ ‘s
. . Jakos¢ systemu
informaciji
V.4 b\ ) ‘ b}

* &
Przydatnos¢ Adekwatnos¢

Model
akceptacji
technologii

A/
Uzytecznos$é ‘ Dostepnosé Bezpieczenstwo/ Interakcja

zawartosci informacji poufnosé
Catkowita Catkowita
jakos¢ ustug satysfakcja
Rysunek 1.6 Struktura wphego modelu Web Portal Site Quality
Zrodio: opracowanie wiasne na podstawie [306]
Metode Ahn, podobnie jak meted Web Portal Site Quality, opracowano,
wykorzystupc model akceptacji technologii. Pierwsza wersjaadgtAhn miata na celu
badanie wpltywu zaufania do serwisOw bankéevdnternetowej na ich akceptacprzez
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uzytkownikéw. Wyr&nione w niej byly wszystkie charakterystyki j@kd pochodzce

z modelu TAM, tj.: (1) postrzegana przydai&o(2) postrzegana tatweé uzycia, (3) postawy
wzgledem wycia, (4) behawioralne zamiaryzycia oraz dodatkowo (5) zaufanie [268].
W trakcie prac nad metgdAhn rozbudowano pierwotny model TAM o kolejne shdii,
wazne z perspektywy sieci Internet. jdkosystemu, jak& informacji ijakaé ustug.
Sktadniki te zostaly zapgczone z zaktualizowanego modelu sukcesu systemow
informacyjnych DelLone i McLean, ktGrego podstawomersja, zawieraga jak@é systemu

i jakos¢ informaciji, zostata wykorzystana przy budowie ndgtdNeb Portal Site Quality
[57][143]. Do metody Ahn dodano rownieharakterystyki jakci dotyczce handlu: jaké
produktu i jego dostawy [2]. Ostateczny model jaka@astosowany w metodzie Ahn zawiera
8 charakterystyk: (1) jaké systemu, (2) jakd& informacji, (3) jaké¢ ustug, (4)
rozrywkowas¢, (5) postrzegana tatwé uzycia, (6) postrzegana przydasép (7) postawy
wzgledem uwycia i(8) behawioralne zamiaryzycia. Wedlug modelu trzy pierwsze
charakterystyki dotycgce sieci Internet (jakd systemu, jak@ informaciji, jak@¢ ustug)
majg bezpdredni wplyw na trzy nagpne (rozrywkowe¢, postrzegana tatwé uzycia,
postrzegana przydatf) oraz pdredni wptyw na pozostate charakterystyki [3]. Struk
elementéw modelu jakoi stosowanego w metodzie Ahn zawarto na rysunku 1.

Jakosc¢ s
Zabawowo$¢é
systemu
A
\ 4
Jakosé Postrzegana Postawy Behawioralne
. . iy g' R it » wzgledem ---# zamiary
informaciji fatwos$¢ uzycia " L
‘ uzycia uzycia
| -
v 3
Jakos¢ Postrzegana |-~ |
ustug przydatno$¢
Potgczenia
—» Nowe potgczenia ~ --—------ » wynikajgce z modelu
TAM

Rysunek 1.7 Struktura modelu ja&oAhn
Zrodio: opracowanie wiasne na podstawie [3]

Do poszczegolnych charakterystyk jakio stosowanych w metodzie Ahn przypisang s
tagcznie 54 kryteria. Zgodnie z zakeniami metody #ytkownicy w ankiecie podajstopié
zgodndci kazdego z kryteribw ze stanem faktycznym, wykorzygtujskaé Likerta
o wartagciach z zakresu od 1 do 7. W metodzie tej giedefiniowane wagi poszczegoélnych
kryteridw i pytah, wobec czego wszystkie ong jgdnakowo istotne. Model jaka zawarty
w metodzie Ahn byt weryfikowany z wykorzystaniem pgtczynnika alfa Cronbacha oraz
konfirmacyjnej analizy czynnikowej, wtym modelovwan réwna strukturalnych.
Wspotczynnik alfa Cronbacha posy do weryfikacji spéjnéci irzetelndgci ankiet,
a konfirmacyjna analiza czynnikowa, w postaci modelnia rowna strukturalnych, zostata
wykorzystana do weryfikacji hipotez o wzajemnym ywple charakterystyk jaki [3].
Kryteria metody Ahn zawarte w trzech pierwotnyclu@kterystykach zawiera aaknik 1.2.

Metoda SiteQual powstata jako pctenie modeli SERVQUAL [280] i Data Quality
[292]. Model SERVQUAL odzwierciedtamiat tutaj jakd¢ ustug natomiast Data Quality
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odpowiadé miat za jakdé¢ informaciji. tacznie modele te zawieraty 43 kryteria [295]. Model,
ktory poshiyt do utworzenia modelu jakoi SiteQual, zobrazowano na rysunku 1.8.

Rzetelnosé - .
Jako$¢ serwisu o -
S¢ ostepnosé
Zdolnos¢ B2C
reagowania -
Y Kontekstowos$¢
¢ Jako$¢ ustug Jakos¢
remnes ) informacji
Reprezentacja
Przystepnos¢
Zawartosé
Materialnos¢

Rysunek 1.8 Struktura modelu, na ktérym oparto irjallesci SiteQual
Zrodio: opracowanie wlasne na podstawie [296]

W ramach tworzenia metody SiteQuakytkownicy w badaniu pilotaowym oceniali

w ankiecie kade kryterium. Ocena ta polegata na dleeriu: minimalnego akceptowalnego,
oczekiwanego i postrzeganego dla danego serwisameserce poziomu jakoi dla danego
kryterium. W efekcie tego badania usginiwybrane kryteria jakii oraz przeorganizowano
poszczegolne charakterystyki. W wyniku analizy &rigw, ktore zapewnigj minimalny
akceptowalny poziom jakoi, otrzymano 4 charakterystyki: (1) rzeteddo(2) zapewniana
przystpnas¢, (3) postrzeganazyteczndé, (4) wiarygodnéé. Natomiast analiza kryteriow
zapewniajcych oczekiwany poziom jakoi pozwolita uzyska 7 charakterystyk, z ktérych
cze$¢ jest podcharakterystykami waree] wyodebnionych charakterystyk: (1) rzetekdo
(2) zapewniana przyginacsé, (3) materialnéc, (4) nawigacja, (5) odpowiednia prezentacja,
(6) precyzja informacji, (7) bezpieamwo. Do poszczegolnych charakterystyk przypisano
tagcznie 28 kryteriow. Podobnie jak we wén@j omdwionych metodach, tak réwnituta;,
uzytkownicy okrdlajg zgodnd¢ kazdego z kryteriow z rzeczywistoig w ankietach za
pomog skali punktowej. Wykorzystywana jest tutaj jedn8k stopniowa skala ocen.
W metodzie tej niegszdefiniowane wagi poszczegolnych kryteriow, wobeego wszystkie
one g jednakowo istotne. Model jaka stosowany w metodzie SiteQual, podobnie jak
model Web Portal Site Quality, zostat utworzony ykarzystaniem analizy sktadowych
gtéwnych z rotagj varimax. Analiza sktadowych gtéwnych wraz z rogagarimax zostata
zastosowana do wyoghnienia charakterystyk jakoi i przypisania do nich poszczegolnych
kryteriow. Spojnéc¢ irzetelnd¢ ankiet zostata natomiast zweryfikowana zyaiem
wspotczynnika alfa Cronbacha. Model ten utworzoncoparciu o ankiety dotygee
serwisOw internetowych sklepéw z begnrmuzycznej [296]. Kryteria stosowane w metodzie
SiteQual przedstawia zgiznik 1.3.

Podczas opracowywania metody Website Evaluationstiumnaire oparto sina
kryteriach zawartych w modelu Website User Sattgfac Model WUS zostat opracowany
z wykorzystaniem podstawowej metody dlepia na glos, testow retrospektywnych oraz
ankiet. W oparciu o wyniki testéw zytkownikami zidentyfikowano 11 charakterystyk
jakaosci, ktore nasfpnie zweryfikowano za pomecbadania ankietowego ijego analizy
prowadzonej z wykorzystaniem konfirmacyjnej analizynnikowej. W efekcie tych dziata
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struktura modelu WUS zostata zéma z 4 kategorii zawierggych 11 charakterystyk
i tacznie 34 cechy. W kalej z charakterystyk byla zawarta jedna cecha yege, tj.
zwrdocona przeciwnie do pozostatych. Cechy negatymiady stwy¢ do weryfikacji ocen
pozostatych cech w ramach danej charakterystyknkiegie (np. jeeli cechy ,serwis jest
tatwy w wzyciu” i ,trudno obstuguje si ten serwis” otrzymaty taksamy ocere liczbows,
oznaczato toze dana ankieta jest mato wiarygodna) [200]. Podopsacowywania metody
Website Evaluation Questionnaire zidentyfikowanehge modelu WUS, ktore wymagaty
modyfikacji. Uczyniono to w oparciu o wyniki badanwviarygodnéci ankiet za pomegalfy
Cronbacha oraz wyniki uzyskane za pomocetody ,mylenia na gtos”. Wybrane cechy
zmodyfikowano w taki sposéb, aby dotyczyly one peksywy wytkownikow, a nie stawiaty
ankietowanych w roli glziow, orzekajcych w imieniu innych (np. ceeh,serwis jest tatwy
w uzyciu” zmodyfikowano do postaci ,uwam, ze serwis jest tatwy wayciu”). Ponadto
przeformutowano cechy w taki sposob, aby nie zadyeone przeczenia, géystwierdzono,
ze ankietowanym trudno jest nie zgatlsic z negatywnie sformutowancechy (np. cech
.nformacje zawarte w serwisie nieg spomocne” zmieniono na ,nformacje zawarte
w serwisie § dla mnie malo zyteczne”). Dodatkowo tam, gdzie bylo to #iwe,
wyeliminowano stowa dxace zargonem informatycznym ze wzgu na to, ze dla
ankietowanych magby¢ one mato zrozumiate i #@ie interpretowane przez k@ego z nich
(np. starano siwyeliminowa stowo ,struktura”). W toku dalszych badaprowadzonych
z wykorzystaniem analizy czynnikowej i modelowariaiowych réwna strukturalnych,
zdecydowano tate o pojczeniu wybranych charakterystyk modelu WUS. Dodtakee do
modelu jakdci stosowanego w metodzie WEQ charakterystyki dogge mechanizmu
wyszukiwania informacji. W efekcie tych dziatapierwsza wersja metody Website
Evaluation Questionnaire zawierata 9 charakteryqi{ly trafng¢, (2) zrozumiatéc, (3)
obszerné, (4) przyjaznéé dla wytkownikow, (5) struktura, (6) hipextza, (7) wydajné,
(8) wyszukiwanie, (9) uktad strony) przypisanych 8lkategorii ((1) uktad strony,ebacy
odpowiednikiem charakterystyki nr 9, (2) zawaéo w ktorej sktad wchodzity 3 pierwsze
charakterystyki, (3) nawigacja, obejmc@ pozostatle charakterystyki). Poszczegdlne
charakterystyki byly ztbone hcznie z 27 kryteriow [72]. Podczas opracowywaniteke)
wersji metody WEQ wykorzystano zaréwno metddstow z aytkownikami, jak i ankiety.
W pierwszym badaniuaytkownicy realizowali scenariusze testowe w labariam, a po ich
zakaiczeniu wypetniali ankiet W drugim badaniu ankiety byty wypetniane zdalpizez
uzytkownikow, ktérzy odwiedzali badane serwisy. Celatych bada bylo uzyskanie
odpowiedzi na pytania:
1) Czy WEQ posiada widocarstruktuge charakterystyk z rozemialnymi charakterystykami,
spéjnymi dla réanych serwiséw internetowych?
2) Jak rzetelnie WEQ mierzy charakterystyki jagicserwisow internetowych?
3) W jakim stopniu WEQ raznicuje poszczegoblne serwisy internetowe?
4)Jak spojne g wyniki WEQ uzyskane w laboratorium ite, ktére skgno
Z wykorzystaniem ankiet?

W wyniku przeprowadzonych baglazmodyfikowano struktyr kryteriow metody WEQ
w taki sposoOb,ze zawierala ona ostatecznie 3 kategorie Jakdozsame z tymi, ktore
okreslono we wczéniejszej wersji metody. Ponadto w poszczegoélnydbda@iach zawartych
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byto tacznie 8 charakterystyk ((1) tatéd uzycia, (2) hiperdcza, (3) struktura, (4) trafdé,
(5) zrozumiatéé, (6) kompletné¢, (7) uktad strony, (9) opcje wyszukiwania). Pragaaosé
charakterystyk do poszczegolnych kategorii nie nifaese wzgledem poprzedniej wersji
metody, a jedynie zmienity ginieznacznie nazwy pewnych charakterystyk (,0bszgrn
zostatla zmieniona na ,komple®d, a,przyjazng¢ dla uwytkownikOw” zmieniono na
Jfatwos¢ uzycia’). Jeeli chodzi o charakterystygk ,wyszukiwanie”, jej stosowalrid
okreslono jako opcjonalp Poszczegolne charakterystyki wykorzystuptaj hcznie 26
kryteriow [71]. Podobnie jak ma to miejsce w mod&NUS, w kadej charakterystyce
wystepuje jedno kryterium negatywne, ktore studo weryfikacji ankiety. W metodzie tej
wykorzystano 5 punktogvskak Likerta [72]. ROwnie w tej metodzie nie okéono wag
poszczegodlnych kryteriow. Odpowiedzi na poszczegdigtania postawione w celu bada
prowadzonych nad metgdVEQ weryfikowano za pom@cgrupowej konfirmacyjnej analizy
czynnikowej wykorzystujcej walidacg krzyzowa (pytanie 1 i4), oprogramowania Lisrel
z wykorzystaniem zasady m&wej, ze skala powinna spojnie odzwierciedlprzedmiot
pomiaru (pytanie 2), analizy wariancji (pytanie 3jetoda ta zostata stworzona w celu
badania serwiséw e-government, alezemdy z powodzeniem stosowana takdo oceny
innych rodzajéw internetowych serwiséw informacyjhy majcych na celu dostarczanie
uzytkownikom wiedzy i informacji [71]. Wszystkie krgtia, ktore zastosowano wikmwej
metodzie Website Evaluation Questionnaire, zawsrte zagczniku 1.4.

Prace nad metgd/Nebsite Quality Model prowadzono od 1999 roku manersytecie
Syracuse [286]. Do jej stworzenia wykorzystano mgadesci Kano, w ktérym zdefiniowane
sg trzy poziomy oczekiwa klientow odnaénie do jakdéci produktu ldz ustugi. Poziom
.podstawowy” (ang. basic) okila elementy podstawowe, ktdre powinnycébyawarte
w kazdym towarze lub ustudze oktenego typu. Poziom ,satysfakcjogay” (ang.
performance) okida sktadniki produktu, ktére wywotgju klienta poczucie zadowolenia, ale
ich brak jest traktowany jako wada. Poziom ,zachayay” (ang. exciting) okrda sktadniki,
ktore wyprzedzaj potrzeby klienta [315]. W trakcie badaad metog WQM skonstruowano
liste 74 kryteriow jakdci [312], ktor, w wyniku poréwnania z innymi pracami dotgcymi
oceny jakdci serwiséw internetowych, ograniczono do 65 cé&dpierapc sk na badaniach
z udziatem ekspertow, wybrano ngstie 44 kryteria jakéri, ktére wykazywaly si
jednoznacznéxiag [313]. Ostatecznie w metodzie WQM wyroono 10 charakterystyk
jakaosci i 32 kryteria przypisane do poszczegolnych ckiargstyk. Charakterystykami tymi
byly: (1) efekty poznawcze, (2) poufito (3) maliwosci/uprawnienia dawane
uzytkownikom, (4) wyghd, (5) wsparcie techniczne, (6) nawigacja, (7) oizmEcja
zawartdci informacyjnej, (8) wiarygodnig, (9) obiektywnac¢, (10) zawarté¢ informacyjna
[314][312]. Nasg¢pnie, postugujc sk modelem Kano iwynikami badania ankietowego,
zdefiniowano przynalmo$¢ kazdej z charakterystyk i kryteribw do oktenych poziomow
oczekiwa uzytkownikdw. Wykonano to poprzez obliczenie wag dbaszczegdéinych
kryteriow. Kryteria o najriiszych wagach znalaztyesiv poziomie ,podstawowy”, a cechy,
ktore uzyskaty najwisze wagi, przypisano do poziomu ,ekscyty]. Wagi byty
wyznaczane wedtug wzoru (1.5):

wy = (Basic(k) - 1 + Performance(k) - 2 + Exciting(k) - 3)/n (1.5)
gdzie:
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Basic(k) — liczba ankietowanych, ktérzy kryteriunpizypisali do kategorii ,podstawowy”,
Performance(k) — liczba ankietowanych, ktérzy knyte k przypisali do kategorii
»satysfakcjonujcy”,

Exciting(k) — liczba ankietowanych, ktorzy krytemik przypisali do kategorii ,ekscyagy”,

n — liczba ankietowanychzytkownikow.

Uczestnicy badania ankietowego podawali w ankieci@wvniez informacg, ktore
charakterystyki jakei, ich zdaniem, magz uptywem czasu prz&j z wyzszych kategorii
jakaosci do nizszych (np. z poziomu ,zachwyaay” do ,satysfakcjonucy”). W badaniu
ankietowym uczestnicy oceniali serwis CNN.com laohe serwisy tego samego typu [314].
Wads metody WQM jest brak sformalizowanej metodyki badaserwisow.

Metoda SERVQUAL zostata opracowana w latach 80;tyckhiy ona do badania
i oceny jakdci ustug [215]. W metodzie tej bad& s$6znicg migdzy oczekiwanym poziomem
ustug a aktualnie postrzeganym poziomem ustugiosfanym przez ok&donego dostawge
Jest w niej wyrénionych 5 charakterystyk jako, a ocena jest uzyskiwana na podstawie
ankiety ziaonej z 22 kryteriow skiadagych s¢ na wynik wzgédem kadej z peciu
charakterystyk. Charakterystykami tymg: 1) materialné¢, (2) rzetelné¢, (3) zdolngé
reagowania, (4) pewnlé, (5) przysgpnas¢ [280][265]. W ankiecie SERVQUAL konsumenci,
postugujc sk siedmiopunktow skah Likerta, formutuj swoje oczekiwania oddnie do
poziomu ustug iopisgj postrzegany przez nich aktualny poziom ustugi. ddat
SERVQUAL zostata sformutowana w ten sposdéb, aby tenafrzry¢é do oceny dowolnych
ustug. Niemniej jednak jej uniwersaktostanowi jej najwksza wace, ze wzgedu na to,ze
zastosowane kryteria i pytania ankietowgezbyt ogolne, aby badagakos¢ specyficznych
ustug. Wobec tego konieczne byto dostosowywanieatwohkaci wykorzystywanego w tej
metodzie do rodzaju badanych ustug [21].

Metody E-S-QUAL i E-RecS-Qual wywogzsiec bezpdrednio z metody SERVQUAL
I s3 one widnie efektem dostosowania skali SERVQUAL do potrpeeny jakdéci ustug
w sieci Internet. Zachowano tutaj e¢ kryteriow oceny funkcjondgych w modelu
SERVQUAL oraz wprowadzono nowe kryteria istotne kweSlaniu jakaci ustug
elektronicznych. Model jakoi stosowany w metodzie E-S-QUAL skiadag¢ s 4
charakterystyk ((1) sprawig (2) dos¢pnas¢ systemu, (3) spetnianie obietnic, (4) poui)o
zawierajcych 22 kryteria oceny. Metoda E-RecS-QUAL jestsetana wspolnie z E-S-
Qual, a zawiera ona 3 charakterystyki ((1) zd&neceagowania, (2) rekompensata, (3)
kontakt) i 11 kryteriow. Metoda E-S-QUAL zawierazed skali e-SERVQUAL, tj. kryteria
postrzegane przez klientbw niem@jch pyta iprobleméw odnénie do ustug
elektronicznych. Z kolei metoda E-RecS-QUAL obejeugryteria dodatkowe, istotne
w sytuacji, kiedy aytkownik napotyka problemy podczas korzystaniatagitub ma pytania
do wi&cicieli serwisu. W metodach tych wykorzystano 5 tomwg skak Likerta, za pomag
ktorej ankietowani podaj oczekiwany i postrzegany poziom spetnienia pospaingch
kryteriow przez badany serwis. Podobnie jak wkszaci wczeniej omawianych metod
oceny jakdci, rowniez tutaj nie okrélono jednoznacznie wag poszczegolnych kryteribw. Do
utworzenia i weryfikacji modeli jakoi dla metod E-S-Qual i E-RecS-Qual zastosowano
analiz czynnikows, a doktadnie rzecz ujmag, analiz sktadowych gtdéwnych z normalizacj
Kaiser'a, jako metog rotacji czynnikbw, oraz konfirmacyjn analiz czynnikows.
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Dodatkowo w ankiecie uzyskiwano informacp ostatecznej ocenie serwisu, a gasie
badano korela¢j pomkdzy ocenami cgstkowymi a ocem koncowg. Podczas tworzenia
modeli jak@dci omawianych metod ankietowani oceniali wybraneepr siebie serwisy
internetowe. Natomiast podczas weryfikacji metoénano jaké¢ serwisOw amazon.com
i wallmart.com [216]. Metody te stosowano rownido oceny jakéci ustug w serwisach
bankowych [4]. Nalgy tez zaznacz¥, ze jest to para metod przeznaczonychaaztie do
oceny jakdci serwiséw ustugowych, takich jak: sklepy, serwakcyjne, serwisy bankowe,
etc.

Metoda WAES (ang. Website Attribute Evaluation $ys) jest przeznaczona do
oceny serwiséw internetowych gdow iadministracji. Jest ona zmna z dwdéch grup
charakterystyk opisagych: (1) przejrzysta@ i (2) interaktywn@g¢ witryny, a w kadej grupie
zawartych jest pt charakterystyk. Dla przejrzysim 3 to: (1) wiasné¢, (2) informacje
kontaktowe, (3) informacje o instytucji, (4) infoatje tematyczne, (5) kontakt z obywatelem.
Z kolei grupa interaktywnwi sktada sj z podobnych kryteridw, jak przejrzysto z tymze
~whasnas¢” zostata tutaj zagpiona przez ,bezpiecastwo i prywatné¢”. Ponadto wewsgirz
kazdej charakterystyki wysgpuja konkretne kryteria, pod wzglem ktorych serwis jest
oceniany. Oczywcie, dla tych samych charakterystyk, vegatigcych wewntrz grupy
przejrzystdci i interaktywndci, s3 to r&ne kryteria. W metodzie tej wykorzystywana jest
ocena ekspercka, zitina metodycznie do pierwszej metody Golubevej, &spert bada
obecnd¢ kazdej z cech w serwisie i przyznaje 1 punkteje dana cecha wygbuje lub 0
punktéw, gdy danej cechy brak w serwisie [184]. #ppdstawow metody WAES istnieg
takze jej modyfikacje dostosowane do ocenynggo rodzaju serwisow administraciji. R@
sie one od metody pierwotnej wykorzystywanymi charafggykami i kryteriami [58].

W literaturze wyrania st rowniez szereg metod i modeli oceny j&ko serwiséw
bazupcych na metodzie wielokryterialnego wspomaganiaydle@HP. Sama metoda AHP
pozwala hierarchicznie przedstgwiproblem decyzyjny, dzki czemu otrzymuje si
przejrzysy struktue kryteriow. Do uzyskania wartoi funkcji uzyteczndci wariantow
wykorzystuje ona poréwnania poszczegolnych altgmatod wzgédem kadego kryterium.

W podobny sposob, tzn. w oparciu o porOwnanianegci, wyznaczane asrowniez wagi
kryteriow. Wykorzystywana jest tutaj skala od 1 €lp gdzie 1 oznacza rownowans¢
poréwnywanych wariantow lub kryteriow, a 9 odnogi do krytycznej przewagi jednego
z wariantow nad innym. Model zaproponowany przemal{l74] wykorzystuje rozmyt
metod AHP, a przeznaczony jest do oceny jakoserwisOw edukacyjnych. Podczas jego
tworzenia oparto si w szczegolnéci na modelu sukcesu systeméw informacyjnych
DelLone’a i McLean’a, wykorzystanym réwaig@rzy budowie metod Ahn i Web Portal Site
Quality. Zastosowano tutaj 4 charakterystyki: @Rag¢ systemu, (2) jaka informaciji, (3)
jakos¢ ustug oraz (4) atrakcyjsé. Wewrgtrz wymienionych charakterystyk umieszczonych
jest 16 kryteribw. Omawiana praca koncentruje rea uzyskaniu wag dla poszczegolnych
kryteriow za pomog metody ankietowej. Mona wkc powiedzié, ze nie jest to
sformalizowana metoda, ale raczej model zawgeyaczynniki odpowiedzialne za jakd
serwisOw edukacyjnych. Rowrienodel Konga i Liu [159] korzysta z rozmytej metotiP

i rbwniez tutaj gtdwny nacisk jest patony na uzyskanie wag poszczegolnych kryteriow
(czynniki sukcesu serwisu). Wyboér charakterystykryteriow modelu nie jest poparty
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przeghdem literatury, lecz jest dokonamyg-hoc Model ten odzwierciedla sktadniki jad@
witryn e-commerce, za ktére uznano w tym wypadHly): Zaufanie, (2) jak& systemu, (3)
jakos¢ zawartdci, (4) ustugi online i (5) tatw&@ korzystania, przy czym wewtiz kazdej
charakterystyki zawarteaskryteria. Ostatnim przytoczonym modelem wykorzjgtym
metod AHP jest model Lee i Kozara [171]. Dobor kryteri@dbyt st w tym wypadku na
podstawie analizy literatury iwywiadow z konsunsni korzystajcymi z serwisow e-
commerce. Podczas tworzenia tego modelu opartowsjtownej mierze, podobnie jak
w modelu Lina oraz w metodach Anh iWeb Portal SQeality, na modelu sukcesu
systemow informacyjnych DelLone iMcLean [57]. Wykgstywane s tutaj cztery
charakterystyki: (1) jak& informacji, (2) jaké¢ ustug, (3) jakét systemu, (4) jakd
sprzedawcy, zawierge hcznie 14 kryteribw. W modelu tym oléleno metodyk uzyskania
wartasci i wag poszczegolnych kryteriow. Odbywa 8 za pomog ankiet z wykorzystaniem
procedury AHP. W pracy zawarto zteprojekty odpowiednich ankiet stgcych do
uzyskiwania ocen. Model ten gly podobnie jak model Konga i Liu, do oceny serwmiss
commerce.

Scharakteryzowane vgj metody i modele oceny jakm serwiséw internetowych nie
sa jedynymi, ktore ména spotka podczas analizy literatury. Obsze§dego zagadnienia
i licznos¢ modeli oraz metod najlepiej przedstawidyie prace przegtlowe, ktorych autorzy
zebrali szereg charakterystyk jako serwisow z wgkszasci dostpnych anglajzycznych
opracowa. W pierwszej z nich przeanalizowano 100 pozydgraturowych [34], z kolei
druga z prac zawiera 50 pozycji literatury [105].

Jezeli chodzi o krajowe prace, poruspeg zagadnienie oceny jaa serwisow
internetowych, najbardziej znagze g publikacje Chmielarza, ktéry za pomoautorskiej
metody punktowej oraz z wykorzystaniem metody AHtieroa serwisy kgpgarskie [41][39],
bankowe [40][37], handlowe [38][36], itp. Kryteri@eny g tutaj jednak dobieranad-hoc
z wykorzystaniem wiedzy eksperckiej, a dobor temjast poparty szergkanaliz literatury,
co wydaje s nienajlepszym podgiem. W pracy Piwowarskiego iZiemby [230]
przeprowadzono ocerportali internetowych zgodnie z proceglaceny zawagt w metodzie
eQual. W pracy Budaskiego i Stolarskiej [27] oceniang serwisy e-commerce, a w pracy
Watrébskiego i Wolanickiej [293] ocenie poddano platspotecznéciowe. W pracach tych
do oceny serwisOw internetowych stosowang m®zne metody wielokryterialnego
wspomagania/podejmowania decyzji (ang. Multi CrtebDecision Aid/Making). Jednak
rowniez tutaj doboér kryteriow oceny tylko w niewielkim ghoiu poprzedzony jest anadiz
literatury, a gtownie wykorzystywana jest wtym elwiedza ekspertow. Metody
wielokryterialnego wspomagania decyzji wykorzystadwniez w ocenie réanego rodzaju
serwisOw internetowych w pracach Fabisiak i Zien@g] oraz Szarafiskiej i Fabisiak
[271]. W pracach tych do oceny serwisOw wykorzystamas¢pujace kryteria: liczba
uzytkownikow, liczba odston, zagy serwisu i czas gdzony na stronie. Wydajeesize ich
dobor nie jest najlepszy, ponieavenazna zaktadé, ze liczba odston serwisu zalew duzym
stopniu od jego liczby aytkownikow. Zachodzi tutaj wc bezpérednia zalenos¢ jednego
kryterium od innego. Ponadto gZ kryteribow wydaje si by¢ ze sob silnie skorelowana.
Glebsza analiza problemu ujawnita istnienie zagroa, ze czynniki te mog w pewnym
stopniu zaburza ocerr serwiséw. Z kolei w pracach Ziemby i Piwowarskiel@27][328]
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zdefiniowano metog oceny jakéci regionalnych portali informacyjnych i zastosowaj
w praktyce. Wybor kryteribw oceny stosowanych waodeie poparto tate analiz literatury
z dziedziny oceny serwiséw e-government. Selekcygekiow odbyta si jednak w sposéb
niesformalizowany na zasadzie wyboru kryteriow, r&t@owtarzaj sic w analizowanych
publikacjach. Nalgy zaznacz§, ze przytoczone wiej prace to tylko ax¢ publikacii
polskich autorow na temat oceny serwisow interngtbw

Rozwaajagc omowione wyej metody, nalgy zaznacz§, ze przedstawione metody
zawarte w literaturze anglmycznej (poza modelami relacyjnymi wykorzygtymi
procedu¢ AHP) s jednymi z najlepiej zweryfikowanych praktycznie toe oceny jakéci.

Sg one rownie najbardziej reprezentatywne pod wam podstaw teoretycznych i literatury
dziedzinowej, na ktérych siopierag. Jezeli jednak chodzi o ich wykorzystanie do oceny
portali internetowych, mma stwierdzt, ze tylko czs$¢ z nich wydaje si mie¢ zastosowanie
w ocenie tego typu serwisOwPortale internetowe w gtdbwnej mierze petnfunkcije
informacyjm, a takie elementy, jak: platformy rozrywkowe, sm#ndgciowe i ustugowe, $
ich duzo mniej znacgzcymi elementami, gdy uzytkownicy do realizacji tego typu potrzeb
wykorzystup specjalizowane serwisy. Tego typu funkcje w pachl § wcigz wzglednie
nowymi elementami, w zwzku z czym uytkownicy, niemajcy dwego ddéwiadczenia
w obcowaniu z danym portalem, po prostu z nichkuiezystaj lub nawet nie wiedgo ich
istnieniu. Wobec tego wyselstosowalnéé w ocenie jakéci portali wydaj sie mie¢ metody
przeznaczone do oceny serwiséw informacyjnych Ilubwierajpce rozbudowane
charakterystyki dotyegce jak@ci informacyjnej. Metodami takimigsWeb Portal Site Quality

I Website Evaluation Questionnaire. Ich autorzyistdzap, ze mog mie¢ one zastosowanie
W ocenie ré@nego rodzaju serwisOw dostarcgajch informacje. Metoda Website Quality
Model zostata utworzona w oparciu o ogceerwisu CNN.com, ktéry jest typowym serwisem
informacyjnym, jednak brak sformalizowanej metodydadania serwisow powodujege
metody tej nie mizna uznéa za kompletn. Metody eQual, Ahn i SiteQual rowiig@osiadag
rozbudowane kryteria dotygze jakdci informacji. W metodzie Ahn do oceny jako
informacji przeznaczona jest 1 z 3 podstawowychralttarystyk jakéci (jest to okoto 1/3
kryteriow). Jeeli za& chodzi o metog SiteQual, to jednym z dwoch modeli, na ktorych
zostata ona oparta, byt model Data Quality, opspjakas¢ informaciji. Z kolei stosowalrio
modelu eQual wynika z faktue zawiera on rozbudowane kryteria jésioinformacji oraz
charakteryzuje i szerol§y uniwersalnécig. Ponadto jego stosowaktow ocenie jakéci
portali internetowych zostata juzweryfikowana [331]. NatomiastZeli chodzi o pozostate
omowione modele, tj. SERVQUAL, E-S-Qual i E-RecSaQoraz WAES, mgna stwierdz,

ze ich zastosowanie do oceny portali wydaje sitpliwe. Metoda SERVQUAL jest
przystosowana do oceny ustdgiadczonych ,offline”. Utworzona na jej podstawiarp
metod E-S-Qual i E-RecS-Qual zawiera kryteria pdajyee ocenié tylko jakas¢ serwisow
ustugowych, np. bankowoi elektronicznej czy te sklepéw internetowych. Natomiast
metoda WAES sity do oceny serwisow administracji publicznej i raawiera, zdaniem
autora niniejszej pracy, odpowiednio rozbudowanyalgteriow pozwalajcych ocenia
jakos¢ informacji. Wobec tego w dalszych badaniach pastaono uwzgedni¢ tylko metody
w petni  sformutowane ikompletne, co do ktérych zm@ mi€ przypuszczenie,ze
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charakteryzyj sic one wysok stosowalnécia w ocenie jakéci portali, tj.: eQual, Ahn,
SiteQual, Website Evaluation Questionnaire oraz Wetbal Site Quality.

Analiza scharakteryzowanych wénéj metod oceny jakai serwiséw internetowych
nasuwa kilka spostrzen. Pierwsze uwaga dotyczy wgpbwania podobigstw pomedzy
réznymi metodami oceny jakoi serwisow internetowych. Z kolei drugie sposterge
porusza zagadnienie tworzenia nowych metod ocelkpsga serwisOw internetowych
i doboru kryteriow w nich stosowanych. Natomiagtetia uwaga odnosi¢sido sposobéw
okreslania, ktore kryteria spood wstpnie wybranych nalg zastosowaw danej metodzie,
aby jak najlepiej odzwierciedlata ona jakserwisow internetowych okdi®nego typu.

Nawigzujagc do pierwszego sposteamnia, naley stwierdzé, ze mkdzy
poszczegllnymi metodami oceny ja&kb serwisOw internetowych wygiuja pewne
podobigéstwa. Mianowicie metody te w pewnym stopniu korapste zblzonych do siebie
charakterystyk i kryteriow oceny. €sto zachodzi sytuacja, kiedy dwiezng metody
korzystaj czesciowo z tych samych kryteriéw (dotygzych tych samych aspektow jako,
przy czym czasem kryteria te mpgby¢ nieco inaczej sformulowane (nazwane).
Podobiéstwa medzy metodami ogsto wystpuja rowniez w metodykach i skalach
oceniania, gdy wickszag¢ metod oceny jak@i do oceny stosuje ankiety i skalikerta.
Pewne podobisstwa g rowniez zauwaalne w strukturach kryteribw. €gto w r@&nych
metodach mizna znale¢ tak samo sformutowane charakterystykimgce sé czesciowo
kryteriami, ktére obejmuyj Ponadto struktura kdego z omowionych modeli, ktéry jest
wykorzystywany w konkretnej metodzie oceny, posiadanajwyej 4 poziomy zagbienia
wraz z korzeniem. Przyczyriych podobiéstw jest faktze r&zne metody cgsto oparte gna
tych samych teoriach naukowych, pracach badawczgaidtiowych pozycjach literatury.

Drugie spostrzeenie dotyczy problemu tworzenia nowych metod ocgaigosci.
Podczas tworzenia nowych metod oceny ich autorzzujpazazwyczaj na istniegych
modelach jakéci serwiséw, wybierac z nich kryteria oceny, ktére wydagic odpowiednie
do zastosowania w ich autorskiej metodzie. Dziataoi jest wykonywane przez autoréw
zazwyczajad-hocw formie niesformalizowanej, bazggj na analizie literatury i wkasnych
przemyleniach. Jest to podeje eksperckie, ale wydajecsize nie jest to najlepszy sposob
tworzenia nowych metod oceny jako serwisOw internetowych, ze wzgdu na pewa
chaotyczné¢ takiego dziatania. Dodatkowo istnieje ryzyke w tworzonych w ten sposob
metodach bkda funkcjonowaty kryteria o niewielkiej rzeczywistejadze, ktére niegsistotne
dla wytkownikdéw serwisu internetowego. Wypluje tutaj pewien rodzaj tzw. ,przekigtwa
wymiarowdaci”, polegapcy na problemie wyboru spabd wielu wskanikow jakasci tylko
takich, ktére g przydatne w ocenie jako serwisow okréonego typu. Przyktadowo - pewne
kryteria mog by¢ istotne przy ocenie portali informacyjnych, a irmevykorzystywane przy
ocenie serwiséw e-commerce. Niektérzy autorzy, pwAporze kryteriow, stosagjbardziej
sformalizowane podggie: na podstawie badania ankietowego dokprai grupowania
kryteriow poprzez metadstatystyczn, tj. analiz czynnikows. Eliminujg oni kryteria, ktore
wedtug wynikéw analizy nie przynalg do zadnej z uzyskanych grup kryteridbw czy teéo
zadnego z uzyskanych wymiaréw jdko Takie podejcie jest stosowane we wszystkich
metodach, ktérych weryfikagjprowadzono z wykorzystaniem analizy czynnikowejdriak
z talg metodylg wyboru kryteriow oceny jest zeaane kolejne spostrzenie.
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Podczas wyboru kryteribw oceny jdkd z wykorzystaniem analizy czynnikowej
otrzymuje s¢ nowe Kklasy charakterystyk, zawieyeg pewne podgrupy oryginalnych
kryteribw. Odrzucanegsnatomiast kryteria, ktére nie zostaly przypmizowane dozadnej
z charakterystyk. Podajie takie jest znacznie bardziej uzasadnione odamgigo wczaiej
podefcia eksperckiego, jednak réwaitutaj istnieje pewien problem zyziany z okrélaniem
istotngci poszczegoblnych charakterystyk i cech. Mianowizeewzgédu na wykorzystywane
w analizie czynnikowej rotacje i skalowania zmiedmytrudno jest ustdlj ktore z kryteridw
sa istotne. Przeksztalcenia te mogez wprowadza zakidcenia iznagre zmiany
w uzyskiwanych rezultatach [305]. Rozzaniem tego problemu wydaje ¢siby¢
pozyskiwanie wag kryteriow za pompa@nkiet (jak np. w metodzie eQual), np. poprzez
usrednianie wartéci wag podanych przez ankietowanych. Wprawdzie wlpB niniejszej
pracy zaznaczonase ankiety, obok badaeksperckich, wydajsic by¢ najlepsz metod
badania jakéci serwisOw, ale ich stosowalitodo pozyskiwania wag kryteriow oceny jest
kwesth dyskusyjm. Zdaniem autora bezfr@dnie zastosowanie ankiet do tego celu nie jest
dobrym rozwiazaniem, gdy okreslanie wag kryteriow na podstawie ankiet jest jawnym
pytaniem uaytkownikdw o ich preferencje. Tymczasem jawne deklanie preferencji
uzytkownikbw mae generow& dwze bkdy [309]. Potwierdzaj to badania autorskie
z ktérych wynika,ze jawnie deklarowane preferencjeytkownikbw mog sie znacaco
rozni¢ od kryteriow, ktére $ w rzeczywistéci stosowane przezzytkownikéw do oceny
serwiséw internetowych [318].

Rozwigzaniem probleméw wskazanych w spostereu drugim itrzecim mogtoby
by¢ opracowanie pewniej formalnej procedury doborutdaigw oceny jakéci serwisow
internetowych i nadawania im wag. Procedura takaytaily umaliwia¢ dobodr kryteriow
w oparciu o czynniki mierzalne. Powinna ona réwngiminowa wyzej opisane wady
podefcia eksperckiego ianalizy czynnikowej. Dgoglo opracowania takiej procedury
mogtoby by utworzenie jednolitej struktury kryteriow, zawigreej Kkryteria
wykorzystywane w poszczegollnych metodach ocenys@kdJtatwitoby to projektantom
nowych metod dobor kryteriow ze wzdl na to,ze posiadaliby oni dogb do szerokiej ich
bazy. Nie musieliby wic oni analizowa duzej ilosci pozycji literaturowych w celu
okreslenia, jakie kryteria byty wczmiej stosowane w ocenie jada serwisow. Oczywécie,
nie jest to rozwjzanie problemu doboru kryteriow oceny, ale istreebmawiane]j struktury
kryteriow mogtoby stanowijeden z elementow takiego rozwania.

Woprawdzie w literaturze dotygzej oceny jakéci serwisOw znal& mazna r@&ne
bazy kryteriow [34][105], jednakasone tworzone podobnie jak wgj opisane modele oceny
jakaosei, tj. w sposbéb chaotyczny, bez sformalizowanejadgki ich powstawania. Wydaje
Sie, ze nie jest to najlepsze poélde do ich tworzenia. Tymczasem, ze weryl na fakt
zreferowany w spostrzeniu pierwszym, tj. wyspowanie pewnych podohistw pomedzy
poszczegolnymi metodami oceny, jestafiwe zbudowanie omowionej wcgaiej struktury
kryteriow w sposob sformalizowany, w oparciu o grecg metod. Formalizagj procesu
integracji szeregu metod oceny ja&ow jedry metod, zawieragca struktue Kkryteridw
wykorzystywanych w rénych metodach, unitiwia inzynieria ontologii.
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Rozdziat Il. Zastosowania ontologii i uwarunkowana ich budowy

2.1 Definicje i zastosowania ontologii w informatyc

Pogcie ontologii wywodzi si z filozofii, gdzie oznacza ona naulo bycie [99].
Natomiast w literaturze z dziedziny informatyki ¢og to pojawito s} po raz pierwszy
w 1967 roku w pracy S.H. Mealy w konteie modelowania danych [170]. Obecnie
najczsciej przytaczana w literaturze informatycznej defm ontologii mowi,ze jest ona
.specyfikacp konceptualizacji”, ktéra me uchwyct wiedz dziedzinow, nadagcs sie do
wielokrotnego uycia [310]. Rozwingcie tej definicji precyzuje,ze ontologia jest to
.formalna, jednoznaczna specyfikacja dzielonej @sgj) konceptualizacji” [167]. Podobna
definicia méwi o tym,ze w informatyce ontologia jest traktowana jako Idinea danych
i narzdzie do reprezentacji danych, pozwat&j wspoétdzieli i ponownie wykorzystywéa
wiedz w systemach sztucznej inteligencji korzystgch ze wspdélnego stownictwa [99].
Natomiast jedna z najbardziej rozbudowanych dgfingtwierdza, ze ontologia jest
jednoznaczg specyfikacy konceptualizacji, w czym zawiesgajsie cztery znaczenia: (1)
konceptualizacja, ktéra jest abstrakcyjnym modele@gwiedzionym z realnegdwiata do
reprezentowania pewnych péj (2) jednoznaczri@, co oznacza,ze ontologia ma
jednoznacznie zdefiniowane koncepty, relacje, seWeosci, funkcje, ograniczenia
i aksjomaty; (3) formalizacja, ktéra oznacza,ontologia mge by rozumiana i wykonywana
przez maszy (4) wspotdzielenie - oznaczag, ze ontologia jest odzwierciedleniem
powszechnie uznanej wiedzy dziedzinowej i dostaccraustugi semantyczne [316].

Kazda z tych definicji odnosi sido faktu,ze za pomaog ontologii mana przedstawi
wiedz dziedzinow, a nasipnie t wiedz wspotdzielé i wielokrotnie wykorzystywé
Wobec tego ontologia wydajecddy¢ naturalm formg reprezentacji struktury kryteriow oceny
jakaosci, oméwionej w pkt. 1.4 niniejszej pracy. Wynikaz faktu,ze zastosowanie ontologii
pozwoli stworz¢ modele pajciowe, objaniajace struktury kryteriow poszczegoéinych metod
oceny. Wykorzystanie ontologii do stworzenia taksttuktur pozwoli zawrzew nich wiedz
z dziedziny oceny jakmi serwisOw internetowych, a w szczegdicidkryteria oceny oraz ich
wagi. Zastosowanie ontologii urdawi rowniez wspoétdzielenie i wielokrotnezycie takich
struktur oraz utatwi zagzlzanie nimi, dziki czemu lgdg mogli z nich korzystaprojektanci,
opracowugcy nowe metody oceny jako serwiséw internetowych. hynieria ontologii
dostarcza tale szeregu naedzi do integracji ontologii, dgzki czemu mana zjej
wykorzystaniem sformalizowaproces integracji wielu metod oceny jakow pojedynca
ontologk, reprezentujca kryteria szeregu metod oceny. W dalszej perspaktystnieje te
mozliwos$¢ rozbudowania utworzonej ontologii i zszenia zakresu jej stosowadoD

Najczsciej ontologie w informatyce gswykorzystywane do zapewnienia szeroko
pojetego dosipu do zasobdéw wiedzy [107]. Ogdblnie rzecz ujmujich zastosowania
obejmuj:

* komunikacg - migdzy realizowanymi systemami obliczeniowymi,cafzy ludzmi oraz
migdzy systemami i luzi,
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wnioskowanie obliczeniowe - do wewtrznej reprezentacji plandéw i planowania
informacji oraz w celu dokonywania analizy: wesranej struktury, algorytmow oraz

wejs¢ 1 wyjs¢ realizowanych systemow,

ponowne uycie iorganizag wiedzy - dla strukturalizowanych lub organizowamyc
bibliotek i repozytoriow informacji dziedzinowycl(7][96].

Najpowszechniej ontologie stosowargevssieci WWW do tworzenia tzw. ,Semantic

Web”. Ich przyktadowe zastosowania w tym obszarzeegstawia dokument konsorcjum
W3C [106]. Wedtug niego ontologie w szczegditienajdup zastosowanie w:

portalach internetowych — ontologie wykorzystywandutaj do oznaczania zawagto
portali za pomog dostarczonych przez ontolegboje¢ z danej dziedziny, opisanych za
pomo@ aksjomatow. Aksjomaty magdefiniowa pojecia poprzez gycie innych pogé

z danej dziedziny, np. gdy zdefiniowangmojecia ,gazeta” i ,publikacja”’, gazeta me
zost& opisana definig: ,wszystkie gazety $ publikacjami’. Przyktadem portalu
opartego na ontologii jest serwis OpenDirectory12

kolekcjach multimedialnych — réwnidutaj chodzi o oznaczanie zawddbkolekcji za
pomo@ poje¢ okreslajacych ndnik dokumentu (np. obraz, muzyka) lub jego zaw&rto
(np. autor, data powstania, tematyka). gRzimozliwosci wspotdzielenia ontologii,
jedna ontologia mae by wykorzystana do oznaczenia zawéctowielu kolekciji
multimedialnych.

korporacyjnym zargzaniu witryry — podejcie ontologiczne daje w tym wypadku
mozliwo$é uzycia r&znych ontologii dla rénych grup aytkownikow serwisu, przy czym
ontologie powinny by mi¢dzy sola wzajemnie powgzane, aby automatycznie
ttumaczy pojecia kierowane do tych grup aytkownikow (np. mniej fachowyegyk
dla zwyklych wytkownikow i bardziej fachowy dla ekspertéw). Dadkiawo
zastosowanie ontologii umlbwvia tworzenie zapyta i wyszukiwanie informacji na
odpowiednio wysokim poziomie abstrakcji.

dokumentacji projektowej — ontologie mpdpy¢ wykorzystane do budowy modelu
informacyjnego, pozwalagego na eksploragprzestrzeni informacyjnej pod wazglem:
elementow projektu, zwkkéw midzy nimi, ich widciwosci oraz odnénikow do
dokumentow opisdpych poszczegoélne elementy projektu. Wraz z rozmopeojektu
lub dziedziny, ktérej projekt dotyczy, ontologiaaar taksonomia pe§ zwigzanych
z projektem mogiby¢ rowniez na bieaco rozwijane.

systemach agentowych i ustugach — zastosowanidogiitar tym przypadku polega na
zapewnieniu agentom mdvosci rozumienia i integrowania danych znych zrédet.
Przyktadowo systemy agentowe polecaj ustugi zgodne z preferencjaniytkownika
(np. agent polecagy restauragj zgodnie z preferencjami kulinarnymizyakownika)
wymagaj ontologii dziedzinowych i ontologii ustug repretggcych pogcia wywane
w okreslonych ustugach. Ontologie te umlisviajg przechwytywanie informaciji
niezlednych agentowi do roz#dienia preferencji zytkownika. Informacje te mag
pochodzt z wieluzrédet, np. portali tematycznych i serwisow ustugotuy
przetwarzaniu rozpowszechnionym — termin przetwaezaozpowszechnionego odnosi
sic do doranej wspotpracy urgdzen codziennego iytku zawieragcych podzespoty
elektroniczne wramach sieci komputerowej. Wspd@arataka nie moe by
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zaplanowana przez producentéw aazen a priori ze wzgédu na to,ze mae ona
dotyczy¢ urzadzen, ktére pojawa sic w przyszidci. Zastosowanie ontologii w tym
przypadku polega na opisaniu za ich poma@ech uradzen, srodkéw dosgpu do takich
urzadzen, ich polityk wycia oraz innych ogranicaetechnicznych wplywagcych na
mozliwosci wspoétpracy midzy urzdzeniami w ramach sieci. ki zastosowaniu
ontologii urzdzenia ldg mogly dynamicznie negocjowazestawienie patzenia
i uzycie funkcjonalnéci innych uradzea [106].

Inne popularne zastosowania ontologii to budowatgenikow semantycznych. Przykiadem
stownika semantycznego jest chatig stownik WordNet. Jest on oparty na ontologii
zawierajcej stowa ¢zyka angielskiego, ich znaczenia oraz synsety (gbg&ynonimow).
Opisanie takiego stownika za pomoantologii pozwala powdzat zawarte w nim stowa za
pomog relacji okrélajacych wzajemne powrzania pomgdzy stowami [304][125].

Zaréwno w wielu definicjach ontologii, jak rowriew charakterystykach ich
zastosowa czesto przewija si sformutowanie ,wiedza”. Istotnie ontologig stosowane do
reprezentacji wiedzy, a w6 rowniez do tworzenia baz wiedzy. Takie wykorzystanie cogal
pojawia s¢ chociaby w pracy Villanueva-Rosales i Dumontier [283],zgd przy uyciu
ontologii utworzono baz wiedzy biomedycznej. W pracy tej zasygnalizowarevniez
stosowalné¢ ontologii do integracji heterogenicznyctirodet danych. W pracach
Ordyshskiego [210] [212] [211] przedstawione ®ntologie z dziedzin e-commerce, e-
learning oraz ontologia czynnikOw determimyjch wartd¢ serwisow internetowych.
Ontologie te maj w przyszidgci, po odpowiednim ich zaadaptowaniu, zsi1 jako bazy
wiedzy odpowiednich systemow ekspertowych. Podobwigracy Tretyakovey [278]
proponuje si wykorzystanie ontologii jako bazy wiedzy systenkspertowego, sttacego do
podejmowania decyzji w sytuacjach zagiacych zyciu i normalnemu funkcjonowaniu
obiektow. Maliwos¢ wykorzystania ontologii jako baz wiedzy systemoOwspertowych
potwierdzag prace: Saa iin. [240] oraz Shue iin. [256]. Vdgqach tych ontologie
zaimplementowano w bazach wiedzy funkcjaaygh systeméw, tj.: systemu ekspertowego
do badania wskaikow finansowych przeddbiorstwa [256] i systemu wspomagania decyziji
podejmowanych przy budowie infrastruktury kolejo@40].

Zastosowanie ontologii do tworzenia baz wiedzy kgnz pewnej podstawowej
réznicy miedzy bazami wiedzy a bazami danych, ze wdglna ktdg, do tworzenia baz
wiedzy, nie mana zastosowaschematéw baz danych. Mianowicie: wydobywanie rimfacji
z baz danych jest dziataniem algorytmicznym, podogdy to samo dziatanie realizowane
w oparciu o bazy wiedzy ma charakter wnioskowaogicznego. Ponadto najgziej bazy
danych g niemonotoniczne, a bazy wiedzy charakteryaig monotonicznécig. Oznacza to,
ze nowe dane dodane do bazy danych gnamient wnioski wysnuwane przez baz
(odpowied bazy na okrdone zapytanie). Z kolei nowa wiedza dodana do heieglzy nie
moze zmiené uzyskiwanych z niej wnioskéw [85, s. 241-249].dmej rzecz ujmujc, bazy
danych reprezentyjswiat zamkngty, w ktorym wnioskowanie odbywagse zal@zeniem,ze
baza zawiera kompletny opiwiata. Wobec tego, jeli nie da s} potwierdzé prawdziwgci
jakiega faktu, jest on uznawany za falszywy (jest to td@mniemana negacja, ang. default
negation, negation as failure). Z kolei bazy wiedmjczsciej reprezentuaj swiat otwarty,

w ktérym wnioskowanie odbywagst zatl@eniem,ze baza zawiera niekompletny opigiata.
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W zwigzku z tym, jeeli jakis fakt nie jest jawnie zaprzeczony, nie jest on wargy za falsz.
Ponadto niemmos¢ dowiedzenia prawdzivégi jakiega faktu nie powoduje uznania go za
falsz (jest to tzw. negacja klasyczna, ang. classiegation). Inne istotne adice midzy
bazami danych a bazami wiedzy zawasgte. w pracy Martinez-Cruz i in. [185].

W pracy Ortowskiego iin. [213] ontologie, obok tégwego systemu ekspertowego
iinnych modutéw (m.in. sieci neuronowych ialgongiw genetycznych) wysbuja
w ramach systemu agentowego. ohtologii w tym systemie jest kontrola poprawétcio
danych wejciowych i wyjciowych z systemu, aaone wykorzystywane przez agentéw do:
wprowadzania zapyfauzytkownikéw, zwracania xzytkownikom wynikéw oraz dostarczania
systemowi wiedzy od ekspertéw izynieréw wiedzy. Jest to we zastosowanie zhbne do
omowionego wczaiej wykorzystania ontologii w systemach agentowyalstugach oraz
czesciowo zbiezne z sugesgizawarg w pracy Villanueva-Rosales i Dumontier [283] nanée
wykorzystania ontologii do integracji zoych zrodet danych. Réwniew pracach Dudka [63]
[64] oraz Dudka Bmiatkowskiej [65] realizowana jest koncepcja zastesnia ontologii do
integracji heterogenicznyctrédet danych i metod. Ontologie w tych pracach igetankcije
narzdzia, za pomag ktérego dane pochogize zranych zrodet g odpowiednio
transformowane izasilpj baz wiedzy systemu ekspertowego oceny fako
oprogramowania. Kala z ontologii reprezentuje tutaj jedno zZ@det danych, a integracj
zrédet danych uzyskuje esipoprzez integragj poszczegdélnych ontologii z wykorzystaniem
metody kartograficznej. W pracy Dudka [64] pojaws& rowniez koncepcja integracji
réznych metod, jednak jest ona rozumiana jako umiesaezw systemie ekspertowym wielu
metod oceny jalk&wi oprogramowania iunmiwienie systemowi wykorzystania kdej
Z nich. Zaznaczynalezy, ze jest to podégie inne, nk proponuje autor niniejszej pracy, gdy
podefcie autorskie ma unitiwi¢ polgczenie wielu metod w jedn nows metod,
wykorzystupca wybrane elementy integrowanych metod.

Woprawdzie Dudek stosuje ontologie do integragjbdet danych, zasilagych
ekspertowy system oceny jakb oprogramowania, ale ontologies stosowane rownie
w innych systemach i metodach oceny jakoPrzykladowo w pracy Magoutas iin. [181]
przedstawiono ontologijakosci, formalizugcg wiedz niezlgdng do oceny jakéci ustug e-
goverment. Ocena ta, gki wykorzystaniu ontologii, mze by dostosowana indywidualnie
do potrzeb kadego uytkownika (obywatela) idzki temu mae by skuteczniejsza.
Ontologia jakeéci, przedstawiona w omawianej pracy, zostata gpase zastosowana
w samoadaptacyjnym systemie monitorowania §ak&ALT (ang. Self Adaptive qualLity
moniToring), stiacym do badania jakoi serwisOw dostarczgjych ustugi e-goverment
[182]. W systemie tym, poza ontolggakaosci, zastosowano tak ontologie: charakterystyk
portali internetowych, zachowa uzytkownikdbw oraz probleméw napotykanych przez
uzytkownikébw podczas korzystania z portalu [183]. tdwaiast Mich i Franch [191]
proponuj zastosowanie ontologii w metodzie oceny fakoserwisOw internetowych
z dziedziny ustug turystycznych. W tym przypadkutobogia miataby by elementem
dostarczajcym opisu zagadnie zwigzanych z dziedzi turystyki i mogtaby ona stanotvi
pomoc w manualnej identyfikacji wymagadla tego typu serwisOw internetowych. Jej
zastosowanie jest prezentowane przez autoréw nmrtleeh maliwych metod okrélenia
wymaga dla serwiséw turystycznych [193] [192].
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Omowione tutaj zastosowania ontologii, tj.:
» tworzenie baz wiedzy i reprezentacja wiedzy w sysieh ekspertowych,
* integracja heterogenicznyéhddet danych w systemach ekspertowych,
* reprezentacja wiedzy i pgj zwigzanych z jakécia ustug,

wskazuj na stosowalni ontologii wintegracji metod oceny jad@ serwiséw
internetowych. Whniosek ten wywodzi¢siz faktu, ze ontologie umgiwiaja integracg
réznorodnychzrodet danych, wic najprawdopodobniej nibwe jest te wykorzystanie ich
do integracji wielu metod oceny (w szczegdlricchodzi o integragjkryteriow stosowanych
w réznych metodach oceny jakm@). Ponadto ontologiegsvykorzystywane do tworzenia baz
wiedzy dla systemow ekspertowych. Tymczasem celeriejszej pracy jest opracowanie
modelu systemu ekspertowego na potrzeby ocenygakerwiséw internetowych. Naturalne
jest wkc zastosowanie ontologii w modelu systemu ekspeatowjako bazy wiedzy.
Ontologie g§ réwniez stosowane do reprezentacji ¢ojzwigzanych z jakécig, wigc
reprezentowanie za jej pompkryteribw oceny jakeci serwiséw internetowych jest zasadne.

Omoéwione wyej przestanki w palczeniu z przytoczonymi wcgeiej wnioskami
wynikajacymi z definicji ontologii wskazuj ze zastosowanie ontologii do integracji metod
oceny jak@ci i utworzenia jednolitej struktury kryteriow ocgnest w petni uzasadnione.
Jezeli chodzi o samp procedug integracji wielu metod oceny w jegiimetod, to naley ja
rozpoca¢ od zbudowania ontologii dla poszczegdlnych metogng jakdci serwisow.
Nastpnie, opiergc sk na teorii ontologii i nargziach staacych integracji ontologii, naky
przeprowadsi integracg zbudowanych ontologii. W ten sposéb zostanie uayakontologia
zawierajca struktug kryteriow oceny jakéci serwiséw internetowych pochagz/ch
z r&znych metod oceny. Projektanci, przygotoyay nowe metody oceny jaka serwisow,
beda mogli wykorzysté t¢ ontologk i wybiera z niej kryteria oceny jakii, przydatne do
oceny r@nego rodzaju serwisOw. Uzyskana ontologia wraz wara w niej struktug
kryteriow lkedzie stanowita tate baz wiedzy systemu ekspertowego &joego ocenie
jakosci serwiséw.

Kazda ontologia powinna lBywyrazona za pomagokreslonego gzyka ontologii, a do
jej budowy mana poshtay¢ sie odpowiednim edytorem ontologii. Ponadto, przy wigo
ontologii, naley okresli¢ metodolog¢, wedtug ktorej bdzie ona powstawata. Wobec tego,
aby zbudowé ontologie metod oceny jaka serwisow internetowych, naig okresli¢ jezyk
ich reprezentacji, edytor, zyciem ktorego bda one budowane, oraz metodol@gch
konstruowania.

2.2 Jezyki reprezentacji ontologii

Jezyki ontologii reprezentyj takie ich elementy, jak: koncepty, ich atrybuty,
ograniczenia itaksonomie; instancje konceptow zygisanymi im atrybutami, relacje
migdzy konceptami oraz ich hierarchie; funkcje; aksatyn reguty. Pajcie konceptu jest
zbiezne z pogciem klasy wysipujacym w programowaniu obiektowym, a atrybuty go
prostu wigciwosciami konceptow. Ograniczenia pozwalaikreli¢ np.: dopuszczalne typy
danych dla atrybutéw (ograniczenia typu) &db wystpien konceptow (ograniczenia
licznosci). Ponadto koncepty magby¢ zhierarchizowane, czego skutkiem jest np.
dziedziczenie atrybutdw, relacji i ograniaz€zsto maliwe jest te okreslenie: rozhcznaci
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konceptow (nie majone wtedy elementéw wspdlnych), podziatu zupetn@gomaczajcego,
ze kade wysgpienie konceptu nadgdnego musi by jednoczénie wysgpieniem co
najmniej jednego konceptu poddnego) oraz partycji (kale wysgpienie konceptu
nadrzdnego jest jednoczeie wystpieniem dokfadnie jednego konceptu pedrego).
Instancje konceptowsasto po prostu ich wysgpienia (w programowaniu obiektowyna $0
obiekty klasy). Relacje magby¢ typu binarnego (zachogizppomidzy dwoma elementami
ontologii) lub n-arnego (zachoglziednoczénie midzy wieloma elementami ontologii).
Ponadto mogl one by zhierarchizowane (relacje poddne § uszczegotowieniem relacji
nadrzdnych, wec jezeli zachodzi relacja podgdna, to zachodzi réwnierelacja nadrgdna).
W ontologiach mog by¢ tez umieszczone tzw. ,wey integralnéci”, umozliwiajace
sprawdzenie spojsoi ontologii zgodnie z zal@niem oswiecie zamknjtym. Funkcje
natomiast g specjalnym rodzajem relacji, w ktorych ostatnnedmt relacji jest jednoznacznie
okreslany przez elementy, ktére go poprzedzdjest on wyznaczany na podstawie
poprzednikow). Aksjomaty z koleggojeciami podstawowymi, ktére zawszg grawdziwe.
Ostatnim ji elementem, megym wystpowa w ontologiach, $ reguty, okrélajace
wzajemne wynikanie elementow ontologii.

Rozwaania na temat egykOw, za pomog ktdérych ontologie mag byé
reprezentowane, nahe rozpoca¢ od pewnej dygresji. Mianowicie ontologie naogied
postg formalm lub nieformaln. Do ontologii nieformalnych mima zalicz¢ wszelkie
stowniki, tezaurusy itaksonomie. Ontologie fornealnnatomiast g to ontologie
charakteryzujce st jasrg semantyl jezyka wywanego do definiowania konceptéw, jasnymi
motywacjami rozréniania konceptdw i rygorystycznymi zasadami doiggmi sposobu
definiowania konceptéw i relacji [238]. Do ontoloformalnych zaliczaneaswiec wszelkie
ontologie oparte na: programowaniu logicznym (abggic Programming), ramach (ang.
Frames), logice opisowej (ang. Description Logiogice modalnej (ang. Modal Logic),
logice pierwszego edu (rachunku predykatéw l¢du) (ang. First-order Logic) i logikach
wyzszych rzdow (ang. High-order Logic). W literaturze z zakresntologii nie jest
natomiast jednoznacznie okiene, do jakiej grupy ontologii natg zaliczy¢ ontologie oparte
na modelach danych, schematach bazodanowych iestiaied XML Schema. Przyktadowo
Goczyta [85, s. 26-30] zalicza tego typu ontolodie grupy ontologii formalnych (jednak
Z zastrzeeniem, ze nie speiniaj one zaleenia o$wiecie otwartym, tzn. nie gs
monotoniczne). Z kolei Roussey iin. [238] zaliezgg do grupy ontologii programowych
(ang. Software Ontologies), przy czym grupa ta jedibna od ontologii formalnych.
Podobnie Uschold i Gruninger [281] nie olega tego typu ontologii jako formalne.
Natomiast Guarino iin. [97] stwierdzajze trudno jest jednoznacznie o#ré, gdzie
przebiega granica gdzy ontologiami formalnymi i nieformalnymi. Problepnzynalenaosci
r6znego rodzaju ontologii do kategorii ontologii niefaalnych iformalnych zostat
przedstawiony na rysunku 2.1. Za ontologie formdiee wstpienia mana uzna ontologie
oparte na gzykach logicznych, umiejscowione na rysunku 2.1 prawej stronie.
Charakteryzuyjc poszczegoOlne typuejykéw logicznych, naley stwierdzé, ze logiki
wyzszego rzdu, petna logika | rdu oraz logika modalna $ardzo ekspresywne, alegsto
nie pozwala one na petne wnioskowanie. Natomiast pewne podgzbogiki | rzedu cechuy
sie wnioskowaniem rozstrzygalnym i przebiegajm wydajniej. Podzbiory te dzigkic na
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jezyki z rodziny logiki opisowej, ddace scistymi podzbiorami logiki | rzdu, oraz ¢zyki
oparte na programowaniu logicznym.

modele logika | rzedu,
hierarchie danych logiki wyzszych rzedéw,
ad-hoc XML DTD (UML, STEP) logika modalna
schematy programowanie
terTny tezaIrusy baz djnych Iogicznei(Ramy)
| nieformalne formalne >
,,zwkae" ustruktullizowane XI\T/IL IogTika
stowniki stowniki Schema opisowa
stowniki nieformalne formalne
danych hierarchie taksonomie
(EDI) (folksonomie)
stowniki i stowniki tezaurusy ’ metadane, jezvyki
danych N XML Schema, .
taksonomie logiczne

modele danych
Rysunek 2.1 Problem podziatu ontologii na formalneformalne
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [97] [281]

Formalizmy, takie jak: ramy, logika opisowa i logikpierwszego kdu, stanowg
podstaw szeregugzykow ontologii. Obok nich mma wymiené réwniez ,wspoélng logike”
(ang. Common Logic), ktora jest dopiero w trakciprazowywania (jednak jest ona
interesujca ze wzgldu na to,ze zostata ju ustandaryzowana przez ISO). Formalizmy te
majg pewne cechy wspolne, ale posiad@&y wiele cech rénicujacych je. Rania si¢ one od
siebie m.in. stopniem formalizacji | ekspresy\tig.

W paradygmacie ram wyrdione § dwa ich rodzaje: ramy prototypowe
(odpowiedniki klas) i ramy osobnicze (odpowiednikstancji). Mog istniet tez ramy, ktére
s3 jednoczénie ramami prototypowymi dla ranediacych ich potomkami (podklasami) oraz
s3 ramami osobniczymi dla swoich przodkéw (nadkleS). to tzw. metaklasy. Istnigj
rowniez dwa podstawowe rodzaje pawar migdzy ramami (doktadnie rzecz ujmugj g to
tzw. Kklatki, ang. slots): I1S-A, zachagta pom¢dzy ramami prototypowymi i INSTANCE-
OF, ktora zachodzi poridzy ramy osobnicz i ramg prototypows. Paradygmat ram dajezte
mozliwos¢ przypisywania ramom innych klatek: pa®én pomidzy ramy ainrg ram;
powigzan migdzy rany a konkretn wartascia; ograniczé oraz rozszerze proceduralnych
(ang. procedural attachments). Dodatkowazdiga klatka iwarté¢ jest rownie ramy.
Paradygmat ram jest zbtiny do paradygmatu programowania obiektowego,estegn mniej
rygorystyczny i charakteryzuje ¢siwickszym stopniem o0golsoi niz programowanie
obiektowe [85, s. 35-55]. Istnieje rownmiescisty zwigzek medzy ramami a sieciami
semantycznymi, gdywedtug literatury ramysgswariantem sieci semantycznych [50, s. 250]
lub, inaczej rzecz ujmagg, 3 to dwa warianty notacji do zapisu takich samychdtaikcji
[109, s. 82]. Chociazaznacz§ nalery, ze ramy g§ bogatszegzykowo niz sieci semantyczne,
gdyz pozwalag np. na dynamiczne dodawanie waciodla klatek poprzez rozszerzenia
proceduralne [32]. Paradygmat ram spetniazaai@ o unikalnéci nazw, co oznaczae dwie
ramy majce inne nazwy g od siebie réone (chybaze jawnie zdefiniowano radzy nimi
powigzanie mowice otym,ze § to te same ramy). Ramy, poprzez wykorzystanie
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domniemanej negaciji, spetnjapwniez zatlazenie oswiecie zamkngtym. Ontologie oparte na
ramach uwzgldniap tylko jeden minimalny model (interpretagj swiata. Ponadto
z wykorzystaniem klatek nioa definiowa tylko warunki konieczne, a mechanizm
wnioskupcy dziata na zasadzie sprawdzania ogramicmée potrafi on natomiast przypisa
ramie osobniczej nowej ramy prototypowej [291]. ®&amzszerzeniami proceduralnymi
i domnieman negacj ramy wykorzystuj rowniez pewien fragment logiki | kdu [303, s.
20], pokrywajcy sk z czscig logiki opisowe] (doktadnie rzecz ujnyg, logika opisowa
formalizuje deklaratywm czes¢ systemdw wykorzystagych ramy [201] czy teformalizuje
w pewnym stopniu modelowanie oparte na ramach [&jrzyta zaznacza ta, ze ramy, ze
wzgledu na zastosowanie metaklas, mogharakteryzowd sie nierozstrzygalnécia
wnioskowania [85, s. 50]. Bazgj na tych informacjach i poréwrag je z charakterystyk
programowania logicznego zawaw [97] (,programowanie logiczne uwzglnia tylko czs¢
modeli podczas oceny gdan semantycznych” i jest ono niemonotoniczne”) iactatami
opisupcymi stopiéd formalizmu ontologii zawartymi w[97] [281] (gdzieramy

I programowanie logiczne zostatyyite zamiennie), mama wnioskowd, ze pogcie ram jest
bliskie rozumieniu pa@jcia programowania logicznego zawartemu w [97] [§&] i [53].
Potwierdza to analiza schematéw zawartych w [94] §8lzie programowaniu logicznemu
przypisuje st domnieman negagcs i rozszerzenia proceduralne oragstzowyg przynalenosc
do logiki | rzedu, w tym do logiki opisowej. Wskazuje na to rowniepis gzyka WSML-
Flight, ktéry w odniesieniu do ¢iyka WSML-Core zostal rozszerzony @&z
programowania logicznego, niezawiamj Si¢ w logice opisowej, iw ten sposob zostat
rozbudowany o metamodelowanie, ograniczenia i aretoniczia negact, a elementy teas
przecieg zawarte w ramach [53]. Jednak rigleaznacz§, ze wniosek ten jest ograniczony do
rozumienia pajcia programowania logicznego, zawartego w pracch[p4] [8] i [53].

Logika opisowa pozwala reprezentawa wiedz w ustrukturalizowanej
I sformalizowanej formie. Dopuszcza ona m.in. kanmstje: przegicia, sumy, klasycznej
negacji, ograniczenia (egzystencjalne, uniwersaiieznosci) subsumpcji, role, etc.
Zaznaczy nalery, ze istnieje wiele dialektow logiki opisowej charalteujacych s¢ réznym
zakresem ekspresyw§m. Xzyki logiki opisowej § zazwyczaj podzielone na dwieggei, tj.:
zbior aksjomatow terminologicznych, definjaych zaleénosci i ograniczenia nalmne na
koncepty irole (TBox); zbior asercji unarnych mnainych, opisucych instancje
(indywidualngci) konceptéw oraz rol (ABox). Systemy logiki opise] dostarczaj rozne
mozliwosci  wnioskowania, pozwalgge uzyska ukryty wiedz ztej, ktéra jest
reprezentowana jawnieg 3o np.: algorytm subsumpcji geli wszystkie instancje konceptu
C g instancjami konceptu D, wtedy koncept C jest sobmuany przez D lub, inaczej rzecz
ujmujac, wtedy C zawiera giw D); algorytm wysipien (indywidualngé jest instang
konceptu C, jeeli jest ona zawsze interpretowana jako elemental@prytm spoéjnéci (w
tym przypadku sprawdzana jest niesprzeézrmmomicdzy wiedz zawary w TBox i ABox)
[85, s. 171-212] [9]. Logika opisowa, w przeciwstwie do ram, jest monotoniczna i spetnia
paradygmat o otwarfoi swiata [155]. Jest ona réwrie bardziej sformalizowana
i ekspresywna od ram, ale jednogze charakteryzuje simniejsz ekspresywngcia od
logiki Irzedu. Jest ona podzbiorem logiki kdu, bardzo bliskim logice modalnej,
a wickszas¢ dialektow logiki opisowej charakteryzuje ¢srozstrzygalnécia [201] [54].
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Istnieje szereg dialektow logiki opisowej, charaj@®wanych za pomac symboli
opisupcych ekspresywrié danego dialektu. Znaczenie tych symboli zawartaleli 2.1.

Tabela 2.1 Symbole charakteryztg ekspresywro dialektdw logiki opisowej

Symbol Znaczenie
AL koncept uniwersalny, koncept pusty, koncept atom@tgmowa negacja, przecie konceptéw,
kwantyfikacja og6lna, ograniczona kwantyfikacja ygencjalna

C petna negacja, suma konceptow, petna kwantytkaggystencjalna

N niekwalifikowane ograniczenie liczehimiowe

Q kwalifikowane ograniczenie liczebseowe

S ALC oraz role przechodnie

H hierarchia rol

I role odwrotne

F role funkcyjne

(6] koncepty wyliczalne

R zlozona podrzdnasé rdl, role rozhczne, role symetryczne i antysymetryczne, role aweo

i przeciwzwrotne, lokalna zwrotgé, rola uniwersalna

m negacja rol, przegtie rol, suma rol
(D) dziedziny konkretne (typy danych)

Zrodio: opracowanie wlasne na podstawie [85, s. 269] [45]

Logika I rzdu obejmuje m.in. logik opisows, modalr i reguty Horna. gzyki logiki

| rzedu zawierg takie termy, jak: state, zmienne, symbole relagyjpredykaty) i symbole
funkcyjne (funkcje). Symbole funkcyjne zawarte wilach | rzdu pozwala na tworzenie
nowych obiektéw w trakcie wnioskowania. Ponadtoikagl rzedu umaliwia definiowanie
symboli funkcyjnych i relacji nie tylko stopnia pdlaczenia unarne i binarne), ale réwnie
wyzszego stopnia (pstzenia n-arne). Logika ta, podobnie jak logika opiag, jest
monotoniczna i spetnia paradygmat o otwantdwiata. Jednak logika | ¢du jest znacznie
bardziej ekspresywna od ram i logiki opisowej. Wobego trudno jest w niej przeprowadizi
wnioskowanie, a wiele przedstawionych w niej prafibev jest nierozstrzygalnych [54].

Logika wspdlna jest tzw. "frameworkiem” rodziny &g rzedu. Dostarcza ona petnej
sktadni i semantyki logik | kdu, wobec czego kda konwencjonalna logika l¢gdu maze
by¢ bezpdrednio przetaona na logik wspolmy, bez utraty informaciji lub zmiany znaczenia.
Wspodlna logika mze wiec stuzy¢ do wymiany wiedzy pomgdzy ontologiami zapisanymi za
pomog réznych gzykow wykorzystujcych logike | rzedu. Werdd dialektow logiki wspolnej
mozna wyr&ni¢ dialekty oparte na:egyku KIF (CLIF, ang. Common Logic Interchange
Format), grafach konceptualnych (CGIF, ang. Cona@@pbraph Interchange Formagzyku
XML (XCL, ang. eXtended Common Logic Markup Langea@l41]. $zyk wspolnej logiki
jest monotoniczny. Ponadteziyk ten umaliwia polgczenia n-arne elementow, ggzenia
takie mog by¢ ustalane nie tylko za pompdunkcji i relacji. Dostarcza on zekonstrukcji
wyzszego rzdu, jak np. kwantyfikacja nad klasami. Usizvia on tez uzyskanie trzech
rodzajow odpowiedzi mechanizmu wniosiaggo (prawda, falsz, wakid nieznana) [157].
Jednak, ze wzgtlu na to,ze jezyk wspolnej logiki jest bardzo rozbudowany, bardzane
w nim jest przeprowadzenie automatycznego wnioskeavfl68]. Ponadto obecnie nie jest
wytoniony dialekt implementacji wspolnej logiki [Ih Wzajemne relacje pogdzy
omowionymi formalizmami, stanowéymi podstaw istniegcych gzykow ontologii, zawiera
rysunek 2.2.
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Logika
pierwszego
rzedu

Programowanie
logiczne i ramy

Programowa
nie logiczne
w logice

opisowej

Logika
opisowa

Rozszerzenia
proceduralne

Domniemana
negacja

Rysunek 2.2 Relacje pardzy formalizmamidtgcymi podstawy jezykdw ontologii
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [85, s. 1§4] [8]

Jezeli chodzi o konkretne ezyki reprezentacji ontologii, natg zaznacz§, ze
poszczegolne ¢gyki oparte § na r&nych, omowionych wczmiej formalizmach iich
kombinacjach. Wobec tegoaia sic one od siebie stopniem formalizacji, ekspresysgno
I ztozonascig wnioskowania. ¢gzyki te ma@na podziek na dwie grupy: gzyki tradycyjne
i jezyki znacznikow. Ogolny ukiad tradycyjnyckzykéw ontologii zawarto na rysunku 2.3.
Jezyki znacznikdw zwgzane z ontologiami zostaty natomiast przedstawrangysunku 2.4.

e e s

T,
o Protokét A
> OKBC ™ )
1‘-\-\_\_ | 2

N ;-__#“‘Tj A8

» v 4

CycL Ontolingua LOOM OCML FLogic
KIF

Rysunek 2.3 Tradycyjneziki ontologii
Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie [86]

CycL (ang. Cyc Language) jest pierwszym tradycyjnymykiem reprezentacji
ontologii. Jest on oparty na ramach oraz logiceedu, a powstat na potrzeby budowy
ontologii Cyc [86].

KIF (ang. Knowledge Interchange Format) jest opasdyogice | redu, a celem jego
powstania bylo umdiwienie wymiany wiedzy pomgidzy r&nymi systemami
informatycznymi. KIF umaliwia niemonotoniczne wnioskowanie z regut [86].

Jezyk Ontolingua powstat na bazigzyka KIF , ale zostat on dodatkowo rozszerzony
oramy [86]. Umaliwia on tworzenie takich elementéw, jak: konceptigksonomie
konceptow, n-arne relacje, funkcje, aksjomaty,ansge i procedury. Ze wzglu na wysok
ekspresywn& trudno jest skonstruowalla niego mechanizm wnioskyy [48].
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LOOM zostat opracowany nie jakoeziyk reprezentacji ontologii, lecz jego
przeznaczeniem miato bykonstruowanie systemow ekspertowych, baz wiedinnyich
aplikacji inteligentnych [86]. Wywodzi sion od gzyka KL-ONE [48]. LOOM jest
ustanowiony na logice opisowej, a sktada sidwoch podjzykow, tj.: gzyka opisowego,
ktdrego odpowiednikiem w logice opisowej jest TBojzyka powizan, ktoremu w logice
opisowej odpowiada ABox. LOOM jestzykiem monotonicznym [86]. Unitiwia on
automatycza klasyfikacg konceptow. Zawiera on takie elementy, jak: kongefatksonomie
konceptow, n-arne relacje, funkcje, aksjomaty urggrodukcyjne. Dodatkowo wspiera on
obliczenia predykatow i programowanie procedurdB&. Wady jezyka LOOM jest toze
jest on bardzo ekspresywny, w awku z czym jego mechanizm wnioskey nie umaliwia
petnego wnioskowania (LOOM jest nierozstrzygalr86][

OCML (ang. Operational Conceptual Modeling Langyapst oparty nacegyku
Ontolingua (wykorzystuje wtc logike Irzedu iramy), azostat zbudowany w celu
opracowywania wykonywalnych ontologii i modeli rozwywania problemow [48]. Pozwala
on definiowa& klasy, relacje, funkcje, aksjomaty iinstancje zordefiniowa& reguty
produkcyjne idedukcyjne oraz rozszerzenia procddar Zawiera on 12 podstawowych
ontologii definiupcych: typy danych, definicje prymitywowetiacych elementami ontologii
(np. relacje), prymitywy iywane do budowy metod rozyziywania probleméw (ang.
Problem Solving Methods) oraz opizyka OCML. Ontologie teaswykorzystywane przez
system dowodzenia twierdze Zaznaczy nalezy jednak,ze system dowodzenia twierdze
jezyka OCML, podobnie jak mechanizmy wniosiag innych ¢zykow opartych na logice
| rzedu i ramach, nie zapewnia petnego wnioskowania. [86]

FLogic (ang. Frame Logic) oparty jest paradygmamegramowania obiektowego,
ramach ilogice |rau. Pocatkowo zastosowanieme¢iyka FLogic byly dedukcyjne
| obiektowe bazy danych, a dopiero potem zostalzeadaptowany do zastosowania go
w ontologiach [86]. FLogic umiiwia definiowanie konceptow, taksonomii konceptow,
relacji binarnych, funkcji, instancji, aksjomatéweigut dedukcyjnych [48]. Mechanizmy
wnioskupce, przeznaczone dla tegazyka, § w stanie zapewnipetne wnioskowanie tylko
dla jego monotonicznej e¢gci [86].

OKBC (ang. Open Knowledge Base Connectivity) w dasanie jestgzykiem, lecz
protokotem opartym na ramach [86], a wywodzi seh od protokotu GFP (ang. Generic
Frame Protocol) [48]. OKBC umbwia dostp do baz wiedzy przechowywanych wingch
systemach reprezentacji wiedzy. Ponigv@KBC jest protokotem dogbu do istniggcych
systemoOw reprezentacji wiedzy, nie dostarczaammego mechanizmu wnioskoggo [86].

SWRL WSML OlL DAML OWL
+OIL
RDFS
SHOE SHOE XOL RDE RDF(S)
(HTML) (XML)
HTML XML

Rysunek 2.4¢2yki ontologii oparte na znacznikach
Zr6dto: opracowanie wiasne na podstawie [86] [S3[1[, s. 29]
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SHOE (ang. Simple HTML Ontology Extension) miat eelu wprowadzenie wiedzy
semantycznej do dokumentow Web [86]. Zostat on tgpaa ramach oraz regutach. Ponadto
moze korzystéa ze sktadni HTML lub XML. §zyk SHOE zawiera reprezentadjonceptdw,
ich taksonomii, n-arnych relacji, instancji i regiédukcyjnych. Mechanizm wnioskgy do
pozyskania nowej wiedzy wykorzystuje sge reguty dedukcyjne [48].

XOL (ang. XML-based Ontology exchange Language)tatospracowany w celu
dostarczenia formatu wymiany amdych ontologii pomydzy heterogenicznymi systemami
oprogramowania [86]. Wykorzystuje on sklagXML. XOL zawiera podzbi6r prymitywéw
zawartych w protokole OKBC, a doktadnie rzecz ugonugawiera on: koncepty, taksonomie
I relacje binarne [48]. Nie jest tagzyk ontologii par excellence gdyz nie stey on do
tworzenia ontologii. Wobec tego nie istnieje dlago mechanizm wnioskigy [86].

RDF(S) (ang. Resource Description Framework + Sel)¢est padczeniem (opartego
na sieciach semantycznychkzyka RDF i (wykorzystujcego ramy) ¢zyka RDFS.
Zasadniczo,¢gzyk RDF(S) (podobnie jak jego przodkowie, tj. RDRDFS) nie powinien ky
rozumianyscisle jako gzyk ontologii, ale raczej jako ogoélnyzyk opisu danych w sieci
Internet [86]. dzyk ten jest dizo mniej ekspresywny od niemal wszystkich wérre)
scharakteryzowanych, a stopniem wyraZistoodpowiada ¢gzykowi XOL. Podobnie jak
XOL, dostarcza on reprezentacji konceptéw, taksankanceptow i relacji binarnych oraz
korzysta ze sktadni XML. Dziatanie mechanizméw vakigigcych dla tegogzyka gtéwnie
sprowadza sido sprawdzania ograniaz@48].

OIL (ang. Ontology Interchange Language, Ontolagfgrence Layer), podobnie jak
jezyki SHOE iRDF(S), ma za zadanie wjs@ semantyk zasobOw sieci Internet.
W odniesieniu do RDF(S) posiada oncoej prymitywoéw wywodzcych s¢ z ram, a jego
formalna semantyka i wnioskowanie oparte jest gecopisowej, w zwizku z czym jest on
rozstrzygalny. Sktadnia tegeziyka oparta jest na XML i RDF, ale ontologie OIL ggdoy¢
zapisywane tate jako tekst. Wykorzystuje on dialekt SHIQ [86]. dds#pnia on
reprezentagj takich prymitywow, jak: koncepty, taksonomie, @& binarne, funkcje
I instancje [48]. Istnigj cztery odmiany tegazzyka: Core OIL, bdacy przecgciem Standard
OIL i jezyka RDFS; Standard OIL, rozszergaj Core OIL o prymitywy oparte na ramach;
Instance OIL, dodagy do odmiany Standard OIL movos$¢é definiowania instancji
konceptow irél; Heavy OIL, ktory nie zostat zairapientowany w praktyce, a miat by
rozbudowany m.in. o metaklasy ireguly [88]. Dlagdejezyka dostipnych jest wiele
mechanizméw wnioskagych, jak np. RACER i FaCT.cdyk ten zostal zagpiony przez
DAML+OIL [86].

DAML+OIL (ang. DARPA Agent Markup Language + Ontglo Interchange
Language) powstat z pmizenia ¢zyka OIL zpzykiem DAML-ONT, bedacym
rozszerzeniem RDF(S) w kierunku ram. Ostatecznilmgk pzyk ten jest oparty tylko na
logice opisowej. W przeciwistwie do OIL, DAML+OIL nie wystpuje w r@nych
odmianach. Dostarcza on takich samych prymityw@k,jgzyk OIL, a oparty jest na sktadni
XML i RDF(S). Podobnie jak OIL, wykorzystuje on that SHIQ, wobec czego me on
korzyst& z tych samych mechanizméw wniosiayjch [86]. &zyk DAML+OIL zostat
zasgpiony przez OWL.
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OWL (ang. Web Ontology Language), podobnie jak DAMIIL, jest przeznaczony
do publikowania i wspotdzielenia ontologii w sidoternet oraz wykorzystuje sktagnKML
I RDF. OWL jest ¢zykiem monotonicznym [86]. Istnigfrzy odmiany ¢zyka OWL w wers;ji
1 réznigce s od siebie ekspresywhda. S to, oparte na logice opisowej, OWL Lite i OWL
DL oraz, wykraczajcy poza logik opisows, OWL Full. OWL Lite umaliwia tworzenie
hierarchii i nakladanie prostych ograniaZ@38]. Jest on zgodny z dialektem SHIF(D) [53].
OWL DL dostarcza wszystkich prymitywowzyka OWL z wyhczeniem metamodelowania
[238]. Wykorzystuje on dialekt SHOIN(D) [53]. OWEull jest najbardziej ekspresywn
odmiary jezyka OWL 1, umaliwiajaca m.in. metamodelowanie [238] OWL Full jest w petni
kompatybilny z ¢zykiem RDF, czyli kady dokument RDF jest tedokumentem OWL Full
I kazdy dokument OWL Full jest dokumentem RDF. OdmiddWL Lite i OWL DL 53
w petni rozstrzygalne i unitiwiaja petne wnioskowanie, podczas gdy OWL Full z@dy
nierozstrzygalny, a wnioskowanie z tegmyka mae by mato przewidywalne [8].

Jezyk OWL 2, w porownaniu do OWL w wersji 1, uniiovit tworzenie nowych
konstrukcji, takich jak: klucze, nowe typy danychkwalifikowane przez typ danych
ograniczenia licznizi, nowe widciwosci (m.in. asymetryczrig@ izwrotna¢ oraz
roziagcznas¢ wiasciwosci) [30]. SzczegoOtowo rnice pomedzy wersy 1 12 gzyka OWL
zostaty przedstawione w [91]. Poza petnymykiem OWL 2 (ktéry jest nierozstrzygalny)
wyroznia sk takze profile gzykowe: OWL 2 EL, OWL 2 QL i OWL 2 RL. OWL 2 EL jes
oparty na dialekcie EL++, ajego przeznaczeniemt jegorzenie duych ontologii
i klasyfikacja, czyli okrélanie relacji m¢dzy klasami (konceptami) zawartymi w ontologii
[91]. Nie dopuszcza on stosowania: kwantyfikatogloego, ograniczelicznosci, sumy,
negaciji, niektorych wigiwosci i typoéw danych [308]. OWL 2 QL jest oparty nadabiorze
logiki opisowej DL-Lite [91], ktory to podzbior jéx kolei bliski odmianie OWL Lite [28].
Jest on przeznaczony do zastosewaymagajcych klasycznych baz danych i ontologii
OWL, ajego konstrukcje magby¢ zapisane rownie za pomog diagraméw UML
i diagraméw zwizkow encji [91]. Nie dopuszcza on konstrukcji: kwdikatorow ogolnego
I (w okreslonych sytuacjach) egzystencjalnego, ograniczaojedyncz wartcicia dla
indywidualngci i literatow, kluczy, lokalnej zwrotriei, sumy, klas wyliczanych, ogranicze
licznosci, niektorych wiaciwosci i typow danych [308]. OWL 2 RL przeznaczony jekh
aplikacji wymagajcych skalowalnego wnioskowania bez zbytejuutraty ekspresywnoi
jezyka. Oparty jest on na podzbiorzedigcym przecgciem logiki opisowej i regut Horna
[91], oznaczonym na rysunku 2.2 jako ,programowdagiczne w logice opisowej”. Niegs
w nim dopuszczalne konstrukcje, w ktérych po prawepnie relacji podrdncdsci klas
wystepuje wyraenie, nie dopuszcza on rowaisumy klas rozjicznych i niektorych typow
danych [308]. Kady z tych profili jest oparty na podzbiorze logipisowej, wec réwniez
kazdy z nich jest rozstrzygalny iumlovia pelne wnioskowanie. Istnieje rowdie
nieformalny profii OWL 2 DL, ograniczagy jezyk OWL 2 do zbioru logiki opisowej.
Wariant OWL 2 DL jest zgodny z dialektem SROIQ(M@N] [287]. Zalenosci pomkdzy
petnym gzykiem OWL 2 oraz jego profilami, a ta&k pomedzy odmianamigzyka OWL 1,
zawarto na rysunku 2.5.
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a) b)

OWL 2 (Full)

OWL 2 (Full)

OWL 2 DL OWL Full

Rysunek 2.5 Zataosci pomedzy profilami gzyka OWL 2 i odmianamizyka OWL 1
Zr6dto: opracowanie wiasne na podstawie [288] [S)0B)

Analizujgc rysunek 2.5 (a), mma zauway¢, ze nieformalny profil OWL 2 DL zawiera i
w petnym gzyku OWL 2 i zawiera on formalne profile OWL 2, ktkdmaj rowniez czesé
wspolng. Interpretugc rysunek 2.5 (b), mma stwierdzi, ze odmiana OWL DL jest bardziej
ekspresywna od OWL Lite, ale mniej ekspresywna dohiany OWL Full. Najtrudniej jest
ustalé zaleznosci migdzy profilami gzyka OWL 2 i odmianami OWL 1, przedstawione
w czesci (€) rysunku 2.5.¢zyk OWL Full zawiera siw petnym gzyku OWL 2, gdy OWL 2
rozszerzyt OWL Full o nowe konstrukcje, jak np. mowtaciwosci. Z tego samego wzglu
odmiana OWL DL zawiera siw profilu OWL 2 DL. Ponadto OWL 2 DL zawiera
konstrukcje, ktore nie wygbowaty w gzyku OWL Full (np. zwrotn&t), ale te nie zawiera
wszystkich konstrukcji wysgpujacych w OWL Full. Wobec tego rulzy tymi zbiorami nie
zachodzi relacja zawierania ¢sizbioréw. Profii OWL 2 EL zawiera np. Klucze,
niewystpujace w OWL Full, wec profil ten wykracza poza zbiér OWL Full oraz OVIZLL.
Podobna sytuacja zachodzi dla pozostatych pr@WL 2 QL zawiera np. asymetryczigo
aOWL 2 RL - rozicznas¢ wiasciwosci. Konstrukcje te nie wyspowaly w gzyku OWL
Full, wigc profile OWL 2 QL i OWL 2 RL wykraczajpoza ¢zyk OWL Full. Jednoczmie
profile te, podobnie jak profii OWL 2 DL, nie zaw#g wielu konstrukcji dosfpnych
w jezyku OWL Full, wobec czego nie zachodzi tutaj rglazawierania si zbioréw. Na
rysunku 2.5 odzwierciedlono tak podobiéstwo medzy profilem OWL 2 QL oraz odmian
OWL Lite.

SWRL (ang. Semantic Web Rule Language) nie jestyklenie rozumianynegykiem
ontologii opartym na znacznikach. Stanowi on raczejpetnienie systemdw ontologicznych
wykorzystupcych  gzyk OWL ijest proponowanym ezykiem zapisu regut,
wykorzystywanym przez nagdzia do budowy ontologii. Zeli profil jezykowy OWL 2 RL
jest rozumiany jako przegiie zbiorow logiki opisowej i regut Horna, tezjyk SWRL mae
by¢ w przyblizeniu interpretowany jako unia tych zbiorow [209gd skiadnia jest oparta na
jezykach XML i RDF. Jest toegyk bardziej ekspresywny od OWL DL, ale jego reguig
zawsze grozstrzygalne [10].

WSML (ang. Web Service Modeling Language) jegtykiem specyfikacji ronych
aspektow ustug Sieci Semantycznej (ang. Semantig) West on oparty na logice opisowej,
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logice | rzdu, programowaniu logicznym i ramach. Na rysunkuzastat on ustanowiony na
jezyku RDFS, gdy wykorzystuje on m.in. skladgiRDFS. Ponadto niektére jego odmiany
wykorzystup reguty Horna. Istnigj cztery odmiany tegog¢zyka, z ktorych kada kolejna
charakteryzuje si coraz wekszy ekspresywnsriag. WSML-Core oparty jest na przeciu
logiki opisowej SHIQ i logiki Horna, w zwiku z czym jest on zkdony do profilu OWL 2
RL (na rysunku 2.2 ten obszar oznaczono jako ,@agwanie logiczne w logice opisowej”).
WSML-Core udosipnia takie elementy, jak: koncepty, atrybuty, insja, hierarchie
konceptow oraz wsparcie dla typéw danych. Odmian8MA-DL jest rozszerzeniem
WSML-Core, opartym na logice opisowej, i#@0 by wyrazona za pomag dialektu
SHIQ(D). Z kolei WSML-Flight rozszerza WSML-Corejgzyk regut (reguty bezpieczne),
ograniczenia, n-arne relacje, metaklasy oraz domamg negacs. Oparty jest on na
wariancie ¢zyka F-Logic, wg¢c réwniez na programowaniu logicznym i ramach. WSML-Rule
rozszerza odmian WSML-Flight w jeszcze wikszym stopniu w strgn programowania
logicznego, m.in. o regulty niepewne i symbole fungke. Ze wzgtdu na to,ze odmiany
WSML-Flight oraz WSML-Rule korzystaj tylko z domniemanej negacji, nieg sone
monotoniczne. Z kolei WSML-Core nie zawiera domraem negacji, ale roéwnienie
korzysta z negacji klasycznej, zawartej w odmiah8ML-DL. W fazie opracowywania jest
takze najbardziej ekspresywna odmiargyka WSML, t. WSML-Full. Ma ona aczy¢
pozostate dialektyegyka WSML [53] [276].

Usystematyzowanie informacji o poszczegolnyelzykach reprezentacji ontologii
zawiera tabela 2.2. Przedstawiono w niej elemegrykjow ontologii, dziedc je na te, ktore
S3 wspierane przez danyzyk, co oznaczono symbolem ‘+’, niewspierane (‘-Oraz
niewspierane, ale wzglnie tatwe do zaimplementowania w sposobsredni (‘p’).
Zasadnicza ¢&¢ tabeli 2.2 zostata opracowana w oparciu o pubjé&kpczeghdowe na temat
jezykéw ontologii [30] [47] [86]. Ponadto zostata omaupetniona o informacje na temat
mozliwosci zastosowania wzéw integralnéci, podziatu zupetnego i funkcji dlagyka OWL
2 oraz o informacje na tematzyka WSML w r@nych odmianach. W tabeli 2.2 nie zawarto
charakterystyki gzykéw WSML-Flight i WSML-Full, gdy pod wzgédem przedstawionych
w tabeli 2.2 cech odmiany tezia sie tylko bardzo nieznacznie od odmiany WSML-Rule.
Natomiast w¢cej r&znic wystpuje pomg¢dzy odmianami WSML-Core, WSML-DL i WSML-
Rule. Jak zaznaczono weéneej, dialekt WSML-Core zawiera: koncepty, atrybuitystancje
i hierarchie konceptow. Ponadto w [53] zaznaczomm,zawiera on te relacje binarne
I hierarchie relacji. Z kolei w jego ostatniej spikacji zawartej w [276] stwierdzonage nie
pozwala on tworzy relacji (a wobec tego rownieich hierarchii). Jednak w [275] zawarto
informacg o tym, ze ,relacje binarne w sensie ontologicznym nie nsczym innym nk
definicjami atrybutéw”. Mana wic budowa relacje binarne poprzez definiowanie
atrybutéw, ktérych zasg okre&lany jest przez koncepty §st oznaczenie ,p” przy tym
elemenciegzyka WSML-Core). Ponadto hierarchie relacji binamynazna tworzy poprzez
uzycie operatora implikacji porgilzy definicjami atrybutow. Podobna sytuacja zachodz
w przypadku odmiany WSML-DL, ktora dodatkowo, prmwykorzystaniu negacji, sumy
I kwantyfikatorow, umaliwia utworzenie: dekompozycji rogtznej, partycji | podziatu
zupetnego. W podobny sposéb elementy témaaitworzy w pozostatych odmianachzyka
WSML.
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Tabela 2.2 Elementy poszczegoéInyaykow ontologii

% s| a0 |w ) (::; o~ § a é
£1813/8/2/1¢/g|5|8|i 2(g|2|22
21Q9|3|z|o|wn|X|8 =1013|2|2 3
© 5 2|32
Koncepty
Atrybuty
Atrybuty instancji + |+ | ]+ +] 4+ + |+ +] o+ o+ O+
Atrybuty klas + | -+ |+ +] -] +| p| -| p| p| + + + +
Ograniczenia
Ograniczenia typéw o O T o T A O O O o o O A I I
Ograniczenia liczngci + |+ |+ p| | -]+ -] | | |+ - H O+
Taksonomie konceptéw
Podklasy o O T T T A 0 O O A o o O A I I
Rozlacznasé-dekompozycja | + | + | + | p| -| -| -| -| +| +| +| +| -| p| p
Podziat zupetny-dekompozycjal + | - | p| p| -| -| -] -| pl p| p| + - p P
Partycje + [+ + ] p| -] -1 -1 -1+ +] p| +| -] o/ »p
Relacje
Relacje binarne + |+ | + | + + +| +| +| +| +| +| p| p| H
Relacje n-arne + |+ |+ p| p| +| Pl P| Pl P P H A p +
Hierarchia relacji + |+ |+ p| - -] -] +| +#| +| +| +| p| p H
Wiezy integralnosci + |+ |+ |+ - - -1 -1 -1 - -1 - - -1 +
Funkcje -
Funkcje binarne + |+ |+ +| p| -] p| -] +| | 4+ O+ -] - O+
Funkcje n-arne + |+ |+ |+ - -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 +
Inne komponenty
Aksjomaty formalne + [+ [+ ]+ - -] -1 -1 -1 -1 -1 p| +#| +| +
Instancje o O T o O T A 0 T O O o o O A I R
Reguly -+ ]+ + N N N

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [30] [47)[g53] [276] [275]

Opierapc sk na tabeli 2.2, moa stwierdat, ze kady jezyk ontologii pozwala
reprezentowa wiele jej sktadnikdw. Ponadto nigg 0 tylko proste elementy (takie jak
zmienne, w klasycznyclezykach programowania), ale rownikonstrukcje ztaone z wielu
elementéw podstawowychezyki reprezentacji ontologiigswigc jezykami o wzgtdnie duzej
ztozoncgsci. Ztozonas¢ ta i licznag¢ konstrukceji, ktore mena przedstawiza pomog jezykdw
ontologii powodujeze zbudowanie ontologii zgodnej z odpowiedngmykiem reprezentacji
nie jest zadaniem tatwym. W celu uproszczenia modridowy ontologii opracowano liczne
edytory, pozwalajce w wygodny sposéb opracowyvantologie i bad& poprawnéc¢ ich
konstrukciji.

2.3 Edytory ontologii

Edytory ontologii § narzdziami programowymi, opartymi na formalizmie oniip
ktore umaliwiajg interaktywry budowe | modyfikacg ontologii za pomag graficznego
interfejsu uytkownika. Edytory ontologii zaliczajsiec do szerszej grupy ,hagdzi inzynierii
ontologii’, amana je okréli¢ réwniez jako ,narzdzia rozwoju ontologii”. Niektore
z edytorow g przeznaczone do budowy ontologii dla konkretnegdiziny (np. OBO-Edit
| DAG-Edit przeznaczone dla bioinformatyki), a inzenich wspieraj budowe ontologii
z wykorzystaniem rinych technik, jak np. przetwarzaniezyka naturalnego iuczenie
maszynowe [196]. \Wfdd klasycznych edytoréw ontologii, ktérych podsbtavym zadaniem
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jest umaliwienie interaktywnej budowy ontologii, wy#di¢ mazna edytory dziatlage na
stronach WWW (np. WebProtege [297]) oraz ndrza instalowane lokalnie w systemie
operacyjnym. W niniejszej pracy dokonano analizytedw shizacych przede wszystkim do
budowy i edycji ontologii, ktore dziakpjokalnie w systemie. Pomigio natomiast narzlzia,

w ktorych praca odbywacsia pérednictwem przegbarki internetowej i strony WWW. Nie
uwzgkdniono tutaj réwnig edytoréw ontologii dla konkretnych dziedzin. Jekinaawet przy
tak ograniczonej analizie, nakoby uwzgtdni¢ bardzo duo narzdzi do budowy i edycji
ontologii. Wobec tego w porszym zestawieniu zdecydowano ¢ siuja¢ tylko
najpopularniejsze edytory, tj.: Protege, Hozo, NeOwolkit, KAON2, DogmaModeler,
Apollo, Swoop, OntoStudio i TopBraid Composer.

Protege jest bezptatnym edytorem, opartym na lijcgopen-source”. Udosgpnia on
intuicyjny itatwy w wyciu interfejs graficzny do opracowywania ontologtidytor ten jest
dostpny w dwdéch wersjach: opartej na ramach wersjie& apartej naggyku OWL 2 wers;ji
4. Protege napisany jest weyku JAVA, wzwhpzku z czym charakteryzuje esion
przendnoscig i niezalenoscig od platformy sprgowej i programowej. Ponadto deghych
jest do niego wiele rozszergeznacznie zwikszapcych jego funkcjonalnid w zakresie
m.in.: wizualizacji ontologii, wnioskowania, zadzania wersjami ontologii, edycji regut
SWRL i tworzenia zapytaSPARQL. Protege zawiera rowniszereg nakzizi stuzagcych do
refaktoryzacji ontologii, ktére pozwatgjna: automatycznzamiar identyfikatorow URI,
rozigczanie i4czenie aksjomatow opisigych klasy, kopiowanie, usuwanie i przenoszenie
aksjomatéw orazgtzenie ontologii. Obstuguje on m.in. takézyki, jak: RDF, OWL i OWL
2 (wersja 4) oraz RDFS i OWL (wersja 3). Nigpliwg zalety Protege jest bardzo zh
spoteczné¢ jego wytkownikéw, w zwhzku z czym dospnych jest wielezrodet informacii
na temat tego edytora. Wobec tego uzyskanie pomoegkresie jego wykorzystania nie
stanowi problemu. Wraz z edytorem Protege dostaeczgest te bardzo bogata
dokumentacja, unmiwiajagca szybk naulk obstugi tego edytora iprezenjop sposoby
tworzenia w nim zaawansowanych konstrukcji ontalegych. Edytor ten jest stale
rozwijany pod wzgjdem nowych funkcjonalrsai i opracowywane $ dla niego nowe
rozszerzenia [30] [6] [89] [123].

Hozo jest dospny bezptatnie na zasadach licencji ,open-souragionadto dogpne
jest réownie tzw. ,Hozo API” pozwalajce wykorzystywa dane utworzone w edytorze Hozo,
w aplikacjach Java. Hozo dostarcza interfejs grafjc pozwalajcy przeghdac
i modyfikowaé ontologie za pomacoperacji myszy. Hozo jest oparty na teorii ontdlog
I metodologiach budowy ontologii, a budowane w nontologie g§ reprezentowane za
pomog jezyka ram opartego na XML. Edytor Hozo jest zaim@atowany w¢zyku JAVA.
Udostpnia on wizualizagj ontologii oraz szereg nadzi stuzacych do wspdlnego
opracowywania ontologii (zagdzanie wersjami, wspétdzielenie ontologii, pragrupows
wraz z unikaniem konfliktbw podczas modyfikacji olugii przez uytkownikéw).
Mechanizm wnioskucy Hozo na biggco weryfikuje spéjn&é ontologii. Edytor ten wspiera
jezyki: RDF(S) i OWL. Jest dla niego dgpha wzgtdnie bogata dokumentacja, jednak jest
to produkt wywodzcy sk z Japonii, wobec czego spoteczfigego angielskazycznych
uzytkownikdéw nie jest zbyt dia. Maze to skutkowa trudngciami w uzyskaniu pomocy od
spotecznéci uzytkownikdéw podczas pracy z tym edytorem [30] [1PB]6].
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NeOn Toolkit jest dogpny w dwdch wersjach. Wersja podstawowa ugmsbna jest
na licencji ,Eclipse Public License” ijest ona p&#na, a wersja rozszerzona oferuje
dodatkowe maiwosci i wykorzystuje licengj komercyjry. Edytor ten jest oparty nazyku
JAVA, a w szczegolrii nasrodowisku programistycznym Eclipse, w agku z czym jego
interfejs wytkownika jest zbliony wianie do Eclipse. WWod funkcji edytora naley
wymienic wizualizacg ontologii, odpytywanie ontologii za pompczapytaéa SPARQL
i wnioskowanie za poma@cmechanizméw Pellet i Hermit. Dla tego edytora ¢mse g
rowniez liczne rozszerzenia zwdane m.in. z: tworzeniem dokumentacji ontologiigmc
ontologii, pozyskiwaniem wiedzy i dopasowywaniemabogii. Problemem jest jednak tazg
czes$¢ rozszerzé dostpna jest na licencjach komercyjnych, w zmku z czym trzeba pondsi
optaty za korzystanie z nich. NeOn Toolkit wspierdycg ontologii z wykorzystaniem
jezykdw FLogic, RDF(S) i OWL2. Spoteczfivjego wytkownikow jest wzgidnie liczna,
a do edytora dogpna jest stosunkowo obszerna dokumentacja [30][[&].

KAONZ2 jest dosgpny bezptatnie do badakademickich, ale istniejezdomercyjna
wersja tego edytora (OntoBroken OWL). Oparty jestr@a gzykach OWL-DL i FLogic.
Podobnie jak wczmiej omdéwione edytory, KAON2 zaimplementowany j@gezyku JAVA,
aumaliwia on generowanie instancji w ontologii na p@¥gke baz relacyjnych oraz
tworzenie zapyta SPARQL. Wykorzystany wnim mechanizm  wniosiy,,
w przeciwigasstwie do wekszaci innych nargdzi wnioskowania, nie wykorzystuje
algorytméw tablicowych, lecz redukuje dialekt SHB)(do programu datalog. Wadego
edytora jest fakt wygpowania probleméw przy stosowaniu ograniczes ontologii.
Obstuguje ongzyki OWL-DL, FLogic i jezyk regut SWRL. Spoteczié jego wytkownikow
nie jest daa, a dokumentacja dostarczana wraz z edytorerbgedrzo uboga [30] [121].

DogmaModeler jest edytorem dggshym na licencji GPL. Oparty jest on na metodzie
modelowania z wykorzystaniem graficznych diagran@RM (ang. Object Role Modeling),
co ma ufatwia proces modelowania zwyktymzytkownikom. Podobnie jak znaczna
wigksza¢ innych edytoréw, oparty on jest ngzyku JAVA. W zwizku z wykorzystaniem
diagraméw ORM budowane ontologieg swizualizowane, a ponadto edytor wspiera
werbalizacg diagramow OML z #yciem gzyka ,pseudo-naturalnego” i wnioskowanie przy
uzyciu mechanizmu Racer. DogmaModeler obstuguje impeksport plikow w¢zykach:
OWL 2, RDF i RDFS oraz dialekt SHIQ logiki opisgw8poteczné¢ uzytkownikow tego
edytora jest bardzo mata, a dgsta pomoc i dokumentacja nig Zoyt obszerne [30] [127].

Apollo, podobnie jak wikszag¢ omdéwionych edytoréw, jest depiny bezptatnie na
licencji ,open-source”. Umiwia on modelowanie wiedzy w sposéb przyjazny
uzytkownikowi. Oparty jest on na ramach, aze wdgl na wykorzystanie do jego
implementacji ¢zyka JAVA charakteryzuje sion wieloplatformowséciag. Wraz z nim
dostarczanegsrozszerzenia untiwiajace: zapis ontologii i ich eksport do formatéw CLOS
(ang. Common Lisp Object System), OCML i XML orgranvdzanie spojrigi ontologii.
Nie udosgpnia on natomiastadnego nakgzia do wizualizacji ontologii. Spoteczéto
uzytkownikow tego edytora nie jest zl, wobec czego trudno jest uzy§kaomoc przy
rozwigzywaniu problemow zwgzanych z prag z tym edytorem. Réwnie dokumentacja
dostarczana z edytorem jest bardzo uboga. Rozwdj éelytora zostat porzucony w 2005
roku [6] [148] [120] .
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SWOORP jest dogpny na licencji ,open source”. Jego interfejs grafiy jest zbliony
do interfejsow przegtarek internetowych iunitiwia on nawigowanie po ontologii
w spos6b podobny do poruszania pp serwisie internetowym, tj. za pomokiperhczy.
Dedykowany jest on dlaggzyka OWL i wspiera tylko tenegyk. Jego implementacja
wykorzystuje natomiastezyk JAVA. Wsrod jego funkcji wymiendi nalery: prezentag
ontologii OWL za pomog skitadni RDF/ XML, OWL i Turtle, kontr@l wersji ontologii
i umazliwianie wspotpracy podczas tworzenia ontologii. a&/rz edytorem dostarczane s
takze dwa mechanizmy wnioskige, umaliwiajace sprawdzenie spojéc ontologii: ,lekki”
mechanizm dla RDFS i peiny dla OWL-DL (Pellet, doszany w formie rozszerzenia).
Pomoc idokumentacja, dephe dla tego edytora,gsbardzo ubogie. W roku 2006
zaprzestano prac nad rozwojem edytora SWOOP [B)639] [128].

OntoStudio jest komercygrkontynuacy edytora OntoEdit, ktory nie jestjulostpny
w sieci Internet. Model danych edytora OntoStudad, jak byto to w przypadku OntoEdit,
bazuje na ramach. Podobnie jak NeOn Toolkit, edygor jest oparty nagzyku JAVA,
a w szczegoln@i na srodowisku programistycznym Eclipse. W zasadzie NeQoolkit
i OntoStudio bazuyj na tych samych kodacmodtowych [122]. Funkcje oferowane przez ten
edytor to m.in.: grupowe opracowywanie i wspoOtdzieé ontologii, wizualizacja ontologii,
eksport ontologii do modelu relacyjnego bazy danyshz import danych m.in. z baz
relacyjnych, formatu Excel, UML 2.0. Obstugiwanezgr OntoStudio ¢gyki to: OWL,
RDF(S), logika obiektowa, ¢ryki regut oraz g¢zyk zapytda SPARQL. OntoStudio
wykorzystuje mechanizm wnioskigy OntoBroken, bdacy komercyjnym rozszerzeniem
mechanizmu zawartego w edytorze KAON2. Ze wdgl na fakt,ze OntoStudio jest
edytorem komercyjnym, dagine jest do niego wsparcie producenta oraz bogata
dokumentacja [6] [129] [73].

TopBraid Composer jest oprogramowaniem komercyjngim,dosipna jest rownie
jego bezptatna wersja o ograniczonej funkcjonanoEdytor ten ma swoje korzenie
w edytorze Protege, w zgaku z czym niektore jego elementy podobne do tych, ktore
zastosowano w Protege. Interfejs graficzny edyfbop Braid Composer jest oparty na
srodowisku programistycznym Eclipse i Jena API. Jbgaptatna wersja umliwia edycg
ontologii i wspiera zapytania SPARQL, ale nie zawiehociaby: wizualizacji ontologii,
wsparcia refaktoryzacji, rozbudowanej obstugi zafpySPARQL ikonwersji do wielu
formatow bazodanowych. Wersja bezptatna obstugdi® ttworzenie i edygj plikow RDF
i OWL. Umazliwia ona wnioskowanie (za pom®cmechanizmu wnioskagego Pellet),
badanie spojni@i i wykrywanie bedéw w ontologii. Dla wersji darmowej brak jest rGein
wsparcia producenta [6] [89] [130].

Poza scharakteryzowanymi edytorami ontologii ¢los¢ g takze takie edytory, jak
np.: TwoUse, magy forne rozszerzenia dlarodowiska Eclipse; przeznaczony do pracy
grupowej Knoodl; Vitro, powstaty w ramach projeRfiVO; i inne. Rownie wiele edytorow
przestato by rozwijanych inie $ one ju dostpne. Przyktadem takich nadzi s
chociaby: Ontolingua, Chimaera, WebODE i OntoEdit. Podswanie przytoczonych
wczesniej informacji na temat podstawowych cech poszékegh edytoréw ontologii
zostato zawarte w tabeli 2.3.
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Tabela 2.3 Podstawowe cechy wybranych edytorowagiio

§> S §E z g0 = & 02 | ® 2
cera | £ | B 83 5 | 238 | § B3| at
I - < os < n n |9 8
'Licencja. Open Open E’?JIEIiSce Darmowa GPL Open Open KO'T‘er' Darmows
uzytkowania | Source| Source License Source | Source| cyjna
. FLogic . FIQQI?FFS, RDF(S),
Jezyki RDF, | RDF(S), RDF(S), FLogic, DL- "| CLOS, | RDFS, | OWL, RDF,
ontologii OWL2 | OWL OWL 2' OwWL SHIQ OCML | OWL | Object | OWL
; Logic
OWL 2
Reguly + - + + - + -
SPARQL + - + + - + +
Whnioskowanie + + + + + + + + +
Wizualizacja + + + + + - + -
Integracja + + + - - + +
Wersjonowanie + + - - + +
Dokumentacja + + + - + - + +
Wsparcie + + + - - - - + -
Data wydania | 3/2013 | 9/2011| 12/2011 6/2008 | 5/2012| 6/2005 1/2006 6/2011 04/2013

Zrodio: opracowanie wiasne na podstawie [30] [164196] [6] [148] [195] [89] [123]
[120] [128] [126] [122] [121] [129] [73] [130][127]

W tabeli 2.3 zawarto informacje na temat licencjpania edytoréw i wsparcia przez nie
jezykow: ontologii, regut (najezgciej] SWRL) i zapyta SPARQL. Tabela 2.3 uwzglnia
rowniez: obecnéé mechanizméw wnioskegych w poszczegoélnych edytorach, @psios¢
narzdzi do wizualizacji ontologii oraz unabwianie przez edytory integracji i zagdzania
wersjami ontologii. Dodatkowo w tabeli 2.3 wskazaraoistnienie obszernej dokumentacji do
poszczegblnych edytoréw itatéd uzyskania wsparcia producenta lulzytkownikow
danego edytora. Ponadto poprzez dagdania ostatniej wersji edytora zasygnalizowanzy,
producent danego nadzia nadal je rozwija.

2.4 Metodologie projektowania i budowy ontologii

W literaturze wyrania st liczne metodologie budowy i projektowania ontologi
Wiele z nich jest scharakteryzowanych chélsiaw pracach: Corcho i in. [48], Casellas [30],
Sure iin. [270], Fernandez-Lopez i Gomez-Perez ].[7®ajbardziej szczegotowa
charakterystyka wkszasci metodologii zawarta jest w pracy Gomez-Perae [87]. Wsrod
metodologii budowy ontologii wymieéimazna m.in.: Cyc, metodologiGruningera i Foxa,
metodolog¢ Usholda i Kinga, On-To-Knowledge, Methontology, LBBENT, HCOME,
DOGMA, NeOn oraz wiele innych.

Metodologia Cyc jest zimna z trzech etapow. Etap | polega seznym kodowaniu
ukrytej i jawnej wiedzy zawartej wodtach. Odbywa giono bez pomocyryka naturalnego
i systeméw ucgcych. Etap 1l stanowi kodowanie wiedzy przez cziek@, wspomagane przez
narzdzia wykorzystujce wiedz juz wprowadzog do bazy. Etapem Il jest natomiast
kodowanie wiedzy przeprowadzone przez edzm programowe. W fazie tej ludzie tylko
wskazug zrodta wiedzy i mog wyjasnia¢ najbardziej skomplikowane partie tekstu. Zgodnie
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z metodologi Cyc w kadej fazie wykonywanegsdwa zadania. Zadaniem pierwszym jest
rozwoj reprezentacji wiedzy i ontologii najwszego rzdu, zawierajcej najbardziej ogoélne
pojecia. Zadanie drugie jest to reprezentowanie pogstacgsci wiedzy za pomag pojeé
podstawowych, takich jak atrybuty i koncepty [8H[.7

Metodologia Gruningera i Foxa inaczej nazywana jestodologg TOVE, gdy
postwyta ona do zbudowania ontologii o \tae takiej nazwie [233]. Metodologia ta
pozwala zbudowalogiczny model wiedzy okéany za pomog ontologii. Sklada sina ng
sz&c¢ etapow. | etap to identyfikacja scenariusza motyjveego, tj. scenariusza rozwoju
aplikacji, ktéra kdzie korzystéd z ontologii. Scenariusz ten opisuje zbiér wymggitore
ontologia powinna speinta Il etapem jest sformutowanie nieformalnych pyta
kompetencyjnych, na ktére powinna odpowiadatologia. Kolejnym etapem jest oklenie
terminologii z wykorzystaniem logiki | erlu, a w szczegélioi identyfikacja obiektow
(instancji) i predykatow reprezengoych koncepty, atrybuty irelacje. IV etap dotyczy
sformalizowania pyta kompetencyjnych za pom@dogiki | rzedu, a etap V polega na
okresleniu aksjomatéw, rowniez wykorzystaniem logiki | rdu. Ostatnim krokiem jest etap
VI, w ktérym naley okresli¢ warunki, pozwalajce na uznanie ontologii za komplgtf87]
[79] [95].

Metodologia Usholda i Kinga jest #Zeokreslana jako model przedsvzig¢ (ang.

Enterprise Model Approach) [233]. Na metodototgi sktadag sic cztery etapy. Etap | polega
na identyfikacji celu budowy ontologii, a etapemjdst sama budowa ontologii. Na etap
budowy sktadaj sic trzy kroki. Krokiem 1 jest identyfikacja i zdefmivanie kluczowych
poje¢ i relacji, krok 2 polega na kodowaniu pdji relacji do formalnegoegyka ontologii,
a krok 3 ma na celu sprawdzenie, czyzmzintegrowé istniegce ontologie zg, ktéra jest
budowana. Etapem I1ll jest ocena: ontologii pod wdgm technicznym, pyha
kompetencyjnych i specyfikacji. Etap IV polega nkresleniu wytycznych dotycgrych
dokumentac;ji ontologii zaimie od typu i celu budowy ontologii [87] [79] [282]

On-To-Knowledge koncentruje ¢sina budowie ontologii z uwzglinieniem jej
wykorzystania w przyszkei. Wobec tego za pomgdej metodologii budowane ©ntologie
zaleene od aplikacji, w ktorych majone by stosowane. Metodologia On-To-Knowledge
sktada s} z pkciu etapow. Etapem | jest studium wykonywaltiauwzgkdniajce przypadki
i scenariusze aycia. Etap Il jest to rozpoeeie procesu budowy ontologii. W wyniku tego
etapu otrzymuje si wymagania dotyege ontologii, takie jak: cel ontologii, wskazowki
projektowe, konwencje nazwyrodta wiedzy, potencjalni aytkownicy i scenariuszezycia,
pytania kompetencyjne, wspierane aplikacje. Inngfaktami uzyskiwanymi w tym etapig:s
wstepny stownik pog¢ ontologii i poformalny opis ontologii. Etapem fjigst udoskonalanie,
majgce na celu wytworzenie dojrzatej ontologii, ktoestj ukierunkowana na aplikacjNa
etap ten skiadaj sic dwa kroki: pozyskiwanie wiedzy od ekspertow dziadwych
i formalizacja ontologii z wykorzystaniem oklenego gzyka reprezentacji. Etap IV
obejmuje  oceqt ontologii, aw szczegoldoi: sprawdzenie wymaga i pytan
kompetencyjnych oraz testowanie ontologismdowisku docelowej aplikacji. Ostatnizu
V etap budowy ontologii polega na jej utrzymanroezwijaniu [87] [30] [269].
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W Methontology zaproponowano ,cyklycia budowy ontologii” oparty na tzw.
~ewoluujacych prototypach”. Podgjie to zakltadaze poszczegdlne etapy tej metodologii, tj.:
| specyfikacja, Il konceptualizacja, 11l formaliga¢c 1V implementacja oraz V utrzymanie, s
wykonywane cyklicznie, aw kdym cyklu otrzymuje s nowy wersg ontologii.
Jednoczénie z tymi etapami realizowane:skontrola i zapewnianie jakoi oraz procesy
wspierajice, takie jak: pozyskiwanie wiedzy, integracja, ragedokumentacja i zaydzanie
konfigurach. W metodologii tej bardzo rozbudowany jest etamdeptualizacji, na ktory
sktada s} az 11 zada. Zadaniem 1 jest budowa stownika terminéw, ktéedabzawarte
w ontologii, ich definicji w gzyku naturalnym, synoniméw i akronimow. Zadanieb2jmuje
budowe taksonomii pagj¢, a zadanie 3 koncentrujeesna budowaniuvad hoc diagramow
relacji binarnych pomidzy pogciami. Efektem zadania 4 jest stownik @bjzawieragcy
instancje paj¢, atrybuty klas iich relacje. Stownik ten jest ptalvg do realizacji kolejnych
zada. Zadanie 5 polega na szczego6towym opisaniu birtdrmglacjiad ho¢ wysepujacych
w diagramach i stowniku. Zadaniem 6 jest szczegétowpisanie atrybutéw instancji
wystepujacych w stowniku paj¢, a zadanie 7 polega na opisaniu atrybutow klasadseh
w stowniku. Z kolei zadanie 8 dotyczy opisania ygtht Gdy pogcia, taksonomie, atrybuty
i relacje g zdefiniowane, nalgy zrealizowé zadanie 9, tj. opigaaksjomaty formalne, oraz
zadanie 10, ktorym jest opisanie regut. Ostatnie Zadanie 11 polega na zdefiniowaniu
instancji [87] [79] [46]. Kolejne etapy i dziatanwspieragce metodologii Methontology
zawarto na rysunku 2.6.

Dziatania zwigzane z zarzadzaniem

Planowanie ¢ Kontrola X
Zapewnienie jakosci :
< HHV
@ Dziatania zwigzane z rozwojem
‘ Specyfikacja H Konceptualizacja H Formalizacja _*
f Dziatania zwigzane ze wsparciem

Pozyskiwanie wiedzy

< Integracja
< Dokumentacja

< Zarzadzanie konfiguracjg

VYVY

Rysunek 2.6 Etapy i dziatania podejmowane w mebdgddViethontology
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [87]

Metodologia DILIGENT jest przedstawicielem grupy todologii tzw. trzeciej
generacji. Ma ona wspigraekspertow dziedzinowych podczas projektowaniaziwiania
ontologii w rozproszonymérodowisku pracy. Na metodolagite sklada sj pie¢ etapow.
W etapie | eksperci oraz Agnierowie ontologii i wiedzy wspdlnie budujpocztkows
ontologe. Ontologe te otrzymup uzytkownicy, ktdrzy w etapie 1l adaptuj modyfikuja ja
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zaleenie od potrzeb. W etapie Ill eksperci analizunodyfikacje wprowadzone przez
uzytkownikéw w ontologiach lokalnych i, zaleie od wynikdw analizy, decyd;

o0 wprowadzaniu ewentualnych zmian i korekt do ¢astj wersji ontologii. W etapie IV
wprowadzane g do ontologii wczéniej ustalone korekty izmiany, aetap V polega na
aktualizacji lokalnych ontologii udaginionych uytkownikom, aby odzwierciedlone w nich
byly zmiany, ktore zostaly ¢lje w etapie IV [164] [226].

HCOME jest, podobnie jak DILIGENT, metodolagirzeciej generacji. Jest ona
ukierunkowana na grupowe opracowywanie ontologiygzym w tej metodologii wkszy
nacisk jest potzony na wspélne ustalanie przezjtkownikow zakresu zmian w nowej wersji
ontologii. Sktada si ona ztrzech etapow. Etap |jest ckaay jako faza specyfikacji.
Obejmuje on okrdenie zakresu i celow ontologii, dyskeismiedzy projektantami w celu
ustalenia akceptowalnej przez wszystkich specyjikacaz udokumentowanie ustalonej
specyfikacji. Najbardziej rozbudowany jest etapdkywany faz konceptualizacji, w ktorym
kazdy z cztonkéw zespotu projektantéw indywidualnieramwuje swagj wersg ontologii.

W etapie tym mog by¢ zaimportowane istnigge ontologie ogodlne, tezaurusy izasoby
domenowe, co ma pomaoc zynierom lepiej zrozumie pojecia dziedzinowe. Nagbnie
rozpoczyna si proces budowy ontologii, w czym zawierg s$n.in. zaradzanie wersjami
ontologii, poréwnanie rinych wers;ji i identyfikacja ontologii, ktore mggost& pofaczone,
oraz dojczanie do ontologii komentarzy, przyktadow i sza&#egych specyfikacji. Ostatni
etap obejmuje eksploataopntologii, a w szczegodldoi: korzystanie z nich, ocen krytyke
przez cztonkdéw zespotu projektantow oraz poréwnywaznych ontologii i wskazywanie
roznic miedzy nimi. W efekcie etapu eksploatacji powinna a®staproponowana nowa
wersja ontologii uwzgldniajgca uwagi poszczegolnych projektantéw [164] [163].

Metodologia DOGMA opiera sina relacjach mdzy aksjomatyzagj dziedzinovg
I aplikacyjmm. Aksjomatyzacja dziedzinowa obejmuje ¢@a z dane] dziedziny,
a aksjomatyzacja aplikacyjna okie przyczyny isposoby maycia pogé¢ dziedzinowych.
W metodologii DOGMA wyrénione g trzy etapy. Etap |jest tzw. fazprzygotowawcs,
obejmupca: okreslenie ogolnych celow ontologii | wymafyauzytkownikéw; identyfikacg
ekspertéw dziedzinowych zrodet wiedzy oraz przygotowanie studium wykonywabio
Etap Il odnosi s do konceptualizacji dziedzinowej i koncentruje sia pozyskiwaniu
wiedzy. Z kolei etap 11l dotyczy specyfikacji apdi&ji, a jego elementamgsstrukturyzacja,
definiowanie pyta kompetencyjnych i ogranicaesemantycznych oraz odpowiadanie na
pytania kompetencyjne [30] [260].

Ostatnj omdéwiory metodologi jest NeOn, ktéra koncentrujegshia opracowywaniu
sieci ontologii zamiast pojedynczej ontologii. Sientologii jest tutaj rozumiana jako zbiér
ontologii powihzanych za pgednictwem ranych zwhzkéw, jak np. mapowanie
i wersjonowanie [30]. NeOn zawiera 9znych scenariuszy budowy sieci ontologii, adka
Z tych scenariuszy jest oparty na jednym z trzeodeh cykluzycia ontologii. 4-fazowy cykl
zycCia obejmuje etapy: rozpogzda, projektu, implementacji i utrzymania. Z koleykl 5-
fazowy rozszerza model 4-fazowy o etap ponowneggcia zawarty midzy etapem
wstepnym i etapem projektu. Cykl 6-fazowy dodaje etapvynierii ontologii po etapie
ponownego #ycia. Proponowanegsrowniez rozszerzenia modeli 5 i6-fazowego o etap
taczenia ontologii, zawarty po etapie ponowneggcia ontologii. Ponadto metodologia ta
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uwzgkdnia budow ontologii oraz budow zespotowg, podobnie do metodologii DILIGENT
I HCOME [267]. Na rysunku 2.7 przedstawiono rmapopisupca zastosowanie
poszczegoblnych scenariuszy zawartych w metodohe@n.
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Dziatania wspierajace ontologie: pozyskiwanie wiedzy,
dokumentacja, zarzadzanie konfiguracjg, ocena
Rysunek 2.7 Mapa scenariuszy budowy ontologii siebi w metodologii NeOn
Zrodio: opracowanie wlasne na podstawie [267]

W tabeli 2.4 zawarto podsumowanie informacji na d@enscharakteryzowanych
metodologii projektowania ibudowy ontologii. W madnowaniu tym uwzgtniono
sktadniki ka&dej z metodologii, ich poziom szczegolaenp specyficzne cechy
poszczegolnych metodologii oraz wsparcie stosowaretodologii przez edytory ontologii.
Jezeli chodzi o etapy zawarte wide] z metodologii, to okéono trzy najwaniejsze etapy,
tj.: rozpoczcie projektowania (wsp), budow ontologii oraz jej ocept Szczegotows: opisu
kazdego z tych etapow w metodologiach oznaczano pamy®bole ,p”, ,0”, ,S”, gdzie: ,p”
oznacza,ze zaproponowano elementy danego etapu; ,0” oznaozappisano elementy
okreslonego etapu; ,s” -ze opis zawarty w metodologii jest odpowiednio spdiewy.
Analizujac tabet 2.4, mana zauway¢, ze poszczegolne metodologiezniy sie od innych
pod wzgkdem przeznaczenia, elementéw skladowych i szczegdtd. Cz$¢ metodologii
(DILIGENT, HCOME) dotyczy budowy ontologii w zespah projektowych, podczas gdy
pozostate koncentryjsie na indywidualnym projektowaniu ontologii. Ponadbiektére
z metodologii shiag do projektowania ontologii silnie zaleych od aplikacji, w ktérych dala
stosowane (TOVE, On-To-Knowledge, DOGMA). Metodaogdznig sie réwniez pod
wzgledem ich wspierania przez edytory, przy czym malpametac, ze cz$é edytorow
ontologii wymienionych w tabeli 2.4 nie jestzjudostpna (Ontolingua Server, OntoEdit,
KAON, WebODE), a Dogma Studio Workbench jest dpsy na licencji komercyjnej.
Ponadto wymienione edytory zazwyczaj wspigtgiko czs¢ elementéw danej metodologii.
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Jezeli chodzi o poziom szczegdtowm trzech podstawowych etapow projektowania i bugow

ontologii, to za najbardziej szczego6towe zna uzné metodologie TOVE, Methontology,

DOGMA iNeOn. Metodologie te szczegdtowo charaktepy dziatania podejmowane

w etapie wsipnym projektowania ontologii oraz na etapach jejdwy i oceny.

Tabela 2.4 Poréwnanie metodologii projektowaniaidbwy ontologii

MetodologialPrzeznaczeni 3Eormahzm Narzqd;la Wstep Budowa Ocena
jezykowy |wspierajace
pozyskiwanie narzdzia kodowanie gczne,
Cyc . CycL - -| kodowanie wspomaganfn - -
wiedzy Cyc .
kodowanie automatyczrje
indywidualna
Metodologia] budowa scenariusz formalizacja terminologii .
Gruningera| ontologii logika motywacyjny formalizacja pyta badanie
X i brak danyc i . s| kompletndgci |s|
i Foxa czgsciowo I rzedu pytania kompetencyjnych, ontologii
(TOVE) zaleznej od kompetencyjne| | formalizacja aksjomatdv 9
aplikaciji
Metodologia jezyki _ . . ocena
Usholda | indywidualnajmodelowani . defln!owan[g PoyC specyfikaciji,
o - Ontolingua i relacji,
i Kinga budowa | wiedzy (np. - cel budowy | p i p| ocena pyta [p
i " Server, inndg kodowanie,
(Enterprise | ontologii LOOM, ntearacia kompeten-
Model) Ontolingua gracj cyjnych
. . studium rozpoczcie budowy sprawdzenie
indywiduaina OntoEdit, | wykonywalngci, | [(stownik, p6formalny opi wymaga,
budowa : : -
On-To- - OntoStudio] rozpoczcie ontologii), ocena pyta
ontologii dowolny . p
Knowledge . KAON, budowy udoskonalanie kompeten-
zaleznej od A ; o .
o KAON2 (okreslenie (pozyskiwanie wiedzy, cyjnych,
aplikacji . .
wymaga) formalizacja) testowanie
WebODE,
indywidualna Protégeé, . konceptualizacja,
Meltck;onto- budowa dowolny KAON, slaeréom?;é?é S formalizacja, S orcl)t% elcr:aii
9y ontologii OntoEdit, pecy ] implementacja, 9
OntoStudio
budowa ontologii
zespotowa pocztkowej, ocena
DILIGENT budowa dowolny | brak danych - -| adaptacja i modyfikacjajo| modyfikacji |o|
ontologii wprowadzenie ustalonyg¢hjuzytkownikow
zmian
zespotowa specviikacia eksploatacja
HCOME budowa dowolny | brak danych pecylikacja g konceptualizacja s (ocena |0
" (zakres i cele) .
ontologii i krytyka)
indywidualnal Dogma przygotowanie spaec"yll‘g?iqa
budowa Modeler, |(cele, wymaganiq, konceptualizacja (pytgnia kjom-
DOGMA ontologii dowolny Dogma zrédta wiedzy, |s dziedzi A
e - . ziedzinowa petencyjne,
zaleznej od Studio studium ograniczeni
aplikacji Workbench[ wykonalndci) semantyczn
projekt,
NeOn budowa S.i.ec dowolny NeOn rozpopz;cie, S| (ev&mpg)(l)i?v(\e/meag/?:’ie s| utrzymanie |
ontologii Toolkit projekt R '
reinzynieria,
taczenie)

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie [30][87][12B3][226][163][80]

2.5 Dobor gzyka, edytora i metodologii budowy ontologii metmekny jakaci

Aby zbudowa ontologie metod oceny jakai serwiséw internetowych, nadg wybra
odpowiedni ¢zyk ich reprezentacji. Zastosowanie do budowy odpdmiego edytora

ontologii ma@ze znacgco utatwt iprzyspieszy proces ich implementacji. Natomiast

postwzenie s¢ odpowiednd metodologi budowy ontologii pozwoli udokumentowaroces
ich powstawania, unitiwi ich ocere oraz zapewni ich odpowiednjakas¢. Nalezy przy tym
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zaznaczy, ze te trzy elementy, tj. wybor:ejyka reprezentacji ontologii, edytora
i metodologii budowy, $ze soh powigzane. Powjzanie to wynika z faktwe poszczegéine
edytory wspieraj tylko wybrane ¢zyki i metodologie budowy ontologii. Ponadto nielet6
metodologie wymagajuzycia okr&lonego gzyka reprezentacji ontologii.

Jezeli chodzi o wyboér gzyka reprezentacji ontologii metod oceny, powinien
charakteryzowa sie rozstrzygalnécia oraz powinien zapewniaformalnagé ontologii.
Pozwoli to utworzy baz wiedzy dla modelu systemu ekspertowego, z kiégdgie mana
przeprowadza petne, rozstrzygalne wnioskowanie. Wobec tegolgzglah rozwaan nalery
wytaczye jezyki niezapewniajce formalnéci ontologii, takie jak np. XML,gzyki i diagramy
modelowania baz danych oraz diagramy UML. Ponadtawxi nalezy jezyki modelowania
wiedzy i reprezentacji ontologii, ktore nie zapeajprozstrzygalnéci. Wsrdd takich ¢zykow
wymieni¢ nalezy jezyki oparte na ramach i logice ledu, tj.: CycL, KIF, Ontolingua i OCML
oraz LOOM oparty na logice opisowej i regutowy SWREkzyk SWRL naley odrzucé
rowniez z tego wzgldu, ze ma on wspomagalziatanie ontologii, a nie sty do ich budowy.
Odrzucenie wymienionychezykow (poza SWRL) zwzane jest te z faktem,ze obecnie
dynamicznie rozwijaj sie jezyki wykorzystywane w Sieci Semantycznej (ang. Sd#ima
Web), podczas gdy tradycyjnezyki ontologii @ coraz rzadziej stosowane. kM@ te
odrzuct jezyki, dla ktérych nie ma dedykowanych mechanizmomioskupcych, tj. OKBC
i XOL.

Kolejnymi jezykami, ktorych zastosowania w budowie ontologiitodeoceny mgna
nie bra pod uwag, s jezyki, ktore zostaty zagpione przezgzyk OWL. Uwaga ta dotyczy
jezykow OIL i DAML+OIL. Ponadto ze wzgtlu na ma} ekspresywn& (co ugto w tabeli
2.2) mana odrzudi jezyki SHOE, WSML-Core, RDF, RDFS i RDF(S). Zaznacrgwniez
nalery, ze jezyki RDF, RDFS i RDF(S) nieaszazwyczaj wykorzystywane do budowy
ontologii, stosowanegsone natomiast do opisu danych w sieci. Dodatkow@drzuceniem
jezykbw RDFS i DAML+OIL przemawiaj wyniki bada dotyczcych wykorzystania
jezykdw reprezentacji ontologii w sieci WWW przepralzanych w 2007 roku. Wedtug tych
bada& sparod 25,5 tys. przebadanych dokumentéw semantycznyhy2 tys. byto
dokumentami RDF. Ztego 6,2 tys. dokumentoéw byiotgiami w gzyku OWL, 1,7 tys.
dokumentow byto napisanych wzyku RDFS, al,5 tys. zawierato znacznikizyka
DAML+OIL [51]. Wskazuje to na niewielkie wykorzyste jczykow DAML+OIL oraz
RDFS, a szerokie stosowanigzyka OWL. Mazna przypuszcza ze obecnie dysproporcja
pomicdzy wykorzystaniem tychezykow jest jeszcze wksza. Ponadto, ze wzglu na fakt,
ze jezyk OWL 2 jest naspca OWL ijest od niego bogatszy semantycznie i bajdzi
ekspresywny, naly wzig¢ pod uwag zastosowanie nowszej wersjzyka OWL, tj. OWL 2.

Po odrzuceniu wymienionychezykow reprezentacji ontologii, do rozwenia
pozostaty ¢zyki: FLogic, odmianygzyka WSML (z wyhczeniem WSML-Core) oraz profile
jezyka OWL 2. Rozwzajac zastosowaniaczykow FLogic i OWL, Gomez-Perez iin. [86]
zaznaczaj, ze jezyk FLogic znajduje zastosowanie w budowie metodwigzywania
problemow (ang. Problem Solving Methods). Z kodeyki oparte na logice opisowej (jak np.
OWL) ¢ szeroko stosowane w integracji heterogenicznyrdidet danych i wyszukiwaniu
informacji. Dodatkowo gzyki, takie jak OWL, maj silne wsparcie od spoteczun, wobec
czego szeroko dagine @ narzdzia do edycji i dokumentowania ontologii budowamyc
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w tych jzykach [86]. Ponadto mechanizmy wnioslag dla gzyka FLogic zapewniajpetne
wnioskowanie tylko dla jego monotonicznejefa, wobec czego, ogolnie rzecz ujmyj
jezyk ten mae by nierozstrzygalny. Casellas [30], w kondele jgzyka OWL, stwierdzaze
jezyk ten jest obecnie szeroko stosowany do oprac@miavontologii i mae on stanowd
podstaw do ponownego zycia i rozszerzania ontologii. Ponadto OWL staleokewje, jest
wzbogacany i rozszerzany, a edytory ontologiigia@ za jego ewolugj [30]. Bardzo dug
stosowalné¢ jezyka OWL potwierdzaj wyniki badania przeprowadzonego w 2007 roku,
wedtug ktorego jest taetyk, najczsciej stosowany do implementacji ontologii. Wynikigo
badania zostaty zawarte na rysunku 2.8.

OWL

RDFS

Logika opisowa
DAML+OIL
Flogic

WSML
Ontolingua/KIF
Logika wspdlna
Sieci semantyczne
SHOE

OKBC

CyclL

XOL

OCML

LOOM

Inne 11,8%

9%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Rysunek 2.8 Wykorzystanggykow reprezentacji ontologii przez projektantow
Zr6dto: opracowanie wiasne na podstawie [29]

Na podstawie wynikOw przedstawionych na rysunku @i&na wnioskowd, ze wybor
jezyka OWL 2 do budowy ontologii metod oceny j&&iobedzie najwidciwszy. &zyk OWL
jest stosowany znaczniegsziej od gzykow WSML czy teé FLogic, a to daje to gwarargj
ze narzdzia umadaliwiajace jego wykorzystanie oraz samzyk lbeda nadal rozwijane.
Ponadto ¢zyk OWL 2 oferuje dig ekspresywn&, liczng spotecznéé uzytkownikoéw oraz
bogat dokumentagj zapewnian przez konsorcjum W3C. Jest on (wraz z weGWL 1)
rowniez wspierany przez liczne edytory ontologii, omowiom@kt 2.3 niniejszej pracy. Aby
jednak zagwarantowa rozstrzygalné¢ jezyka, naley zastosowa jezyk, dla ktorego
mechanizmy wnioskgge potrafy przeprowadzi petne wnioskowanie. Najbardziej
ekspresywnymgzykiem OWL spetniggcym ten warunek jest nieformalny profil OWL 2 DL.

Jezeli chodzi o dobdr edytora ontologii, na wite naley odrzuct edytory
niewspieragce wybranego egyka, t. OWL 2 DL. Wobec tego przewsaca czs¢
rozpatrywanych natzizi do edycji ontologii nie dmlzie brana pod uwggw dalszej analizie.
Chodzi tutaj o takie nagdzia, jak: Apollo, Swoop, OntoStudio, TopBraid Carspr Free
Edition, KAON2 i Hozo. Nawet gdyby edytory te ws@iy jezyk OWL 2, to jednak ze
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wzgledu na wzggdnie ma4 liczbe oferowanych funkcji nalatoby odrzuat edytory: Apollo,
TopBraid Composer FE i Swoop, ktore nie ofgrwizualizacji ontologii, a dodatkowo,
podobnie jak KAONZ2, charakteryzugic matym wsparciem spoteczém i niezbyt obszerm
dokumentagj. Ponadto bardzo funkcjonalny edytor OntoStudiat, jgsestety, dogpny

w oparciu o liceng komercyjy, podczas gdy dogtne g inne edytory o podobnej
funkcjonalndgci dostpne na licencjach otwartych i bezptatnych. Z kadelytor Hozo nie
wspiera ¢zyka zapytda SPARQL, co mee by przydatne podczas pozyskiwania informacji
z ontologii za pomag zapyta. Sparod pozostatych do rozpatrzenia edytorow, Dogma
Modeler nie wspiera wadnym stopniu integracji ontologii, atakie wsparenae by
przydatne w dalszym etapie baddj. podczas integracji zbudowanych ontologii. &dy
Protege i NeOn Toolkit ofergj natomiast bardzo podobne funkcjondkrioi s3 nadal
rozwijane. Jednak bogatsdokumentagj posiada edytor Protege. Charakteryzugeosi tez
wickszg spotecznécia uzytkownikow, co mae przynig¢ efekt w postaci fatwiejszego
uzyskania pomocy w przypadku problemow w pracy yt@em podczas budowania
ontologii. Fakt duej popularnéci i posiadania licznej spoteczém uzytkownikow przez
edytor Protege potwierdzajyniki badania przeprowadzonego w roku 2007. Wgdkgo
badania w niemal 70% przypadkow budowy ontologisstvany jest edytor Protege. Wyniki
przytoczonego badania przedstawiono na rysunku 2.9.

Protege

Swoop

OntoEdit

Edytor tekstowy
Altova Semantic Works 2006
OilEd

OntoStudio

IsaViz
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OntoBuilder

WSMO Studio
TopBraid Composer
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Rysunek 2.9 Wykorzystanie edytoréw do budowy aiiolo
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [29]

Analizujgc rysunek 2.9, mma zauwayc, ze Protege jest stosowany wielokrotniesczej niz
kazdy z pozostatych edytoréw. Na rysunku 2.9 zawartede/niez edytory, ktore obecnie nie
s3 juz rozwijane (lub nawet niegguz dostpne), takie jak np.: OntoEdit i WebODE. Edytor
Protege jest jednak stale rozwijany, a zakres jemdkcjonalndci jest zwekszany przez
rozszerzenia ,plug-in”. Wydaje gize wykorzystanie tego edytora (w najnowszej wersj) 4
do budowy ontologii metod oceny jaa jest wyborem wigciwym, chocia jezeli analiza
metodologii budowy ontologii wykazatabyze najlepsz metodyly jest NeOn, wtedy
nalezatoby ponownie rozwgy¢ zastosowanie edytora NeOn Toolkit.
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Wybér konkretnej metodologii, ktéra mogtaby zd@staykorzystana w projektowaniu

i budowie poszczegodlnych ontologii odzwierciegitgich metody oceny jakoi, powinien

by¢ wykonany z uwzgldnieniem specyfiki tych ontologii.

1) Projektowanie ontologii dla poszczegélnych metodnycjakdci jest nieco tatwiejsze od
budowy ontologii od podstaw, géyokreslenie konceptow iich oczekiwanej hierarchii
moze sk odby na podstawie modelu jakn zawartego w kadej z metod.

2) Problemem mze by jedynie okrélenie dodatkowych relacji zachagzch medzy
konceptami itaka ich organizacja, aby ontologidabpk najbardziej iyteczna pod
wzgledem dostarczanej wiedzy.

3) Ze wzgkdu na niezbyt diy ztozonas¢ modeli jakdci zawartych w poszczegdinych
metodach oceny, zbudowane ontologjdgtzawieraty niedis ilos¢ konceptdw i relacji.

4) Budowa ontologii metod oceny jest etapem pEd@ejvym wickszego procesu
prowadacego do utworzenia zintegrowanej ontologii, ktorgdZie oparta wikdnie na
zbudowanych ontologiach metod oceny.

5) Projekty i konstrukcje poszczegolnych ontologii atebceny powinny opieéasic na tych
samych zalgeniach, a w efekcie tego powinny dbyakze podobne do siebie, gdy
utatwitoby to ich integrae}

Zaznaczy tez nalezy, ze integracja ontologii metod oceny jakbserwisow internetowych
jest w niniejszej pracy potraktowana jako gare zagadnienie w stosunku do budowy tych
ontologii. Wobec tego rozwania nad doborem metodologii projektowania i budowy
ontologii dotyca tylko budowy ontologii metod oceny, a nie ich t&cji.

Analize stosowalnéci kazdej z metodologii, do zadania budowy ontologii naeto
oceny jakéci serwisOw internetowych, wykonano z uwadiieniem  wyej
scharakteryzowanej specyfiki tworzonych ontologietod oceny. Wzio tutaj pod uwag
przeznaczenie idopasowanie z#aj metodologii oraz jej elementéw sktadowych do
postawionego problemu budowy ontologii metod. Zwrix take uwag na: latwaé
zastosowania kalej z metodologii w oparciu o klarowéto i obszerné¢ opisu jej etapdéw
oraz wsparcie oferowane przez oprogramowanigséudo budowy i edycji ontologii.

Na wstpie mana rozway¢ przydatné¢ metodologii przeznaczonych do
zespotowego opracowywania ontologii, takich jak BENT i HCOME. W metodologii
DILIGENT uzytkownicy otrzymug ontologe pocatkows, modyfikujg ja, a nasipnie na
podstawie zmian wprowadzonych przezytkownikOw opracowywana jest jej nagha
wersja. Podobny przebieg ma metodologia HCOME, mzym w tej metodologii wkszy
nacisk jest potoony na wspoélne ustalanie zakresu zmian w nowej jivergologii przez
uzytkownikéw. Metodologie te opierajsic na wspétpracy ngdzy wzytkownikami biogcymi
udziat w tworzeniu ontologii. Ontologie metod ocemg keda jednak budowane zespotowo,
ale zostam opracowane indywidualnie przez autora pracy. Wobego metodologie
opierajce s¢ na pracy zespotowe] nie mdptaj zastosowania.

Kolejnymi metodologiami, nieprzydatnymi w budowietologii metod oceny,agsCyc
i metodologia Gruningera i Foxa. Metodologia Cy&t jleardzo ograniczona, bo sprowadza si
ona tylko do wprowadzania wiedzy$wiecie. Ponadto zostata ona opracowana nagtkcz
lat 90. ubiegtego wieku, czyli jeszcze przed rozegrem s¢ zastosowd ontologii
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w informatyce. W zwjzku z tym metodologia ta nie wykorzystuje standarglth jezykow
budowy ontologii, lecz przeznaczony dla nigyk CycL. Ze wzgldu na zastosowanie w niej
maito popularnegoegyka, nie jest ona tewspierana przez standardowe edytory ontologii,
a jedynie przez specjalizowane r@zia Cyc. Jeeli natomiast chodzi o metodolegi
Gruningera i Foxa, to jest ona oparta na pytankachpetencyjnych, ktore stanayypodstawg
do okrélenia terminologii oraz do oceny ontologii. Metodgia ta nie wykorzystuje do opisu
ontologii popularnychezykéw, jak np. RDF lub OWL, lecz opieragsna logice | rzdu.
Wobec tego jej stosowanie nie jest wspierane prpepularne edytory ontologii,
a zastosowanie logiki | ¢gdu maze skutkowa nierozstrzygalngcia ontologii. Naley jednak
zaznaczy, ze pytania kompetencyjne slobrym narzdziem do cgsciowej oceny ontologii,
gdyz badagc odpowiedzi ontologii na pytania, mta zweryfikowa jej kompletng¢.

Jezeli chodzi o metodologie On-To-Knowledge i DOGMA, 4 one przeznaczone do
budowy ontologii zalenych w duym stopniu od aplikacji, w ktérych edg stosowane.
Tymczasem ontologie metod oceny w swojej podstawdieenie nie leda stosowane
w zadnych aplikacjach, aleg ®ne jedyniesrodkiem do integracji metod oceny. Wobec tego
zastosowanie tych metodologii wydaje siiewtaciwe. Ponadto metodologie te zawigraj
liczne elementy, ktéreagszbedne przy tworzeniu ontologii odzwierciedjaych metody oceny
jakosci serwisow. W kwestii zwazku tych metodologii z aplikacjami, nalezaznaczy, ze
efektem etapu udoskonalania zawartego w metodologiiTo-Knowledge powinno gy
wytworzenie ontologii, ktora duizie dojrzata i ukierunkowana na aplikacg kolei jedn
z faz, sktadajcych s¢ na etap oceny zbudowanej ontologii, jest testogvammtologii
w srodowisku aplikacji docelowej. Podobnie w metoddloQOGMA, etap specyfikacji
aplikacji i wszystkie jego elementy (m.in. ograr@nima semantyczne)p sikierunkowane na
zastosowanie ontologii w aplikacjach. Wskazane el@gntych metodologiiswi¢c zledne
dla budowy ontologii metod oceny. Ponadto w metogiol On-To-Knowledge, na etapie
rozpoczcia budowy, zaleca gim.in. analiz mazliwosci wykorzystania w projektowanej
ontologii - ontologii ju istniegcych [87]. Tymczasem projekt poszczegodlnych ontolog
metod oceny jaki@i nie powinien opier@sie na jw istniegcych ontologiach, gdymogtoby
to utrudné pézniejsz ich integrag. Ostatnim etapem metodologii On-To-Knowledge jest
utrzymanie ontologii. Etap ten jestgmy ze wzgldu na to,ze poszczegolne ontologie maj
by¢ etapem przégiowym w procesie tworzenia ontologii zintegrowan®fobec tego nie
trzeba ich utrzymywa irozbudowywé. Oczywicie, metodologie On-To-Knowledge
i DOGMA zawieraj takze elementy, ktérych zastosowanie w projektowanhudowie
ontologii metod oceny jakci jest zasadne. Na etapie ystym elementami tymias
okreslenie celu, dziedziny i wskazéwek projektowych dogii (np. konwencja nazw) oraz
wskazanie pytakompetencyjnych, kierowanych do ontologii. W etapceny ontologii sto
elementy: sprawdzenie spofudi poprawndci jezykowej, sprawdzenie spetnienia wymaga
i weryfikacja odpowiedzi na pytania kompetencyjadawane ontologii.

Réwniez w metodologii Methontology zawarte glementy zbyteczne przy budowie
ontologii metod oceny. Takim gzbnym elementem jest choelay etap planowania, tzn.
ustalenie terminarza prac, aémie ich oraz ok&enie czasu i zasobow koniecznych do ich
przeprowadzenia. Tak szczego6towe planowanie jestrebze wzgldu na stosunkowo niski
stopier komplikacji zagadnienia, jakim jest budowa ontalogetod oceny jakéri. Ontologie
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te keda wzglednie proste ioparte na modelach j@kostosowanych w poszczegdélnych
metodach oceny. Wobec tego ich czas powstawamizid bardzo krotki i édzie pochtaniat
niewielkie zasoby. Podobnie gdnym elementem jest etap utrzymania ontologii qumaxes
wspierajcy budowe, ktorym jest integracja (zbytecztotych elementéw zostata omdwiona
wczesniej). Jeeli chodzi o elementy metodologii Methontology, mch zastosowanie
w budowie ontologii metod oceny jest warte rozerda, elementami takimigsetapy
konceptualizacji, formalizacji i implementacji. Zada zawarte w etapie konceptualizagji s
w Methontology opisane bardzo szczeg6towo, akizodpowiedniej formie tych zada
model konceptualny jest bardzo fatwy do przeloa na posta formalrg oraz fatwy
w implementacji. Ponadto, dki wykorzystaniu odpowiedniego edytora ontologiipia by
wykonana jednoczesna formalizacja i implementacja.

Podstawow wady metodologii Usholda i Kinga jest tze uwzgkdnione w niej
elementy w zasadzie nig wystarczajce do uznania jej za komplgtmetodologt. Wynika
to z faktu,ze nie zawiera ona technik, metod i zasad dla wengbnych w niej etapow.
Dodatkowo nie uwzghnia ona etapu konceptualizacji, ktéry poprzedzatbiap
implementacji, w zwjzku z czym implementacja, przy zastosowaniu tejoch@bgii, jest
wykonywanaad hoc Ponadto metodologia ta zawiera rowniéementy, ktGregszbedne przy
realizacji ontologii metod oceny. Za element takizma uzna np. faz integracji wys¢pujaca
w etapie budowania ontologii (dlaczego budowa gl metod oceny w oparciu
0 wykorzystanie/integragj istniegcych ontologii jest niewkgiwa, wyja&niono w trakcie
analizy stosowaln@i metodologii On-To-Knowledge). Z kolei przydatnyrw budowie
ontologii metod oceny elementami tej metodologii gndoy¢: etap identyfikacji celow
ontologii i etap jej oceny (ich charakterystykizblizone do charakterystyk fazy specyfikacji
wymaga i etapu oceny w metodologii On-To-Knowledge). tetipcym elementem tej
metodologii jest té faza zdobywania wiedzy w etapie budowania, poleganpa okréeniu
poje¢ i relacji zachodgcych w danej dziedzinie (np.: ,kryterium oceny jé$asy”, ,klasa
0 nazwie kryterium, zawiera szczegotowe kryteriarg, itd.).

Jezeli chodzi o metodologi NeOn, na wspie mana odrzuaci zawarte w niej
scenariusze, ktore wykorzysiugykle zycia obejmujce etapy ponownegaycia, reirzynierii
i taczenia ontologii. $to scenariusze od 2 do 7. Ponadto scenariusz 8chtmije sj na
sytuacji, gdy model pegiowy zawarty w sieci ontologii powinien byskorygowany,
a scenariusz 9 dotyczy lokalizacfizykowej zasobow ontologicznych. Scenariusze te nie
znajdup wiec zastosowania w budowie ontologii metod oceny §aekoserwisow
internetowych. Wzgldnie dobrze dostosowany jest do tego zadania nasbracenariusz 1,
ktory obejmuje m.in.: specyfikagj planowanie, konceptualizggj formalizacg
i implementagj. Jego przebieg jest wd bardzo podobny do etapow rozwoju ontologii
zawartych w Methontology, przy czym etapy te& macznie petniej scharakteryzowane
w Methontology. Ponadto etap specyfikacji wystigcy w metodologii NeOn jest opisany
bardziej szczegbétowo hiw Methontology, a obejmuje on m.in.: studium wylamlnasci,
specyfikacg wymaga i pytania kompetencyjne. Z0nymi elementami 1 scenariusza
metodologii NeOn jest planowanie iutrzymanie ooddl Jak zaznaczono wcaeej,
szczegotowe planowanie nie jest konieczne,zdaydowa ontologii metod oceny niedzie
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trwata dtugo i pochtonie niewielkie zasoby. sZatrzymanie ontologii jest zdne, gdy
ontologie metod oceny powstagtéwnie w celu ich zintegrowania.

Podsumowujc wykonan analiz stosowanych metodologii budowy ontologii, ina
stwierdzt, ze cz$¢ omowionych metodologii zawiera elementy przydapmey budowie
ontologii metod oceny jakoi serwiséw internetowych. Nie moa jednak wskazajednej
metodologii, ktoéra bytaby optymalnie dostosowana wdoze&niej scharakteryzowanej
specyfiki tych ontologii. Wobec tego zdecydowanby godczas budowy ontologii metod
oceny jakdci serwiséw internetowych nie stosovav petni zadnej istniejcej formalnej
metodologii. Dowodem na toze podejcie takie jest wisciwe, % wyniki badania
dotyczicego wykorzystania poszczegolnych metodologii toania i budowy ontologii.
Wyniki tego badaniaasprzedstawione na rysunku 2.10.

Nie uzywam metodologii 60,0%
Methontology
On-To-Knowledge
Ushold i King

Cyc

Gruninger i Fox
DILIGENT

Kactus

Sensus

Noy i McGuinness

Inne 13,2%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Rysunek 2.10 Wykorzystanie metodologii projektcavaibudowy ontologii
Zr6dto: opracowanie wiasne na podstawie [29]

Wedlug wynikéw zawartych na rysunku 2.10, 60% prtgatéw ontologii czsto nie
wykorzystuje zadnej spérdd istniegcych metodologii. Przyczyny tego faktu modpyc¢
dwojakie. Cz$¢ ontologii jest zapewne projektowaad hocw sposob niesformalizowany.
Druga przyczyrny takich wynikbw omawianego badania meoby fakt wykorzystywania
przez irkynierow ontologii ich autorskich metodologii. Metudgie te najprawdopodobniej
charakteryzyj sie pewnym stopniem sformalizowania, alezmiy sic one od formalnych
metodologii ugtych w literaturze. Wobec tego zdecydowane epracowa hybrydowg
metodolog¢ budowy, zawieraca wybrane elementy metodologii omowionych agy
Metodologia ta powinna Idy bardziej nt istniegce metodologie, dostosowana do potrzeb
zadania budowy ontologii metod oceny, opartyclistraejgcych modelach jaksi. Powinna
ona rownie w petni uwzgtdniac specyfile tych ontologii inie zawieka elementow
zbednych. Ponadto powinna ona doymazliwa do zastosowania przy wykorzystaniu
wybranego wczaiej edytora Protege.
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Rozdziat Ill. Budowa iintegracja ontologii metod aeny jakaosci
serwisow internetowych

3.1 Opracowana metodologia budowy ontologii

Metodologia, zgodnie z kt@rbedzie prowadzona budowa ontologii metod oceny,
zostala opracowana z wykorzystaniem elementow wajoydh w sktad stosowanych
metodologii budowy ontologii. Metodologia te jestpeini dostosowana do potrzeb budowy
ontologii metod oceny, wynikagych ze specyfiki tych ontologii i w zeaku z tym nie
zawiera ona elementéw nadmiarowych. Obejmuje onaeda wszystkim elementy
wywodzce s¢ z metodologii NeOn oraz Methontology, ale zawigraniez elementy ujte
w metodologiach: Gruningera iFoxa, On-To-KnowledgeOGMA, Usholda i Kinga.

Z metodologii  Gruningera i Foxa zapm@zono koncepej definiowania pyta
kompetencyjnych i oceniania za ich porpgoprawnéci budowy i kompletngci ontologii.
Z metodologii Usholda i Kinga, On-To-Knowledge i B®IA zaczerpnjto: okrelenie celu

i dziedziny ontologii, wskazowki projektowe (konwge nazwowe), wykorzystanie pyta
kompetencyjnych oraz ocenontologii poprzez sprawdzenie spd&jop poprawneéci
jezykowej i weryfikacg odpowiedzi na pytania kompetencyjne. MetodologegON wniosta
do opracowanej metodologii autorskiej formalizm esfaci dokumentu specyfikacji
wymaga ontologii (ang. Ontology Requirements Specificatidocument) [267]. Dokument
ten stosowany jest w fazie wphej budowy ontologii, a obejmuje on wymienione eicie]
elementy ranych metodologii, takie jak np.: cel ontologii itapia kompetencyjne oraz
elementy dodatkowe, jak ngzyk implementaciji.

Dokument ORSD skiada ¢siz elementow, ktoérym odpowiada 8 zadaujetych
w metodologii NeOn na etapie rozpecia projektu czy te specyfikacji wymaga Nalezy
jednak zaznaczyze ze wzgldu na opisapw pkt 2.5 niniejszej pracy specygibudowanych
ontologii i inne uwarunkowania, niektére z elementdokumentu ORSD3aszbedne. Wobec
tego zlgdne 3 réwniez pewne zadania ¢te w metodologii NeOn. Elementami tymi,
a jednoczénie zadaniami, ktére pomigto w autorskiej metodologiias ustalanie priorytetow
dla wymaga oraz budowa stownika terminéw ontologii. Ustalaprerytetow dla wymaga
zostalo pominjte, gdy ma ono shay¢ ukatwieniu prac nad rozbudowanymi ontologiami.
W sytuaciji, gdy praceasczasochtonne, ustalenie priorytetow pozwala tglareowa prace
nad ontologi, aby przede wszystkim spetniata ona nawejsze wymagania. Gdy ontologia
w swojej podstawowej formie judziata ispetnia wymagania o najggzym priorytecie,
wtedy projektanci zajmajsie realizacg mniej istotnych wymaga Charakteryzujc w pkt 2.5
niniejszej pracy specyfik ontologii metod oceny, zaznaczonae nie lgda one
skomplikowane, w zvazku z czym proces ich budowy niedzie czasochtonny. W zwaku
z tym nie ma potrzeby ustalania priorytetéw dla vaga, gdyz w krétkim czasie mina
zbudowa ontologie metod oceny, spetrgeg stawiane przed nimi wymagania. Ponadto
rowniez w charakterystyce metodologii NeOn zaznaczaz& realizacja zadania nadawania
priorytetbw wymaganiom jest opcjonalna. Z kolei ymzyna pominjcia, podczas
specyfikacji wymaga, zadania budowy stownika terminéw ontologii jestywialna.
Mianowicie zadanie to pojawiaesiéwniez na wsgpie etapu konceptualizacji pochadego
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z metodologii Methontology. Wobec tego zdecydowane, zostanie ono zrealizowane
wiasnie na etapie konceptualizaciji.

Jezeli natomiast chodzi o metodolegMethontology, to zaczerpgio z niej bardzo
szczegOtowo scharakteryzowany i silnie sformalizoyvatap konceptualizacji oraz etapy
formalizacji i implementacji ontologii. Wobec tegmynikowa metodologia zimna jest
Z pieciu etapow, ktorymi & specyfikacja (w oparciu o ORSD), konceptualizacja
formalizacja, implementacja oraz ocena ontologiiché&nat graficzny opracowanej
metodologii wraz z oznaczeniem metodologirédtowych, z ktérych zaczerpto
poszczegolne elementy metodologii autorskiej, zeavigsunek 3.1.

Ushold i King
( On-To-
Knowledge
Ce
ontologii /
Methontology — — — — _I

22 I
‘* Pytania

Konwencje kompetencyjn \ ‘ Odpowledzi na ‘ I
vl 18 W e tania Poprawno$é S
nazwowe *“ k Py praw pojnose
Konceptualizacja Formallzaqa Implementacja l

/@@ORSD ompeelne e
.———————/——%—--&;--XI o
'ﬁ?}ﬁ{@ o3 G

Specyflkaqa Konceptuallzaqa Formallzaqa Implementaqa

Dziedzina
ontologii

Rysunek 3.1 Autorska metodologia budowy ontologii
Zrodto: opracowanie wiasne

Pierwszym etapem ¢tym w metodologii autorskiej jesspecyfikacja ontologii
realizowana poprzez przygotowanie dokumentu OR3&p Een wymaga wykonania 6 zada
przy czym do realizacji pierwszych czterech zadezrodtowej metodologii NeOn zaleca si
przeprowadzanie wywiadow zytkownikami i ekspertami dziedzinowymi. Wywiady te,
0golnie rzecz ujmuac, powinny dotycz§ wymaga ontologii odndnie do reprezentowanej
przez nij wiedzy. Ze wzgldu na to,ze autor pracy realizuje budeveontologii w oparciu o
metody oceny jakii, wywiady takie nie &da przeprowadzane, a wymagania ontologii
odnanie do reprezentowanej wiedzy zostakreslone na podstawie analizy poszczegoélnych
metod oceny, wykonanej w pkt 1.4 niniejszej rozpraw
1) Okreslenie celu, zakresu i¢zyka implementacji. W zadaniu tym naley okresli¢ gtowny

cel ontologii, jej zasig ipoziom szczegOtoweoi oraz gzyk, w ktéorym lgdzie ona
zaimplementowana. Cel i zakres powinny odéas} do wymagé dotyczcych wiedzy,
ktora ledzie reprezentowana w postaci ontologii. Decyzjagzana z wyboremegyka
reprezentacji ontologii powinna &podejmowana przez jej tworcow.
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2) Identyfikacja przewidywanych uzytkownikow koncowych. Efektem wykonania tego
zadania powinno kyustalenie kacowych wytkownikéw ontologii.

3) Okreslenie planowanych zastosowm Nalezy tutaj ustalk zamierzone zastosowania
I scenariusze aycia ontologii, opisujce zestaw ogolnych wymafaktore ontologia
powinna spetni@ po jej implementacji. Scenariusze mo@y¢ wyrazone w gzyku
naturalnym lub za pomaaiagramu przypadkéwzycia w jgzyku UML.

4) Okreslenie wymagai. Celem tego zadania jest uzyskanie wymagktore powinna
spetni& ontologia. Wymagania te podzielone na niefunkcjonalne i funkcjonalne.

* Wymagania niefunkcjonalne odnassic do charakterystyk, cech iinnych aspektow
ontologii niezwijzanych z jej zawartgiag. Moga to by np.: zgodné terminologii
stosowanej w ontologii ze standardami, wietgrzndé ontologii, przygte konwencje
nazwowe, etc.

« Wymagania funkcjonalne odnaeszsie do konkretnej wiedzy reprezentowanej
w ontologii i § one formutowane w postaci pyt&ompetencyjnych, na ktére powinna
odpowiadé ontologia. Pytania kompetencyjne moby¢ formutowane wg strategii:
»Top-Down”, , Bottom-Up”, ,Middle-Out”. Strategia ,®p-Down” polega na
formutowaniu ztaonych (szczego6towych) pyia ktore nasipnie g rozktadane na
pytania prostsze (ogolniejsze). W strategii ,Bottthp’ ogdlne pytania g nastpnie
uszczegOtawiane. Strategia ,Middle-Out” jest pédgm mieszanym, gEzacym
strategie ,,Top-Down” i ,Bottom-Up”.

5) Grupowanie wymagai. Zadanie to polega na pogrupowaniu wynadankcjonalnych
(pytan  kompetencyjnych), uzyskanych podczas realizacflan@ 4, w poszczegolne
kategorie. Cgs¢ kategorii mae by narzuconycha priori, a inne powinny by stworzone
dla terminéw najcgciej pojawiajcych sé w pytaniach kompetencyjnych. Zadanie to
moze by wykonywane rownolegle z zadaniem 4.

6) Weryfikacja wymagan. Zadanie to dotyczy zaréwno wymagaiefunkcjonalnych, jak
rowniez funkcjonalnych, ama ono na celu wskazanie posmpih konfliktow
I sprzecznéci zachodzcych pom¢dzy wymaganiami ontologii. W zadaniu tym powinno
uzysk& sie potwierdzenie, ze okrglone wczéniej wymagania funkcjonalne
i niefunkcjonalne gistotne. W realizacji tego zadania pomocspaastpujace kryteria:

e zestaw wymaga jest poprawny, jeeli kazde z wymaga odnosi s¢ do cech
opracowywanej ontologii,

« zestaw wymaga jest kompletny, jeeli uzytkownicy i eksperci dziedzinowi stwierglz
ze nie potrali wskaza dodatkowych wymaga

» zestaw wymaga jest spojny, jeeli nie zachodz konflikty miedzy poszczegolnymi
wymaganiami,

» zestaw wymaga jest sprawdzalny, jeli istnieje proces pozwalgy w rozgdnym
czasie sprawdgj czy kaicowa ontologia spetnia kde z wymaga,

» kazde wymaganie musi byzrozumiate dla kytkownikow i ekspertow dziedzinowych,

e pojedyncze wymaganie jest jednoznaczne, gdy nie olye ono wvgtpliwosci lub
nieporozumié co do jego znaczenia,

* zestaw wymaga jest zwezly, jezeli kazde z wymaga jest istotne i nie powiela ono
znaczenia innych wymaga
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» zestaw wymagajest realistyczny, jeeli kazde wymaganie ma odpowiedni sens w danej
dziedzinie,

» zestaw wymagajest modyfikowalny, jeeli jego struktura i forma unitwiaja zmiare
kazdego wymagania w sposob tatwy, kompletny i spo66].

Drugim etapem metodologii autorskiej jéginceptualizacja, ktorej przebieg zostat
zapayczony z Methontology. Pomito jednak tutaj trzy ostatnie zadania ckoee
w Methontology, tj.: zdefiniowanie aksjomatow fordmgch, regut i instancji, gdy analiza
metod oceny jakiei serwisdw nie wykazata konieczwd stosowania tych elementéw.zéé
chodzi o instancje, to magne pojawt sie w formie przykladowych wyspien konceptow,
w celu badania odpowiedzi ontologii na pytania ketepcyjne. Wobec tego etap
konceptualizacji sktadagk 8 zada.

1) Zbudowanie glosariusza terminow.Glosariusz ten powinien zawiéravszystkie istotne
terminy zwigzane z metagl oceny jakéci serwisOw internetowych, dla ktorej budowana
jest ontologia. Terminy te powinny &pkreslone w gzyku naturalnym.

2) Zbudowanie taksonomii konceptéw.Realizacja tego zadania wymaga wygdmhienia
konceptow z glosariusza termindw oraz ustalenia hagrarchii. W taksonomii takiej
dopuszczalne gs cztery typy taksonomicznych relacji: zawieranieg dionceptow
(subsumpcja), roz€zna¢ konceptdw, podziat zupetny i partycja.

Rysunek 3.2 Subsumpcja (a), y@zing¢ (b), podziat zupetny (c) i partycja (d) konceptéw
Zrédto: opracowanie wiasne

« Zawieranie si (subsumpcja) konceptu;@v koncepcie C oznaczae koncept ¢ jest
podklag (uszczegbtowieniem) konceptu C. k& st to z dziedziczeniem atrybutow
konceptu C przez koncept.(Zawieranie si konceptow ména rozumié jako inkluzi
zbioréw, co przedstawia rysunek 3.2 a).

* Rozhczna¢ konceptéw @ i C, zawieragcych s¢ w koncepcie C oznaczage kade
wystgpienie (instancja) konceptu C @by jednoczénie wystpieniem konceptu C
albo G, ale nie mae by wysigpieniem jednoczmie konceptu €i C,. Ponadto maze
by¢ ono wysipieniem konceptu C inie bywysigpieniem konceptéw Club G.
Dopuszczalne wyspienia konceptow (instancje, I, I3) przy zachowaniu roz¢éznaci
przedstawia rysunek 3.2 b).

» Podziat zupetny konceptow,C C, zawieragcych s¢ w koncepcie C oznaczae kazde
wystgpienie konceptu C musi bywysigpieniem konceptu £ C; lub zaréwno G jak
i Co. Inaczej rzecz ujmygg, wyshpienie konceptu C jest rowriewysipieniem
zawartym w sumie konceptéw, CC,. Sytuacg t¢ przedstawia rysunek 3.2 c).

* Partycja utworzona z konceptow €C, zawierajcych s¢ w koncepcie C oznaczae
kazde wysgpienie konceptu C jest jednoémée wyshpieniem konceptu Calbo G.
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Partycg konceptow ¢ i C, mazna wic rozumié€ jako sumg rozlaczrg zbioréw, co
przedstawia rysunek 3.2 d).

3) Zbudowanie diagraméwad hocrelacji binarnych. Celem budowy tych diagramow jest
ustalenie relacjad hocmiedzy konceptami zawartymi w zbudowanych taksonomiach

4) Zbudowanie stownika konceptow. Stownik ten powinien zawieéa koncepty, ich
ewentualne wysgpienia oraz atrybuty i relacje opigag poszczegoélne koncepty. Elementy
te g lokalne dla konceptow, co oznacza ich nazwy mog Sie powtarzé w ramach
roznych konceptow.

5) Szczegdtowe zdefiniowaniead hocrelacji binarnych. Nalezy tutaj szczegdétowo opiga
relacje binarne zawarte w stowniku konceptow. Déadlej relacji binarnej powinny gy
okreslone takie elementy, jak: nazwa relacji, nazwy laptowzrédtowych i docelowych,
licznosci i relacje odwrotne.

6) Szczegotowe zdefiniowanie atrybutdéw instancjW zadaniu tym powinny zostapisane
atrybuty ewentualnych instancji (wypien) konceptow. $ to atrybuty majce konkretnie
okreslone wartdci dla poszczegolnych wygiien kazdego z konceptdéw. Inaczej rzecz
ujmujac, 33 to relacje, ktére wizg instancje konceptow z konkretnymi danymi. Nagle
okredli¢ nazwe kazdego atrybutu, nazwkonceptu, ktérego wysgpienia atrybut dotyczy,
typ danych, zakres waia oraz liczndc.

7) Szczegotowe zdefiniowanie atrybutow klasZzadanie to polega na opisaniu atrybutéw
klas, ktére to atrybuty zostaly zawarte w stownikkanceptow. Zasadniczo definiowane s
tutaj atrybuty konceptow, przy czym atrybuty te rage dziedziczone przez podklasy
I instancje. Powinny zostautaj okrélone: nazwa atrybutu, nazwa konceptu, dla ktérego
atrybut zostat zdefiniowany, typ waéto atrybutu, warté¢, licznas¢ oraz atrybuty
instancji, ktére maj by¢ wnioskowane na podstawie opisywanego atrybutucyajiej
w zadaniu tym okrdane g koncepty, do ktérych maszyna wniosiag ma
zaklasyfikowa instancje innych konceptow na podstawie wanitach atrybutow.

8) Szczegodtowe zdefiniowanie statychNalezy tutaj opisé kazda, zidentyfikowan
w ontologii, wart@¢ stah. W zadaniu tym powinny zostgpodane: nazwy statych, ich
wartasci i typy oraz jednostki miary dla statych numenygzh [46].

Kolejnymi etapami budowy ontologii jeirmalizacja orazimplementacja ontologii
na podstawie zadavykonanych w etapie konceptualizacji. W realizépph etapdéw zostanie
wykorzystany, wybrany w pkt 2.5 pracy, edytor ootpi Protege, za pomecktorego
wskazane dwa etapy mogby¢ wykonane jednocZeie. ZXzykiem implementaciji
poszczegolnych ontologiigdzie nieformalny profil gzykowy OWL 2 DL, ktérego wybor
zostat uzasadniony w pkt 2.5 niniejszej rozprawy.

Ostatnim ju etapem budowy ontologii jest jegeng przy czym zaznaczynalezy, ze
podstawowa ocena powinna dytez wykonywana na bigco w trakcie realizacji
wczesniejszych etapow budowy. W ostatnim etapie powimoat& natomiast wykonana
kompleksowa ocena catej zbudowanej ontologii. Rdstvym narzdziem stiacym ocenie
ontologii & tutaj pytania kompetencyjne, zdefiniowane na etagpecyfikacji oraz
odpowiedzi ontologii na te pytania. Ponadto zwéwgdvana powinna zostapoprawngé
jezykowa i spéjné¢ ontologii. Do weryfikacji spojn&ci oraz do uzyskania odpowiedzi na
pytania kompetencyjne nalepostuzy¢ sic mechanizmem wnioskagym.
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3.2 Budowa ontologii metod oceny jam serwisOw internetowych

Metodologe autorsl zastosowano do budowy ontologii odzwierciegttgch metody
oceny jakdci: eQual, Ahn, SiteQual, Website Evaluation Quesiaire i Web Portal Site
Quality. Zgodnie z opracowan metodologi budowy, na wspie zrealizowano etap
specyfikacji, ktérego efektem bylo uzyskanie dokumentu ORSDaraiteryzujcego
wymagania ontologii. Przyktady takich dokumentowzme znale¢ w pracach opisggych
metodologé NeOn [267] [266] [284]. Dokument opracowany dlaadogii eQual zawarto
w tabelach 3.1 3.2.

Tabela 3.1 Specyfikacja wymaigantologii eQual w zakresie jej celu, zakregayka
implementacji, eytkownikéw, zastosowa wymaga niefunkcjonalnych

L.p. |Dokument specyfikujacy wymagania ontologii eQual

1 Cel

Celem budowy ontologii eQual jest odzwierciedlenieiej metody oceny jaksi eQual.

2. |zakres

Ontologia zawiera charakterystyki i cechygtajw modelu jakéci eQual oraz respektuje skalcen eQual.

3. |Jezyk implementaciji

OWL 2 DL

4. |Uzytkownicy kohcowi

Uzytkownik 1. Ekspert oceniagy jakas¢ serwisdw internetowych za pompmetody eQual.
Uzytkownik 2. System ekspertowy uddiwiajacy ocer jakasci serwiséw internetowych.

5. |zastosowania

Zast. 1. Ocena poszczego6lnych sktadowych§ekserwisow internetowych zgodnie z mefaual.

Zast. 2. Okrélanie wag poszczegdlnych skladowych jsticerwisow internetowych.

Zast. 3. Uzyskiwanie informacji o kryteriach wchadgch w sktad poszczegdinych charakterystyk jako
eQual.

Zast. 4. Uzyskiwanie informacji o wagach przyzndngoszczegélnym kryteriom.

Zast. 5. Uzyskiwanie informacji 0 ocenach poszciagih serwiséw wzgidem wybranych kryteriéw.

6 a. [Wymagania niefunkcjonalne

WNF 1. Nieuzywanie polskich znakéw (nitiwe wysiepowanie probleméw, np. w OWLViz)

WNF 2. Nazwy klas i instancji (indywidualéi) rozpoczynaj sic od wielkiej litery (z wyhczeniem nazw
whasnych zaczynagych st od maiej litery, np. ,eQual”, oraz z vagdzeniem nazw kryteriow).

WNF 3. Cztony wielowyrazowych nazw klas i instargjipolsczone symbolem ,,_”, np. fatwosc_uzycia”.
WNF 4. Nazwy atrybutéw i relacji rozpoczynajie od czasownika pisanego mditera, a ich odniesienie do
rzeczownika pisane jest ghulitera, np. ,maWartosc”.

Zrédto: opracowanie wiasne

Tabela 3.2 Specyfikacja wymaigantologii eQual w zakresie jej wymagiunkcjonalnych

6 b. |Wymagania funkcjonalne

PK 1. Jakie kryteria jalk&oi nalezg do wybranej charakterystyki?

SI’F;KHJ;|énOéCi PK 2. Do jakiej charakterystyki nadg wybrane kryterium?
Kr ytﬁriéw PK 3. Jakie charakterystyki posiaglap najmniej N kryteriow?

PK 4. Jakie charakterystyki posiaglap najwyej N kryteriéw?

PK 5. Jakie kryteria majwage o0 wartéci >=W?

GPK 2. Wartdci PK 6. Jakie kryteria majwag; o wart@gci <W?

wag kryteriow PK 7. Jakie charakterystyki mago najmniej N kryteriow o warfgi wag >=W?
PK 8. Jakie charakterystyki mago najmniej N kryteriow o warfoi wag <W?

PK 9. Jakie serwisy mapcere o wartgci >=0 wzgkdem kryterium K?

PK 10. Jakie serwisy mapcerp 0 wartgci <O wzgkdem kryterium K?

PK 11. Jakie kryteria o wadze >=W majcere o wartdgci >= O dla serwisu S?

PK 12. Jakie kryteria o wadze >=W majcerr o wartagci <O dla serwisu S?

PK 13. Jakie serwisy mapcere o wartagci >=0 pod wzgidem kryteriow o wadze >=W,|

GPK 3. Wartdci
ocen serwisow

~J

GPK 4. PK 14. Pod wzgldem jakich kryteriow jest oceniony dany serwis?
Kompletnag¢ ocen |PK 15. Ktére serwisygsocenione pod wzgtlem wszystkich kryteriow?

Zrédto: opracowanie wiasne
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Nastpnym etapem bytkonceptualizacjametody eQual. Przykitady realizacji tej fazy
budowy ontologii zgodnie z metodolggMethontology ména znale¢ w licznych pracach,
np.: [46] [87] [257] [23] [177] [217] [218]. Podcgaealizacji pierwszego zadania,dydowy
glosariusza termindw wykorzystano tabelkryteriow metody eQual zawariv zagczniku
1.1. Kryteria te s reprezentowane w ontologii przez koncepty. Ponagtglosariuszu
zawarto terminy, funkcjongge w ontologii pod postagiatrybutéw irelacji. Ujto tutaj
relacje zachodice pome¢dzy konceptami odnoseymi si do kryteridw i charakterystyk
(jestKryterium, makKryterium) oraz relacje wygtijagce pomgdzy instancjami konceptow
(maOcene, jestOcena). Prag przy tym zalaenie, ze oceny poszczegllnych serwisdw
wzgledem kolejnych kryteriow ¢rla zawarte w wysipieniach konceptow reprezergaych
kryteria oceny. Fragment glosariusza terminéw (zmipxciem szeregu konceptow,
reprezentyjcych cechy icharakterystyki jakm zawarte w zafczniku 1.1) utworzonego
w trakcie budowy ontologii eQual zawiera tabela 3.3

Tabela 3.3 Fragment glosariusza terminow dla orgoleQual

Termin Opis Typ
personalizacja Cecha opigoa stopi@, w ktérym serwis daje poczucie personalizacji lapiq
Jakosc_informacji Charakterystyka grumg cechy odnogze sé do jakaci informaciji koncept
eQual Nazwa metody oceny jakd koncept

jestKryterium (K, Ch)| Cecha K jest kryterium jakoprzyporzdkowanym charakterystyce Ch relacja
makKryterium (Ch, K) Charakterystyka Ch ma przypdkowan cecly (kryterium jakaci) K relacja

maOcene { k) Serwis kt ma ocen wzgledem instancji/wysipienia (I) cechy K relacja
jestOcenag, l<) Instancja/wysipienie (I) cechy K zawiera ocenlla serwisud relacja
maWartoscOceny . . . ., atrybut
(I, Integer) Instancja/wysgpienie (1) cechy K ma catkowitoliczbawvartas¢ oceny instancji
maWartoscWagi . S . . . .| atrybut
(K. Double) Cecha K jest kryterium jakoi majgcym zmiennoprzecinkogwvartas¢ wagi Klasy

Zrédto: opracowanie wiasne

Drugim zadaniem zrealizowanym w etapie konceptagjibytabudowa taksonomii
konceptow. W hierarchii tej oddzielono cechy (inaczej meavikryteria) jakéci od
charakterystyk grupagych poszczegolne kryteria. Pogrg¢ takie pozwolito zachowa
wigkszy przejrzysté¢ ontologii. Ponadto ma técisty zwigzek z przysz integracy metod
oceny oraz jest spojne zreprezentadwiata otwartego izamketiego w ontologii.
Mianowicie kady model jakéci, zawarty w poszczegdbinych metodach oceny, jexiaiem
zamknetym. Oznacza toze jest on kompletny inie mggby¢ do niego dodane nowe
charakterystyki. Inaczej rzecz ujmaj nie istnieg zadne nieujawnione charakterystyki,
ktorych brakuje w danym modelu jada i nie ma tutaj sytuacji braku wiedzy. Model gaki
moze by wiec rozumiany jako zamkeia czs¢ swiata, do ktérej nie zostaniezwodana
zadna nowa wiedza. Z kolei kryteria oceny ja&osy otwartym fragmentenswiata, co
oznaczaze mog istnie dodatkowe kryteria, do tej pory nieuwgghione w ontologii. Z tych
wzgledéw w czsci ontologii eQual odzwierciedlgiej model jakéci eQual postzono se
taksonomicznymi relacjami partycji pogdzy konceptami wysgpujacymi na tym samym
poziomie hierarchii. Oznacza tae koncepty zawarte w koncepcie nadizym g jego
kompletnym opisem i nie nie pojawé sic nowy koncept, ktory dulzie zawarty rownie
w koncepcie nadezinym. Przykladowo w modelu eQual, charakterystyldnterakcja
z ustugami” opisyj tylko iwytgcznie podcharakterystyki ,Przggnas¢” i,Zaufanie”.
Natomiast pomidzy kryteriami zastosowano taksonomigzrelacg rozlgczndcci, gdyz
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kryteria te opisy inne fragmenty jakixi, ale mog istniet rowniez inne kryteria opisugce
jakos¢. Istotnie podczas integracji ontologii metod ocebyda pojawiaty s¢ kryteria
z raznych metod oceny jakoi i beda one uzupetniaty swiat kryteridw”. Podczas integracji
beds si¢ tez pojawiaty nowe modele jakoi, ale te z kolei &da uzupetniaty otwarty swiat”
konceptu ,Jakosc”, do ktorego ora przypisa dowolne inne modele jako, lecz modele te
beds ,zamknkte”. Taksonomi konceptow ontologii eQual zawarto na rysunku 3.3.

T

is-a .
~— Serwis | [ Jakosc |
N 7y

‘ latwosc_zrozumienia_ ‘ [ personalizacja [ aktualnosc_informacji | 1s-a

informacji - -

: reputacja | atrakcyjnosc_wygladu | is-a | _eQual |[4&—
\ latwosc_nauki_obslugi_strony E— |
[och q o b N latwosc_nawigacji istotnosc_informacji is-a
ochrona_danych_osobowyc -
— - latwosc_uzycia poczucie_kompetencji | |[| Uzytecznosc | Jakosc_informacii || Interakcja_z_uslugami]
\ odpowiedni_projekt_graficzny . =
wiarygodnosc_ Partycja

‘ odpowiednia_szczegolowosc_ informacji pozytywne_doz ' i i '

informacji bezpieczenstwo poczucie_spolecznosci | a Isa fsa sa
‘ przejrzystosc_zrozumialosc_ dokladnosc_informaciji \ Uzytecznoscl H Projekt\ \ Przystepnosc H Zaufanie \

interakcji — —

komunikacja_z_ I Partycja Partycja
‘ pewnosc_dostarczenia_ organizacia odpowiednia_forma_
obiecanych_towarow/uslug L informacji
Rozigcznosc y,

Rysunek 3.3 Taksonomia konceptdéw dla ontologii €Qua
Zrodto: opracowanie wiasne

Kolejnym zadaniem bytabudowa diagramow ad hoc relacji binarnych.
Zdecydowano situtaj przedstawi wszystkie relacje na jednym diagramie, ggwzwala to
przejrzyiciej zaprezentowa koncepa realizowalg w ontologii. Diagram ten zostat
przedstawiony na rysunku 3.4, a uwaiylia on relacje ok&one w glosariuszu terminéw
zawartym w tabeli 3.3. W celu zgkiszenia czyteln@i rysunku 3.4, poszczegollne koncepty
bedace kryteriami oceny zostaly pogrupowane w ramadhrafterystyk jakéci. Konkretne
relacje, pogldowo przedstawione na diagramie, odnmosg wi¢c do kadego konceptu
zawartego w grupie, mimge na rysunku 3.4 zostalty one oznaczone jako odnesz do
calej grupy konceptow. Ponadto na rysunku 3.4 czmaw relacje zachodee medzy
instancjami konceptow. W tym celu za pomakregdw oznaczono przyktadowe instancje,
a relacje oznaczgje wysgpienia zostaty oznaczone linprzerywan i symbolem ,1”.

Jakosc_informacgji Przystepnosc Projekt Uzytecznoscl
maKryterium maKryterium maKryterium

maKrytw\'terlum \_jes/tl(ryterium Wyterium maKwtwwerlum \@yterium
__________ (— e el e e e ) I g s S ——
: | aktualnosc_informacji | : || bezpieczenstwo_ :I komunikacja_z_ 1 | atrakcyjnosc_wygladu | I| Tatwosc_nauki_ ||
- — ' transakcji organizacja I — - obslugi_stron |
| \ dokladnosc_informacji \ I - " / " | : & ] I\ | odpowiedni_projekt_ : I £ ¥ |
I — . —= | j| ochrona_danych_ personalizacja || i latwosc_nawigacji
[“istotnosc_informacji | ! ¥ )| graficzny ! ULl
| I osobowych |I poczucie I | ™ al I i ™ |
I el - || | poczucie_kompetencji atwosc_uzycia
I Iatwos.c_zrozunjlema_ I ([ pewnosc_dostar- : | spolecznosci | | | : |
| informacii | : czenia_obiecanych || == = o~ ——— U pozytywne_doznania || I przejrzystosc_ | !
| | odpowiednia_forma_ || I _towarow/uslug || ! - - = |_ -——— | zrozumialosc_ :
| informacji I | reputaca | | maOcene I interakgji |
: odpowiednia_szczego- : (=== )jestOcena_jestOcena j 7% D
| L_lowosc_ informacii | N o
- ) maOcene

| wiarygodnosc_ | jestOcena
| . . . ‘e, -
N — ngrTaEJ'_ — JL |....>M_j65t0cena maOcene

Rysunek 3.4 Diagram ad hoc relacji binarnych dlgotwgii eQual
Zrédto: opracowanie wiasne
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Zadanie czwarte polegato rebudowaniu stownika konceptéw Fragment tego
stownika zawiera tabela 3.4. Podobnie jak w przipadbeli 3.3 przedstawigjej glosariusz
termindw, rownie w tabeli 3.4 pominito cz$¢ konceptow reprezentigych Kkryteria
i charakterystyki jakéci metody eQual gie w zajczniku 1.1. Pomirite koncepty g bardzo
podobne do przedstawionych w tabeli 3.4. Przykiamlowieugte w tabeli 3.4 koncepty
bedace podklasami konceptu ,Kryterium” #0ig sie od konceptow ,istotnosc_informacji”
I ,personalizacja” tylko nazwami przykladowych iastji. Naley zaznacz§, ze kryteria
i charakterystyki, zawarte w poszczego6lnych metbhdameny jakéci, w budowanych
ontologiach bda reprezentowane pod postakbnceptow. Wobec tego przip, ze w dalszej
czesci pracy pogcia ,charakterystyka” i,kryterium”, iyte w kontekcie zwihzanym
z ontologiami, bda odnosity s¢ do konceptéw reprezentigiych te elementy.

Tabela 3.4 Fragment stownika konceptow dla ontele@iual

Nazwa konceptu Przyktadowe instancje Atrybuty klas '?:3’:;:3/' Relacje
istotnosc_informacji | Serwisl_istotnosc_informacjmaWartoscWagi maWartoscOceH)?jségt%f:nuam
personalizacja Serwis1_personalizacja mawartoscW agaWartoscOcen)/e.StKryte”um
jestOcena
Jakosc_informacji - - - makKryterium
Interakcja_z_uslugamni - - -
Przystepnosc - - - makKryterium
Zaufanie - - - makKryterium
Uzytecznosc -
Uzytecznoscl - - - makKryterium
Projekt - makKryterium
. maWartoscWagi
Kryterium i maWartoscOceny )
Serwis Serwisl - - maOcene
eQual - - -
Jakosc -

Zrédto: opracowanie wiasne

Zadanie pite wymagatoszczegoétowego zdefiniowaniad hoc relacji binarnych.
Definicje te przedstawia tabela 3.5, w ktérej uwdgiono relacje zachodee pom¢dzy
konceptami oraz madzy instancjami konceptéw. W przypadkuz#éiej z relacji podano jej
wzorzec, stosgp konwency zapisu z nawiasami kwadratowymi oraz przykiady.
W nawiasach kwadratowych zapisano koncepgglate przodkami (tj. okrdajace typ)
konceptow lub instancji bigecych udziat w relacji. Relacje ,jestKryterium” i ,akKryterium”
zachodz migdzy konceptami. W przypadku relacji ,jestKryteriurkdnceptamizrodtowymi
Sa poszczegolne kryteria jaka, a konceptami docelowymi konkretne charakterystyki, do
ktorych, wedtug modelu jakoi eQual, nalgg kryteria. Relacja ,maKryterium” jest
odwrotndcia jestKryterium”, w zwigzku z czym konceptamirédtowymi w tej relacji §
charakterystyki jakéci, arok konceptéw docelowych pehikryteria naleace do danej
charakterystyki. Ponadto, aby zachéwamodnd¢ z modelem jakeci eQual, nalgy zadbé,
by mechanizm wnioskagy odkrywat przynalenos¢ kryteriow do charakterystyk
i wnioskowat ¢ przynalenos¢ jako zawieranie gi konkretnych kryteriow w odpowiednich
charakterystykach. Zawieranie takie ina wskaz& mechanizmowi wnioskagemu, np.
poprzez nadanie relacji ,maKryterium” wtawosci zwrotnagci (ang. reflexive). Jeeli
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natomiast chodzi o relacje ,jestOcena” i,maOcendy zachodz one pomgdzy
wystgpieniami konceptow. Relacja ,jestOcena” madetaos¢ funkcyjmg (ang. fuctional), co
oznaczaze jezeli jedna instancjarédtowa odnosi sido kilku wystpien docelowych, wtedy
mechanizm wnioskggy bedzie interpretowat te wygpienia jako tasame. Przyktadowo,
jezeli wystpienie ,Serwisl_personalizacja” jest pguane relag ,jestOcena” z instancjami
.Serwisl” i,Serwis2”, wtedy mechanizm wnioskay uzna,ze wysgpienia ,Serwisl”
I ,Serwis2” odnosz sie do tego samego serwisu internetowego. Wnioskowtakie jest
poprawne, gdy jedna ocena wzgllem danego kryterium odnosi¢stylko do jednego
serwisu. Z kolei relacja ,maOcene” jest odwrotnagainverse) do relacji ,jestOcena”.
W zwigzku z tym jest ona odwrotnie funkcyjna. Wobec tegaeli dwie r&ne instancje
serwisOw § powigzane 4§ relacp zjednym wysipieniem opisuyjcym oceg serwisu
wzgledem danego kryterium, wtedy mechanizm wnioskyjuznaze instancje te odnogsic
do tego samego serwisu.

Tabela 3.5 Wybrane definicje ad hoc relacji binarmylla ontologii eQual

Nazwa relaciji Konceptzrodtowy Licznos¢ Koncept docelowy | Wigciwosci Relacja
odwrotna
[Kryterium] [eQual]
. . personalizacja Przystepnosc
JestKryterium reputacja N (kwantyfikacja Zaufanie ma
(warunek . . . . . - )
. aktualnosc_informacjj egzystencjalna)| Jakosc_informacji Kryterium
konieczny) .
latwosc_uzycia Uzytecznoscl
atrakcyjnosc_wygladu Projekt
[eQual] [Kryterium]
makKryterium Przystepnosc personalizacja
(warunek Zaufanie N (kwantyfikacja reputacja jest
. . .. ; - L Zwrotna .
konieczny Jakosc_informacji | egzystencjalna)| aktualnosc_informacj Kryterium
i wystarczajcy) Uzytecznoscl latwosc_uzycia
Projekt atrakcyjnosc_wyglad
[Kryterium] [Serwis]
jestOcena |Serwisl_personalizacja - . Funkcyjna| maOcene
. . Serwisl
Serwisl_reputacja
[Serwis] _[Krytenum] .__ | Odwrotnie | .
maOcene . - Serwisl_personalizacja, . jestOcenal
Serwisl . .1 funkcyjna
Serwisl_reputacja

Zrédto: opracowanie wiasne

Szostym zadaniem bylszczegotowe zdefiniowanie atrybutow instancji Dla
wystgpien konceptow w ontologii eQual okéleno jeden atrybut, ktéry okéka wartg¢ oceny
przyznanej serwisowi wzgllem danego kryterium. Atrybut ten jest zawarty heta 3.6.
W tabeli 3.6 przyjto konwenag} zapisu podobndo tej, ktéra zostata wykorzystana w tabeli
3.5, przy czym obok przykiadowych konceptéw podadwniez nazwy przyktadowych
instancji. Konkretne wartgi tych atrybutéw s przypisane dla poszczegdlnych wagsen
konceptow odpowiadagych kryteriom oceny. Zgodnie z metodQual warté¢ oceny jest
liczbg catkowitg z zakresu 1-7.

Tabela 3.6 Definicje atrybutow instancji dla ontgiiceQual z przyktadowymi wygtieniami

Nazwa atrybutu instancji Nazwa konceptu Typ wartdci | Zakres wartosci | Licznosé
[Kryterium]
maWartoscOceny personalizacja integer 1...7 (1,2)
Instancja: Serwisl personalizacja

Zrédto: opracowanie wiasne
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Realizacja zadania sibdmego polegatasmezeg6towym zdefiniowaniu atrybutéw
klas. Zidentyfikowano tutaj atrybuty ,maWartoscOceny’,maWartoscWagi”, ktorych
zadaniem jest ograniczenie zakresuzlimgych wartdsci dla atrybutéw instancji i klas do
wartasci od 1 do 7. Mg one stiy¢ mechanizmowi wnioskagemu do kontroli poprawroi
wag i instancji ocen pod wzaglem wpisanych warfgi. Ponadto atrybut ,maWartoscWagi”
jest rownie atrybutem poszczegoélnych konceptow zawartych wig&lgKryterium”, a mag
by¢ w nim przechowywane walo wag poszczegoélnych kryteriow. Jako atrybuty klas
zaliczono te ograniczenia liczniei kryteriow naleéacych do danej charakterystyki. Atrybuty
klas zostaty przedstawione w tabeli 3.7.

Tabela 3.7 Definicje atrybutow klas dla ontologdwal

Nazwa atrybutu klas | Nazwa konceptu| Typ wartéci | Zakres wartosci Licznos¢
maWartoscOceny Kryterium integer 1..7 1 (kwantgéija uniwersalna
maWartoscWagi Kryterium double 10..70 1 (kwaikiy€ja uniwersalna

: [Kryterium]
maWartoscWagi o double 10...7.0 (1,2)
personalizacja
makKryterium Przystepnosc liczéto Kryterium (0,3)
makKryterium Zaufanie liczng Kryterium (0,4
makKryterium Jakosc_informac]i liczo Kryterium (0,7)
makKryterium Projekt liczng Kryterium (0,4
makKryterium Uzytecznoscl liczo Kryterium (0,4

Zrédto: opracowanie wiasne

Ostatnim ju zadaniem w etapie konceptualizacji byaczegotowe zdefiniowanie
statych, ktére lzda wykorzystane w ontologii. State te dotyczakresu wartai ocen (skal
oceniania) i wag, a pojawityebne ju w tabelach 3.6 i 3.7. Definicje statych zawieraeia
3.8.

Tabela 3.8 Definicje statych dla ontologii eQual

Nazwa statej Typ wartasci Wartos¢ Jednostka miary
Ocena integer (catkowitoliczbowa) 1...7 punkty
Waga double (zmiennoprzecinkowa) 1.07.0 punkty

Zrédto: opracowanie wiasne

Jak zaznaczono wcagej, przy wykorzystaniu edytora Protege etdpymalizacji
I implementacji ontologii mog by¢ wykonywane jednoczaie. W niniejszej pracy na tych
etapach budowy ontologii eQual wykorzystano dnia edytor Protege, a pompestuzyty
opracowania dotygre zagadnienia modelowania ontologii z wykorzystanitego edytora
[113] [235]. Za jego pomacsformalizowano i zaimplementowano ontologQual w ¢zyku
OWL 2 DL woparciu o przedstawign wcze&niej konceptualizagf Na etapie
implementowania ontologii przeprowadzano jednécize jej wstpng ocerg, opary na
dziataniu mechanizmu wnioskigego. W efekcie oceny zidentyfikowano pewiemdbt
wymagajicy skorygowania. Powodowat on wysnuwanie niepopsainkonkluzji przez
mechanizm wnioskggy. Polegat on na tymze mechanizm wnioskggy uznat koncepty:
»Thing”, ,Jakosc”, ,Kryterium” i,eQual” za rownowzne. Dodatkowo spowodowato to
niepoprawne zhierarchizowanie pozostatych konceptoantologii, np. koncept ,Serwis”,
bedacy podklag konceptu ,Thing”, zostat rownieblcdnie uznany za podklakonceptow
»~Jakosc”, ,Kryterium” i ,eQual”. Bedy w hierarchizacji konceptow przeprowadzonej przez
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mechanizm wnioskggy przedstawia rysunek 3.5, na ktérym zawarto EodNg
i wywnioskowan hierarche klas.

NEEE HI=[0]

‘ ‘ [v % Thing = Jakosc = Kryterium = eQual
—— V- @ Interakcja_z_uslugami

v-- & Thing v Przystepnosc
v @ Jakosc komunikacja_z_organizacja
V- @ eQual personalizacja
V- @ Interakcja_z_uslugami poczucie_spolecznosci
Przystepnosc V- & Zaufanie
Zaufa_nie B bezpieczenstwo_transakcji
Jakosc_informacji ochrona_danych_osobowych
\ uzytec‘znosc pewnosc_dostarczenia_obiecanych_towarow/uslug
Projekt reputacja
& Uzytecznoscl V- © Jakosc_informacji
Y Kryterium i . aktualnosc_informacji
aktua|n9sc_|nformac1| dokladnosc_informacji
atralfcwnosc_wvgladu B istotnosc_informacji
bezpieczenstwo_transakcji latwosc_zrozumienia_informacji
fiokladnosF_mform.a_ql odpowiednia_forma_informacji
istotnosc_informacji odpowiednia_szczegolowosc_informacji
komunikacja_z_organizacja wiarygodnosc_informacji
latwosc_nauki_obslugi_strony Serwis
latwosc_nawigacji \ Uzytecznosc
latwosc_uzycia A Projekt
latwosc_zrozumienia_informacji atrakcyjnosc_wygladu
ochrona_danych_osobowych odpowiedni_projekt_graficzny
odpowiedni_projekt_graficzny poczucie_kompetencji
odpowiednia_forma_informacji pozytywne_doznania
odpowiednia_szczegolowosc_informacji V- © Uzytecznoscl
personalizacja latwosc_nauki_obslugi_strony
pewnosc_dostarczenia_obiecanych_towarow/uslug latwosc_nawigacji
poczucie_kompetencji latwosc_uzycia
poczucie_spolecznosci przejrzystosc_zrozumialosc_interakcji
pozytywne_doznania
przejrzystosc_zrozumialosc_interakcji
reputacja
wiarygodnosc_informacji
Serwis

Rysunek 3.5 Bélinie wnioskowana hierarchia konceptow po implenmgntatologii eQual
Zrédto: opracowanie wiasne

Po dokonaniu analizy procesu wnioskowania stwiendzoze przyczyn
wspomnianego bbu jest okrélenie dziedziny izasgu relacji ,maKryterium”
I jestKryterium” oraz nadanie relacji ,maKryteridm wiasciwosci zwrotngci.
Wygenerowane w edytorze Protege wgjania konkluzji wysnutych przez mechanizm
wnioskupcy zawiera rysunek 3.6.

1) Wyijasnienia dla zaleznosci ,eQual” equivalentTo , Thing” 2)
Explanation far: & Qual EquivalertTa Thing Explana far: eual EquivalentTa Thing
makryterium Domain eQual MO jestkryterium InverseOf maKryterium ) MO
Reflexive: maKryterium ALL JestKryterium Range eQual MO
Reflexive: maKryterium ALL
1) Woyijasnienia dla zaleznosci ,,Jakosc” equivalentTo , Thing” 2)
Explanation for: Jakose EquivalentTo Thing Explanation for: Jakose EquivalentTo Thing
makKryterium Domain eQual NO jestkryterium InverseOf makryterium 1 MO
eQual SubClassOf Jakosc ALL jestKryterium Range eQual MO
Reflexive: makryterium ALL eQual SubClassOf Jakosc ALL
Reflexive: maKryterium ALL
1) Woyjasnienia dla zaleznosci , Kryterium” equivalentTo , Thing” 2)
Eeplanation for: Kryterium EquivalentTo Thing Eeplanation for: Kryterium EquivalentTo Thing
Reflexive: makKryterium ALL jestKryterium InverseOf maKryterium |1 MO
makKryterium Range Kryterium MO jestKryterium Domain Kryterium MO
Reflexive: maKryterium ALL

Rysunek 3.6 Wygaienia konkluzji mechanizmu wniosktggo wygenerowane w Protege
Zrédto: opracowanie wiasne
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Wyjasnienia przedstawione na rysunku 3.6zme wyttumaczy rowniez bardziej obrazowo,
wspomagajc Sk przy tym logiky opisows. Zaczynajc od konkluzji, wedtug ktérej koncepty
.Thing” i,eQual’” s3 rownowane, naley zaznaczy, ze zgodnie z ustal@ntaksonomy
w ontologii zachodg m.in. nastpujgce zaleénosci zawierania si konceptow i relacji (3.1):

ImaKryterium.C E eQual E Jakosc & T (3.1)

gdzie:
T — koncept uniwersalny, klasa dowolnych obiektawotogii, koncept , Thing”,
C — grupa konceptowelacych cechami jakii zawartymi w koncepcie ,Kryterium”.

Przedstawione zataosci miedzy konceptami wynikgjz taksonomii konceptéw ustalonej na
etapie konceptualizacji. Z kolei zates¢ miedzy relacy ,maKryterium” w postaci
kwantyfikacji egzystencjalnej i konceptem ,eQualynika z tego,ze w grupie konceptéw
,C” relacja ta peini rad warunku koniecznego i wystarczeggo. Oznacza t@e jest ona
ustanowiona jako réwnowaa (ang. Equivalent To) z konceptami zawartymi wdepcie
.eQual”, awkec podobnie jak te koncepty zawierg sina w koncepcie ,eQual’. Ponadto
elementy 1) i 2) wyjgnienia 1) dla zalenosci pomidzy ,eQual” i ,Thing” mazna zapisa za
pomog logiki opisowej w postaci kolejnych wyiren (3.2) i (3.3):

ImaKryterium.T & eQual (3.2)
T © ImaKryterium.Self (3.3)

Wyrazenie (3.2) oznaczaze: jezeli pewien obiekt jest powrany jako podmiot relag)
»-maKryterium” z dowolnym innym obiektem (obiektentaky , T”), to naley on do klasy
.eQual”. Z kolei wyraenie (3.3) mowi o tymze dowolny obiekt jest zawarty w takiej klasie,
ktOrej obiekty § zwrotnie powazane relagy maKryterium. Wobec tego, jeli w wyrazeniu
(3.2) za dowolny obiekt (obiekt klasy ,T") zostarpedstawiony obiekt charakteryzay sk
relacp zwrotrg (np. obiekt klasy ,Przystepnosc”), wtedy otrzymazaleznos¢ (3.4):

T & ImaKryterium.Self & eQual (3.4)
Na podstawie wyraen (3.1) i (3.4) mana wic wywnioskowa zaleznosci (3.5):
(eQual &5 T) A (T E eQual) (3.5)

Zaleznos¢ (3.5) jest zbiena z definicg rownowanaosci konceptow (A i B) zawagtwe wzorze
(3.6), wobec czego koncepty ,eQual” i ,Thingd ®wnowane:

A=BS (AESB)A(BCA) (3.6)

Wyjasnienie 2) dla zalenosci pomidzy ,,eQual” i ,Thing” jest bardzo podobne do 1),ygd
relacja ,jestKryterium” ma zagj (ang. Range) konceptu ,eQual”,ewikoncept ,eQual” jest
dziedziry relacji do niej odwrotnej, tj. ,,maKryterium”. Dete wyjdnienia g takie same jak
te, ktére zostaly przedstawione dla wépjeenia 1). Wyjdnienia dla zalenosci pomkdzy
konceptami ,Jakosc” i,Thing” g bardzo podobne do tych, ktére przedstawiono dla
konceptow ,eQual” i,Thing”, gdy koncept ,eQual” jest zawarty w ,Jakosc”. Podobnie
przebiega te wyjasnienie dla zalenosci pomiedzy konceptami ,Kryterium” i ,Thing”, gdy
relacja zwrotna charakteryzuje $ym, ze zaréwno dziedzina, jak i zagirelacji § zwrotne.
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Wobec tego konceptlbacy zas¢giem relacji zwrotnej jest rowniedziedziry takiej relacji (w
tym przypadku koncept ,Kryterium” jest zagiem i dziedzig relacji ,maKryterium”).

Aby poprawt bfedy wnioskowania, mma pomiaé witasciwos¢ zwrotngci relacji
.maKryterium” lub usugé¢ dziedzire izaseg relacji ,maKryterium”. Pomiricie relacji
zwrotnaci  powodowato jednak, ze mechanizm wnioskggy nie identyfikowat
poszczegolnych  kryteriow jako konceptow zawigrgch s¢é  w okrelonych
charakterystykach modelu jad@. Bylo to wic rozwihzanie niezgodne z zaeniami
ontologii. Ponadto w dokumentacji edytora Prote@&3[ s. 36] odradza ¢sistosowanie
dziedziny izasigu relacji, gdy ich definiowanie mge daw& nieoczekiwane wyniki
klasyfikacji, co miato réwnig miejsce w tym przypadku. Wobec tego zdecydowanmai
usunecie z ontologii dziedziny izasyu relacji ,maKryterium”, przy czym elementy te
nalezatlo usuné takze z relacji ,jestKryterium”, ktora jest odwrotna gmaKryterium”. Po
wykonaniu tych dziata klasyfikacja kryteriow oceny iich przypisanie aalpowiednich
charakterystyk jakai modelu eQual odbywato ¢sipoprawnie. Pojawit gitu jednak inny
problem, a mianowicie we wprowadzonych testowo ktemjowych instancjach mechanizm
wnioskupcy generowat dodatkowe, dolne relacje. Pokazano to na rysunku 3.7 na
przyktadzie wystpien konceptu kryterium ,personalizacja” oraz koncef@erwis”.

Property assertions: Serwis| MEEE § Property assertions: Serwis1_personalizacia
m jestkryterium Serwisl | mjestOcena Serwisl
®mmakryterium Serwisl | m jestkryterium Serwisl_personalizacia
mmalcene Serwisl_aktualnosc_informacy | mmakryterium Serwisl_personalizacja

mmaOcene Serwisl_personalizacja
m maWartoscOceny 4
Rysunek 3.7 Béine relacje wygenerowane przez mechanizm wnigsku;j
Zrédto: opracowanie wiasne

Btednymi relacjami s tutaj ,jestKryterium” i,maKryterium” w przypadkuinstanciji
~Serwisl personalizacja”, gdyinstancja ta jest wygpieniem oceny serwisu wzglem
kryterium personalizacji. Tymczasem relacje te powi wigza¢ charakterystyki jakéci

z kryteriami. Wskazane relacje nie powinny pojawik rowniez w instancji ,Serwisl”
bedace] wystpieniem konceptu ,Serwis”, gdyinstancja ta opisuje serwis internetowy, a nie
kryterium lub charakterystygkjakasci.

Rozwigzanie, ktore pozwalato wyeliminowavskazany kjd, polegato na usugtiu
wiasciwosci zwrotngci dla relacji ,maKryterium”. Jednak, jak zaznaceomyzej, pomingcie
tej wiasciwosci powodujeze mechanizm wnioskagy nie odkrywa zawieraniagskryteriow
w charakterystykach jakoi. Jednake istniej co najmniej dwa rozwkania, ktére
umazliwiajg usungcie zwrotndci relacji ,maKryterium” ijednocz&ie zapewniaj, ze
mechanizm wnioskdggy bedzie przypisywat do charakterystyk jako odpowiednie kryteria.
Polegaj one na utworzeniu relacji, ktére w uproszczeniuzmao okréli¢ jako lokalnie
zwrotne.

1) Zamiast zastosowania wkwosci zwrotngci relacji ,maKryterium” mana okréli¢
zaskg tej relacji jako ,maKryterium some Self” oraz Yerium”. Oznacza toze
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zastgiem tej relacji bytyby tylko instancje konceptowKryterium” oraz konceptow
bedacych jednoczénie podmiotem relacji. Jednak wtym przypadku wansjach
kryteribw nadal wnioskowanea gelacje ,jestKryterium” i ,maKryterium”, co pokaga
rysunek 3.8.

Property assertions: Serwis1_personalizecia

Property assertions: Serwis mESE mjestOcena Serwisl
| Gibject g sert m jestKryternium Serwisl_personalizac)a
mmaOcene Serwisl_aktualnosc_informac | m maKryterium Serwis1_personalizacja

mmalcene Serwisl_personalizacja

mmaWartoscOceny 4

Rysunek 3.8 Efekt oktenia zasggu relacji ,maKryterium” jako ,maKryterium some Seél
Zr6dto: opracowanie wiasne

2) Drugie rozwjzanie polega na przypisaniu poszczegolnym chanaiideom relaci
.maKryterium” z kwantyfikatorem uniwersalnym, w ki@h konceptem zrédtowym
i jednoczénie docelowym s dane charakterystyki. Relacje te powinny lstanowione
w konceptach jako warunki konieczne iwystargea] Ze wzgidu na wydajnét
wnioskowania naley przy tym ustanowi istniegce relacje ,maKryterium”
z kwantyfikatorem egzystencjalnym jako warunki lewane, tj. klasy nadgdne, lub
catkowicie je wusug. Rozwpgzanie to, w sytuacji gdy koncept ;Creprezentuje
charakterystyki, a koncept.©znacza kryteria, nima rozumié nas¢pujaco:

* istnieje grupa pewnych kryteriow ,C ktére naleg do charakterystyki C(,C»
jestKryterium some ),

« charakterystyka Cma tylko takie kryteria & ktore naleg do tej charakterystyki (,C
makKryterium only "),

« charakterystyka (Jest podklag pewnego konceptu mggego okrélone kryteria G (,C;
SubClassOf (maKryterium some)Q.

Efekt opisanego rozwzania przedstawia rysunek 3.9. Ze wggl na toze rozwgzanie to

eliminuje wystpowanie b¢dnych relacji w instancjach serwisOw iocen serwisé

zdecydowano gizastosowawitasnie talg posta relacji ,maKryterium”.

Property assertions: Serwis|_personakzacia

Praperty assertions: Serwis|

property aite mjestOcena Serwisl
mmaQcene Serwisl_aktualnosc_informaci

mmaQcene Serwisl personalizacja . propsn d
mmaWartoscOceny 4

Rysunek 3.9 Efekt zastosowania relacji ,maKrytefiznkwantyfikatorem uniwersalnym
Zrédto: opracowanie wiasne

Na rysunku 3.10 przedstawionoznice migdzy klasyczg relacp zwrotrg (a) a relacjami
zwrotnymi lokalnie, tj. o zasgu ,maKryterium some Self” (b) iz kwantyfikatorem
uniwersalnym ,,G maKryterium only ¢’ (c). Na rysunku 3.10 (c) nie zawarto zaiesci ,,C;
makKryterium some €, gdyz zaleznos¢ ta nie jest niezmna mechanizmowi wnioskigemu
do prawidlowego zaklasyfikowania oklenych kryteriow oceny do odpowiednich
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charakterystyk jakaxi. Nalezy jednak zaznaczyze w zbudowanej ontologii eQual zah®s¢
ta zostata iyta.

Klasyczna relacja zwrotna Relacje zwrotne lokalnie dla konceptu zrédtowego
- a) e b) c)

, ~ s’ N

\
maKryterium
- N

. AY
maKry’Eerium _maKryterium maKryterium
\ 4 RN s . N
o ) ’ C2 ’ ” @ - ,@
'\estKryterium' ! . -7 - s N
J maKryt\enum, jestKryterium maKryt_enum/ jestKryterium

~= N

~

Rysunek 3.10 Rdice mgdzy ré&nymi wariantami relacji ,maKryterium”
Zrédto: opracowanie wiasne

W efekcie podjtych dziataé, wynikajgcych z wykrytych bjdéw, najistotniejsza
zmiana zaszta wzczegotowych definicjachad hocrelacji binarnych, zawartych w tabeli
3.5. Nowg post& tych definicji zawiera tabela 3.9. W tabeli tejckawano informacje
o konceptach zrédtowych i docelowych poszczegoélnych relacji. Zawatu réwnie
odpowiednj adnotagj, jezeli relacja nie posiada jawnie oklenego zasigu lub dziedziny.

Tabela 3.9 Zmodyfikowane definicje ad hoc relaigjamych ontologii eQual

- L . o« Wiasci- | Relacja
Nazwa relaciji Konceptzrodtowy Licznosé Koncept docelowy wosci | odwrotna
jestKryterium [Kryterium] N
(warunek dziedzina (kwantyfikacja Zasi rEiee(g(ljJ:Eniowan - Kr Tzzrjlium
konieczny) niezdefiniowana | egzystencjalnal 9 4 y
makKryterium [eQual] N .
(warunek dziedzina (kwantyfikacja zasi [ﬁrﬁg ;;I:fm]iowan
___konieczny) | | niezdefiniowana _ | egzystencjalna)“?°Fd Me2CEINIOWAR I jest
makKryterium eQual . Kryterium
(waruneIZkonieczny d[zi(e?dzir]m 1 (kv_vantyflkaqe . [?Q“a'l . 4
. . . - uniwersalna) | zaseg niezdefiniowany
i wystarczajcy) niezdefiniowana
jestOcena [Kryterlum] ] - [Servws] Funkcyjna| maOcene
Serwisl personalizacja Serwisl
maocene [Serwis] i [Kryterium] Odwrotnie ‘estOcena
Serwisl Serwisl_personalizagjdunkcyjna J

Zrédto: opracowanie wiasne

Na skutek przeprowadzenia formalizacji iimplemejitaoraz ws¢pnej oceny
ontologii eQual i wyeliminowania z niej omoéwionyebyzej bleddw, uzyskano ostatecziej
wersg, ktorg nastpnie poddano petneycenie Pierwszym etapem oceny byta weryfikacja
ontologii pod wzgidem zachowania w niej przgych na wsgpie konwencji hazwowych,
a nasipnie zbadano ekspresywsto zbudowanej ontologii. Formalnym ¢zykiem
implementacji ontologii byt gzyk OWL2. Elementy tego ¢gyka zaimplementowane
w ontologii eQual 8 zgodne z dialektem logiki opisowej ALCIQ(D), a maw
w uproszczeniu - SIQ(D). Oznacza f® ostatecznie implementacja ontologii wykorzystuje
jezyk OWL 2 DL, ktéry odpowiada dialektowi logiki ggowej SROIQ(D). Gdyby jednak
usurg¢ z ontologii kwalifikowane ograniczenia liczellicmwe, ontologia bylaby zgodna
z dialektem ALCIF(D) i opierataby sina podzbiorzeegyka OWL1 Lite (dialekt SHIF).
Wobec tego ontologia eQual nie jest zbyt ekspresywn pozytywnie wptywa na wydaj§o
wnioskowania. Potwierdza to czas wnioskowania pEga@lnych mechanizmoéw
wnioskupcych, wynoszcy od 1 s (FaCT++) do kilku sekund (ha komputerzpagaonym
w procesor Core i7). Zaznaczynalery, ze usungcie z ontologii eQual relacji ,C
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maKryterium some &, funkcjonujpcych jako warunki konieczne w konceptach
charakterystyk jakei, pozwala skroci czas wnioskowania do 0,4 s (FaCT++)eliechodzi

0 zastosowane w badaniu mechanizmy wnioskowani&orzystane zostaty mechanizmy
zgodne z dialektem SROIQ(D), tj.: FaCT++ 1.6.2,Hidr 1.3.7, Pellet 2.3.0 oraz RacerPro
wspierajcy dialekt SRIQ [59]. $ to mechanizmy oparte na algorytmach tablicowych,
a HermiT wykorzystuje algorytm hiper-tablicowy [19%0 wnioskowania nie mogty I8y
natomiast zastosowane mechanizmy wspieeamniej ekspresywne dialekty logiki opisowej,
gdyz w zbudowanej ontologii wykorzystano m.in. kwaldikane ograniczenia licziad.

Z tego wzgédu mechanizmy, takie jak np. zgodne z profilem OVWHI2 Snorocket i ELK
0.3.2 oraz TrOWL, generowatydaly lub przeprowadzaty niepetne wnioskowanie.

Kolejny etap oceny ontologii polegat na przeprovweada klasyfikacji konceptow za
pomog mechanizmu wnioskggego. Efekt tej klasyfikacji przedstawia rysuneki3.

v Uzytecznoscl
latwosc_nauki_obslugi_strony

(v Thing

v Jak latwosc_nawigacji
v i | latwosc_uzycia
glua - . przejrzystosc_zrozumialosc_interakcji
v Interakcja_z_uslugami - Kryterium

v Przystepnosc
komunikacja_z_organizacja
personalizacja
poczucie_spolecznosci

V- © Zaufanie
bezpieczenstwo_transakcji
ochrona_danych_osobowych
pewnosc_dostarczenia_obiecanych_towarow/uslug
reputacja

v Jakosc_informacji
aktualnosc_informacji
dokladnosc_informacji
istotnosc_informacji
latwosc_zrozumienia_informacji
odpowiednia_forma_informacji
odpowiednia_szczegolowosc_informacji
wiarygodnosc_informacji

v Uzytecznosc

A 4 Projekt
atrakcyjnosc_wygladu
odpowiedni_projekt_graficzny
poczucie_kompetencji
pozytywne_doznania

aktualnosc_informacji
atrakcyjnosc_wygladu
bezpieczenstwo_transakcji
dokladnosc_informacji
istotnosc_informacji
komunikacja_z_organizacja
latwosc_nauki_obslugi_strony
latwosc_nawigacji
latwosc_uzycia
latwosc_zrozumienia_informacji
ochrona_danych_osobowych
odpowiedni_projekt_graficzny
odpowiednia_forma_informacji
odpowiednia_szczegolowosc_informacji
personalizacja
pewnosc_dostarczenia_obiecanych_towarow/uslug
poczucie_kompetencji
poczucie_spolecznosci
pozytywne_doznania
przejrzystosc_zrozumialosc_interakcji
reputacja
wiarygodnosc_informacji

Serwis

Rysunek 3.11 Hierarchia konceptow ontologii eQuayskana w efekcie przeprowadzenia
klasyfikacji przez mechanizm wnios}ayj
Zrédto: opracowanie wtasne

Analizujagc rysunek 3.11, mma zauwayé, ze poszczegodlne kryteria jad@ zostaty
poprawnie przypomdkowywane przez mechanizm wnioskty do odpowiednich
charakterystyk jakici. Hierarchia konceptow, wygenerowana przez meehamwnioskujcy,
jest wec zgodna z modelem jakm zawartym w metodzie eQual. Poszczegolne kryteria
oceny jakéci s3 rowniez zawarte w koncepcie ,Kryterium”, wobec czego oot jest
przejrzysta. Ponadto do konceptu ,Kryterium” ima kgdzie w procesie integracji w tatwy
sposOb dodawanowe koncepty odzwierciedigmie inne kryteria oceny jakoi. Dodawane
w ten sposob konceptyetizie mana réwnie przypisywa& do wybranych charakterystyk
jakosci. Zaznaczy réwniez nalezy, ze hierarch konceptéw generowano za pomadznych
mechanizméw wnioskagych (FaCT++, Hermit, Pellet, RacerPro) g z mechanizméw
wygenerowat tak sany hierarch¢ konceptow i relacje mdzy konceptami.

Ostatnim etapem oceny ontologii eQual bylo zbadaejeodpowiedzi na pytania
kompetencyjne. W tym celu do ontologii wprowadzopyktadowe wagi wybranych
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kryteriow oceny oraz przyktadowe instancje ocen hadgm wybranych kryteridw, a ta&
dwa wysgpienia serwisOw internetowych. Wprowadzone do atibl dane przedstawia
tabela 3.10. Kryteria, ktérych nie uwzgdhiono w tabeli 3.10, miaty przypisawag 1.0.
Ponadto w ontologii nie byly zawarte ich instancgewiec zaden z dwoch serwisOw nie
posiadat ocen wzgtlem kryteriow niewymienionych w tabeli 3.10.

Tabela 3.10 Przykladowe wagi kryteriow, oceny wsgy wprowadzone do ontologii eQual

. Ocena
Charakterystyka Kryterium Waga Serwisl | Serwis?
komunikacja z_organizacja 4.1 5 1
Przystepnosc personalizacja 2.5 4 6
poczucie_spolecznosci 3.7 7 7
bezpieczenstwo_transakcji 1.4 5 3
Zaufanie ochrona_danych_osobowych 5.1 2 4
pewnd¢_dostarczenia_obiecanych_towarow/uslug 4.3 3 -
reputacja 6.2 5 2
Jakosc_informac;ji aktualnosc_informacji 6.7 6 2

Zrédto: opracowanie wiasne

Do uzyskania odpowiedzi ontologii na pytania komepeyjne wykorzystano
rozszerzenie edytora Protege o nazwie ,DL Quent].[Barzdzie to pozwala formutowa
I kierowat do ontologii zapytania zgodne ze skiadManchester OWL [114] [115] [116]
oraz zapisywa zapytania w formie klas ontologii. Podczas przggotwania zapyta do
ontologii, pozwalajcych uzyska odpowiedzi na sformutowane pytania kompetencypoza
wymienionymizrédtami dotycacymi sktadni Manchester OWL korzystano zakz krotkich
przyktadow zapyta dostpnych m.in. w sieci Internet [61] [274] [117]. Oaxigcie, istnieje
tez mazliwos$¢ kierowania do ontologii zapyiaw innych gzykach, jak np. SQWRL Ilub
SPARQL, ale na potrzeby weryfikacji pyteompetencyjnych nagdzie DL Query uznano za
wystarczajce. Naley zaznacz§, ze pytania sformutowane na etapie specyfikacji lmggine
i aby ontologia mogta udzi€lina nie odpowiedzi, musialy one zdstaprecyzowane.
Niemniej jednak mog one zosta tatwo zmodyfikowane, aby odnosity ¢sido innych
konceptow iinstancji zawartych w ontologii eQudPytania kompetencyjne w postaci
uszczegotowionej przedstawiono w tabeli 3.11.

Tabela 3.11 Uszczegdtowione pytania kompetencygnevkane do ontologii eQual

Grupa pytan Pytanie kompetencyjne
PK 1. Jakie kryteria jalkgi nalezg charakterystyki ,Przystepnosc™?

SI’F;KI’];Q'I’]OSCi PK 2. Do jakiej charakterystyki nadg kryterium ,personalizacja”?
kryt}(lariéw PK 3. Jakie charakterystyki posiaglap najmniej 4 kryteria?

PK 4. Jakie charakterystyki posiaglap najwyej 5 kryteriow?

PK 5. Jakie kryteria majwag: o wartgci >=4.17?

GPK 2. Wartdci |PK 6. Jakie kryteria majwag: o wartgci <3.9i >1.0?

wag kryteriow PK 7. Jakie charakterystyki mago najmniej 1 kryterium o wartoi wag >=5.0?

PK 8. Jakie charakterystyki mago najmniej 2 kryteria o warfoi wag <4.07?

PK 9. Jakie serwisy mapcerg o wartgci >=6 wzgkdem kryterium ,personalizacja”?
PK 10. Jakie serwisy mapcerg 0 wartgci <6 wzgkdem kryterium ,reputacja”?

PK 11. Jakie kryteria o wadze >=6.0 mafer o wartgci >= 4 dla serwisu ,Serwis1"?
PK 12. Jakie kryteria o wadze >=5.0 mafer o wartgci <4 dla serwisu ,Serwis2"?
PK 13. Jakie serwisy mppcere o wartgci >=6 pod wzgidem kryteriow o wadze >=5.77?
GPK 4. PK 14. Pod wzgldem jakich kryteriow jest oceniony ,Serwis2"?

Kompletndg¢ ocen|PK 15. Ktére serwisyasocenione pod wzgtlem co najmniej 8 kryteriow?

Zrédto: opracowanie wiasne

GPK 3. Wartdci
ocen serwisow
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W odniesieniu do pytazdefiniowanych na etapie specyfikacji, najbardzi@jenione
zostato pytanie 15. Zrobiono to, aby jako efekt wy&nia zapytania pokazavystpienie
~Serwisul” posiadacego oceny wzgtlem 8 kryteribw. Pytanie o serwisy ocenione pod
wzgledem wszystkich 22 kryteriow powinno niigoost& ,maOcene min 22 Kryterium”.
Odpowiedzi ontologii na poszczegodlne pytania kormpegjne zawartegsna rysunku 3.12.

PK 1 PK 2 PK 3
DL query: =L
Query (class expression) Query (class expression) Query (class expressin)

jestKryterium some Przystepnosc

maKryterium some personalizac)a | [makmenum min 4 Kryterium |

CGuiery resuts Query results Query results
[t ctasses ) | [ super ciasses. [0 ctasses [ Super ciasses Sub classes (3 [ super ciasses
@ komunikacja_z_organizacja \ ] Ancestor classes ) Przystepnosc | [ Ancestor classes £ Jakosc_informacji [] Ancestor classes
@ personalizacia | [ Equivalent ciasses [ Equivalent classes © Uzytecznosc | [ Equivalent classes
@ poczucie_spolecznosci | 2 subclasses [V subclasses © zaufanie | M subciasses
[T Descendant classes. [l pescendant classes [] Descendant classes
L] ndwviduals [ individuals [] indwviduals.
PK 4 PK 5 PK 6
Query (class expression) Query (class expression) Query (class expression)

makKryterium max 5 Kryterium | maWartoscWagi some double[ >1.0,<3.9 ]

mawartoscWagi some double[>=4.1] |

| Exceute | [ Ade 1o onobgy | Execute| [[2da o ontongy |

Query results Query results Query results:
S classes (@) L] Super classes [sab ctnsses @ [ Super clesses Sub ciasses (3) [] Super classes.
@ Interakcja_z_uslugami | [ ancestor classes @ aktualnosc_informacii | [ Ancestor classes @ bezpieczenstwo_transakcji | [ Ancestor classes
@ Uzytecznosc | O Equ ® ja_z_organizacj | [] Equivalent classes @ personalizacja | [ Equivalent ciasses
[V Subclasses @ ochrona_danych_osobowych | | [l Subciasses @ poczucie_spolecznosci | [¥ subciasses
[] Descendant classes @ pewnosc_dostarczenia_obiecan | [ pescendant classes [] Descendant classes
] ingividuas @ reputacja [ individusis. [ ingiviuals
PK 7 PK 8 PK 9
Query (class expression) Query (class expression) Query (class expression)

imaOcene some (personalizacja and mawartoscOceny some

double[ >=5.0 ]) linteger [>=6])

makKryterium min 1 (Kryterium and mawartoscWagi some
double[ <4.0])

makKryterium min 2 (Kryterium and maWartoscWagi some ‘

[Exceute] [ ags o ontaoy | [Bxccue] [ Assto onooay [Execute]| [ agato ooy |

Query results Quary resutts Query results
Sub classes (2) [] super classes Sub classes (3) L] Super classes istances. (1) (] Super classes.
© Jakosc_informacji | [ Ancestor classes © Jakosc_informacji 0| [ ancestor closses # Serwis2 [] Ancestor classes
© Zaufanie & [] Equi =1 © | [ Equivalent classes [ Equivalent classes
[ Subclasses @ Uzytecznosc | ™ subciasses [E] Sitsckeancs
[ Descendant classes ] Descendant classes [_] Descendant ciasses
[ mdwiduats [ individuals (v Individuals
PK 10 PK11 PK 12
Cuery (class expression) Query (class expression) Query (class expression)
maOcene some (reputacja and maWartoscOceny some integer (maWartoscWagi some double [ >=6.0 ]) and (mawartoscOceny, (maWartoscWagi some double [ >=5.0 ]) and
[<6]) some integer [ >=4 ]) and jestOcena value Serwis1 (maV\fartesc(xeny some integer [ <4 ]) and jestOcena value
Serwis2
[Execue] Exceute | | Add o ontobgy [xecte] [ Asa s enivogy
Query resuts: Query results Query results
stances (2) | [ super classes inetances @) | 1 super classes nstances ) (7] Super ciasses
# Serwis2 | [ Ancestor clssses # Serwis1_reputacja [] Ancestor classes # Serwis2_aktualnosc_informacii || | Ancestor classes
# Serwisl [T quivalent classes # Serwis1_aktualnosc_informacji [Z] Equivalent classes. # Serwis2_reputacja | [ Equivelent classes.
[] subciasses [ Subciasses [C] subclasses
[] Descendant classes [] pescendant ciasses L] Descendant ciasses
1] indwvidusis [l indrviduals ¥ individuals
PK 13 PK 14 PK 15
DL guery: [IEEE]
Query (class expression) Guery (class expression) Query (class expression)

maOcene some ((maWartoscOceny some integer [ >=6 ]) and maOcene min 8 Kryterium

jestOcena value Serwis2
(mawartoscwagi some double [ >=5.7 1))

[Groem] [assw o] (st A sy (] [z

Query resulls - i i Query results
(] Super classes Instances (T) g Super classes. instances (1) D Super classes.
[ Ancestor classas: # Serwis2_personalizacja ("] ancestor closses ®Serwisl B | Oan

L] Expivatont clssss # Serwis2_komunikacja_z_organi. '7 [T Equivalent classes [] Equivalent classes
O cubciveses # Serwis2_aktuals Tinf i@ O [ Subclasses

[ Desisridant OSEM!S:_W?E & [] Descendant classes. ] Decosnosnt clatiss
2 naviduals b4 L mat e ] naivduais

# Serwis2_ochrona_danych_osobc|
# Serwis2_bezpieczenstwo_transz

Rysunek 3.12 Odpowiedzi ontologii eQual na pyt&oiapetencyjne
Zrédto: opracowanie wiasne
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Nawigzujagc do przedstawionych na rysunku 3.12 odpowiedziologti na pytania
kompetencyjne, naky stwierdzé, ze kazda z odpowiedzi jest zgodna z zawécte ontologii,
tzn. jest prawdziwa. Istotne jest rOwhido, ze ontologia potrafi udziali poprawnej
odpowiedzi na kade ze zdefiniowanych pyiakompetencyjnych. Wobec tego etap oceny
ontologii eQual zostat zakezony. Ze wzgldu na spetnienie przez ontolegivszystkich
wymaga postawionych na etapie specyfikacji, autor uzeghbudove za poprawa.

Wedlug przedstawionej metodologii przebiegata r@wnibudowa pozostatych
ontologii odzwierciedlajcych metody oceny jakoi serwiséw internetowych, tj. ontologii:
Ahn, SiteQual, Website Evaluation Questionnaire eéb/NPortal Site Quality. Naig
zaznacz¥, ze w ontologii Ahn uwzgidniono tylko trzy podstawowe charakterystyki jétio
tj.: jakos¢ systemu, jaké& informacji oraz jaké¢ ustug. Zdecydowano ¢siha to ze wzgidu
na fakt, ze pozostate charakterystyki ¢tg¢ w metodzie Ahn wynikaj bezpgdrednio
z charakterystyk pierwotnych. Nig ene natomiastayteczne przy badaniu jaka serwisow.
Ponadto dla ontologii Website Evaluation Questiarenaie ugto kryteribw negatywnych.
Wplyw na t decyzg miat fakt, ze kryteria negatywne w metodzie WEQ zgfuylko do
weryfikacji poprawnéci ocen pozostatych kryteriow wramach danej dkiargstyki.
Zdefiniowane i wywnioskowane taksonomie konceptéwszezzegdlinych zbudowanych
ontologii zawarto w zatznikach 3.1-3.5. Ontologie, ktérych proces budomg zostat
przedstawiony w pkt 3.2, #dig sie od ontologii eQual gtébwnie charakterystykami
I kryteriami jakdci, w zwigzku z czym integracja zbudowanych ontologii powiniog
wzglednie nieskomplikowana. Problemem podczas integramig by¢ roznice medzy
metodami wynikajce ze skali oceniania serwiséw wggm poszczegoélnych kryteriow
jakosci. Jak stwierdzono w pkt 1.4 niniejszej pracy, odgt eQual i Ahn korzystajz 7
punktowej skali oceniania, Web Portal Site Qualityebsite Evaluation Questionnaire
stosuj skak 5 stopniowy, a SiteQual wykorzystuje 9 punktgwskak ocen. Wobec tego
ontologie g§ niespojne pod wzgtlem skali ocen, zdefiniowanych wibej z ontologii jako
ograniczenia wart@i atrybutu ,maWartoscOceny” naone na potomkow konceptu
~Kryterium”.

Budowa ontologii odzwierciedlggych metody oceny jakoi serwisOw internetowych
byta pewnym etapem ggtkowym wtkszego procesu integracji tych metod. Proces ten
bedzie st odbywat poprzez integracjzbudowanych ontologii. W wyniku tego powinna
powst& ontologia obejmujca kryteria i charakterystyki jakoi, zawarte w poszczegolnych
metodach oceny.

3.3 Podstawy teoretyczne integracji ontologii

Pojcie integracji ontologii nie jest jednoznacznie exyzowane ijest odmiennie
definiowane w ranych pracach. Dodatkowo jest to gop stosunkowo ogélne, zyziane
z szeregiem pef¢ bardziej szczego6towych. Rgja te g bliskie znaczeniowo integraciji,
a r&nig sie tylko pewnymi szczegétami. Ponadtoesto znaczenie tych samych gbjdla
réznych autorow jest nieco inne. ¥dd pog¢ scisle zwigzanych z integragj mozna
wymienit: wyréwnywanie (ang. aligning, alignment), odwzosavanie lub mapowanie (ang.
mapping), dopasowywanie (ang. matching), uzgadaigang. adjustment)adzenie (ang.
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merging), integrowanie (ang. integration) oraz gntevanie ontologii w aplikacjach (ang.
integration into applications).

De Bruijn i in. [52] wyr&niaja: wyréwnywanie, odwzorowaniegdzenie ontologii.

1) Wyrownywanie mana rozumié jako proces odkrywania podohsw midzy
ontologiami. Mog by¢ to podobiéstwa zachodge medzy konceptami, ich instancjami
lub podobi@éstwa struktury wyréwnywanych ontologii. Sam proeegdéwnywania mae
by¢ wykonywany automatycznie lub pétautomatycznie.

2) Odwzorowywanie odnosi gido reprezentowania poyzian, ktore wysgpuja pomicdzy
ontologiami. W jego rezultacie otrzymujee sspecyfikagg pokrycia semantyki jednej
ontologii przez ing lub, méwihc w uproszczeniu, mapopisupca wzajemne relacje
zachodace pom¢dzy elementami odwzorowywanych ontologii. Pgm@inia mgdzy
ontologiami g przechowywane odbnie od ontologii i nie gich czsciag. Wobec tego
odwzorowywanie nie wprowadza zmiarzadnej z ontologii.

3) Laczenie oznacza utworzenie nowej ontologii, ktor#ikuje i moze zasipi¢ ontologie
zrodtowe. Ontologia ta powinna uchwycicah wiedz zawary w oryginalnych
ontologiach. Stosowane mp@y¢ tutaj dwa podagia: mae by utworzona jedna nowa
ontologia odzwierciedlgga ontologiezrodiowe lub t¢ maze zostd zbudowana tzw.
ontologia pomostowa (ang. bridge ontology). Ont@ogpomostowa zawiera
zaimportowane do niej oryginalne ontologie oraz paania m¢dzy ontologiami. Jest
wiec ona nieco zhiiona do rezultatu, ktéry uzyskujeesiv procesie odwzorowywania
ontologii. Jednak, w odemieniu od odwzorowywania, w przypadku ontologii pustowe]
ontologiezrodtowe i powjzania m¢dzy nimi g przechowywane w jednym bycie.

Lin i Sandkuhl [173] definiyj pojecia: wyréwnywania, odwzorowania, dopasowania,
tgczenia i integracji ontologii.

1) Wyréwnywanie zostalo okéone jako identyfikowanie powzar migdzy ontologiami
zrédtowymi, co jest zbiene z definicy wyréwnywania sformutowanprzez de Bruijn i in.

2) Odwzorowanie odnosi @i do poszukiwania roéwnych sobie ¢ézi w ontologiach
zrédtowych pochodgecych z rénych dziedzin.

3) Dopasowanie natomiast oznacza poszukiwanie podbbulgc siebie ogci lub regut
translacji wiedzy w celu przekazywania jej peday ontologiamizrodtowymi. Obejmuje
wigeC ono pogcia wyrownywania i cgsciowo odwzorowywania, zdefiniowane przez de
Bruijn i in.

4) Lagczenie jest tutaj rozumiane bardzo szeroko, bo ¢gest okrélone po prostu jako
potaczenie dwdch ontologii z tej samej dziedziny w pawtologk.

5) Integracja rani si¢ od zdefiniowanego przez Lin i Sankuhtzenia tym,ze dotyczy ona
ontologii z r&nych dziedzin.

Klein [154] m.in. okréla definicje: wyrownywania, odwzorowywania oragenia
I integrowania ontologii.
1) Definicja wyréwnania jest bardzo lakoniczna, gdlein podaje,ze wyrOwnanie oznacza
po prostu doprowadzenie do wzajemnej zgddnavielu ontologii.
2) Odwzorowanie polega na paaaniu ze sobp podobnych (wedtug okéenej miary
podobigistwa) konceptow irelacji pochoglzich zrénych ontologii relag
rownowanosci. Wynik odwzorowania mana rozumié jako wirtualry integracg, w
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efekcie ktorej nie uzyskuje esifizycznej postaci nowej ontologii. Wynika z tegoe
definicja ta jest zgodna z odwzorowaniem zdefinioywa przez de Bruijn i in.

3) Laczenie i integracjagsuznane przez Kleina za poja tazsame. Obejmygjone tworzenie
nowej ontologii z dwéch lub wcej istniegcych ontologii majcych pokrywajce sé
czesci. Klein zaznaczaze nowa ontologia m& by ontologs utworzor fizycznie lub
tylko wirtualnie, tzn. pewnego rodzaju wspolnym akéem wielu odebnych ontologii.

Nguyen [203] w oparciu o anadiditeratury przytacza definicje uzgadnianiadzenia
ontologii.

1) Uzgadnianie oznacza w tym wypadku ustalenie odsieggomiedzy ontologiami w celu
umazliwienia wykorzystania kadej z nich w okrdonym celu. Nie jest przy tym tworzona
ontologia, ktora by je unifikowata. Uzgadnianietjesec zgodne z podarprzez de Bruijn
I in. definicja odwzorowywania.

2) Celem jczenia kilku ontologii jest okéenie nowej ontologii na podstawie ontologii
wejsciowych. Ontologie wdpiowe § zazwyczaj wzajemnie niespojne lub wysijg
migdzy nimi sprzecznii, ktére naley wyeliminowa podczasgczenia.

Pinto iin. [225] wyrGniajg trzy rodzaje integracji, ktére ma okrgli¢ jako:
integracg i ponowne uaycie, czenie ontologii oraz integrowanie ontologii w &plijach.

1) Integracja i ponowne zycie polega na budowie nowej ontologii przez wylkstanie
ontologii juz istniegcych. Ontologie te magzawierd pewne fragmenty, ktore spetriaj
wymagania nowo powstgjej ontologii. Fragmenty takieg svykorzystywane w budowie
nowej ontologii, co oznacza ich ponowneycie. W niektérych przypadkach nowa
ontologia mae po prostu zostaztozona z fragmentow istniggych ontologii, ale czasami
wymagane mze by¢ ich rozszerzenie, specjalizowanie lub adaptacja.

2) Laczenie jest definiowane podobnie jak w pracy deijBrun., a oznacza ono unifikagj
wielu ontologii z danej dziedziny w jednnowg ontologe. Pinto iin. zaznaczgj ze
taczone ontologie magsi¢ od siebie réni¢ m.in.: taksonomiami konceptow, sposobem
definiowania zawartych w nich terminéw, sposobemplementacji, itp. Konflikty
wynikajace z tych rénic powinny zostarozwigzane podczagd¢zenia ontologii.

3) Integracja ontologii w aplikacjach polega na wprdaeniu ontologii do aplikacji
programowych lub oparciu aplikacji na ontologia®i.ten sposob w aplikacjach
zaimplementowasystem oparty na wiedzy. Ponadto zaznaecmjery, ze jedna ontologia
moze by wspotdzielona przez wiele aplikacji, umliviajac im chociaby wzajemn
komunikacg.

Jezeli chodzi o przytoczone wig| pogcia, na potrzeby niniejszej pracy pray
definicje wyrbwnywania, odwzorowywaniagdzenia ontologii, zgodne z peade Bruijn i in.
[52]. Nalezy przy tym pamgtaé, ze w wyniku hczenia ontologii mana otrzymaé w petni
zunifikowarg ontologe lub ontologe pomostova. Na podstawie prac Pinto iin. [225] oraz
Lin i Sandkuhl [173] uznanaze integracja obejmujead¢zenie ontologii z jednej dziedziny
oraz integrowanie ontologii z#aych dziedzin. Map zaleznosci pomidzy wymienionymi
pojeciami oraz mealiwe do uzyskania postacie danych soypwych przedstawia rysunek
3.13.
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Rysunek 3.13 Mapa zatesci pomedzy wyrOwnywaniem, odwzorowywaniemgzeniem
I integrowaniem ontologii oraz mliwe do uzyskania postacie danych sggwych
Zrédto: opracowanie wiasne

Wyréwnywanie jest pewnym procesem gsitym, w ktérego nagpstwie maliwe
jest szeroko rozumiane zintegrowanie ontologii [%2] zostato zaznaczone na rysunku 3.13.
Proces ten przyjmuje na weju dane w postaci ontologii, ktére ostatecznie gmepsta
odwzorowane lub zintegrowane. Danymi ¥gpwymi, uzyskanymi  w wyniku
wyrownywania, g konkretne powgzania pomgdzy konceptami ontologii wsgiowych.
Wyréwnywanie mae opierg si¢ na r&nych podejciach, obejmujcych badanie
podobigstw: napisow,gzykowych (semantycznych, opartych na wiedzy), stmykontologii
oraz instancji [133] [202].

Badanie podobigstwa napiséw polega na analizie nazw konceptéw zawartych

w ontologiach jako sekwencji liter alfabetu. kf@a tutaj wyr@ni¢ metody okrélajace

podobigstwo na podstawie: wspoélnych podnapiséw, odkagjledycyjnej oraz tokenow.

1) Metody okrglajagce podobiastwo na podstawie wspolnych podnapisow badaj
wspotwystpienia caggoéw znakow w porownywanych napisach. Mowtaj by badane
m.in.: aliasy (np. KFOR=Kosovo Force), prefiksy (nNet=Network) i sufiksy (np.
Phone=Telephone) [133] [68]. Do metod tego typwmaozalicz¢ rowniez takie, ktore
korzystaj m.in. z miary podobiestwa Jaro opartej na liczbie ipgdku znakow
wspolnych dla poréwnywanych napisow. Miara ta wylgstuje wzor (3.7) [43]:

1 (s ¢ |s"[=Tgr oo

Jaro (s, t) =5 (%-}_H-I_Is—’lt) (3.7)
gdzie:
Is|, [t| - dlugdsci napisowsi t,
|s’], |t'| - liczba znakow w napisie& mapcych odpowiedniki w napisie(i odwrotnie),
Ts v — liczba przestawig ktére naley wykona pomkdzy pozycjami znakdéw w napisg
aby ich poradek odpowiadat posdkowi zawartemu w napisie
Na mierze Jaro oparta jest tmiara Jaro-Winkera, opisana wzorem (3.8) [43]:

JaroWinkler (s,t) = Jaro(s,t) + w (1 —Jaro(s,t)) (3.8)

gdzie:
P — dluga¢ wspolnego prefiksu napisési t.
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Miary Jaro i Jaro-Winkleragsprzeznaczone gtéwnie do porownywania krotkich s@pi
[43]. Znajdup one take zastosowanie w wyszukiwaniwéw pisowni [202].

2) Metody wykorzystujce odlegté¢ edycyjra obliczap podobiéstwo na podstawie ikoi
prostych operacji edyciji, ktére nalewykona, aby przeksztatéijeden napis w inny. &
one wykorzystywane przede wszystkim do poréwnywarsigisow, ktGre magzawiera
btedy w pisowni. Metody tego typu wykorzysgum.in.: odlegté¢ Levensteina, ¢daca
suny ilosci operacji wstawienia, uswtia i zasgpienia symboli w napisie, oraz funkcj
odlegtgci Monge-Elkana [43] zgodre wzorem (3.9) [227]:

MongeElkan(s,t) = %Zﬁll max;- || sim(s;, t]-) (3.9)

gdzie:

sim(s,t)) — podobiéstwo pomé¢dzy symbolami, np. 5 - gdy symbolgtekie same, 3 — gdy
symbole g podobne (I ir, m in), uwzglinione tutaj mog by¢ kary za niedopasowanie
pozycji symboli w napisach [227] [197].

3) Metody oparte na tokenach rozwa@ podobigéstwo nie pojedynczych znakow, lecz catych
stow. Czsto te stowa te mog by¢ najpierw sprowadzone do ich formy podstawowe;.
Wykonywane jest to poprzez tzw. Stemming, tj. wygleanie rdzenia wyrazu poprzez
odciecie przedrostka i przyrostka (np. cats -> cat) [6&)jprostszym przedstawicielem tej
grupy @ metody wykorzystujce podobiéstwo Jaccarda. Jest ono opisane stosunkiem
licznoéci przececia zbiorow tokendw poréwnywanych napiséw do licamanii zbiorow
tokendéw zawartych w tych napisach. Do bardziej zaeewanych miar wykorzystigych
tokeny mana zalicz¢ m.in. miary podobigstwa: Jensena-Shannona i TFIDF.
Podobi@éstwo Jensena-Shannona opisuje wzor (3.10) [43]:

JensenShannon(S,T) = %(KL(PS Il Q)+ KL(Pr 1l Q)) (3.10)
gdzie:
S, T— zbiory napisévsi T, w- stowo zawarte w napisach,
Ps,Pr,Q — rozktady prawdopodohistwa, gdzieQ (w) = %(Ps(w) + Pr(w)),
KL(P4|Q), KL(Py||Q) - dywergencje Kullbacka-Leiblera.

Miara podobiéstwa TFIDF inaczej nazywana jest miaosinusow. Wykorzystuje ona
czestas¢ wystkepowania stow w napisach, a charakteryzajez6r (3.11) [43]:

TFIDF(S,T) = Yyesnr log(TF\y s+1)-1og(IDF,) log(TFy r+1)log(IDF,,)

(3.11)

JZW,(log(TFW_5+1)-log(IDFW))Z JZW,(log(TFW_T+1)-log(IDFW))Z
gdzie:

TFyvs TRy 1— CZStas¢ wyskepowania stowa w w napisi&oraz w napisid,

IDF,, — odwrotnd¢ czestasci nazw w korpusie stow zawiesglym w.

Obok wymienionych, istnigjrowniez inne miary podobigstwa oparte na podnapisach,
odlegtcici edycyjnej itokenach. Stosowang twkze r&zne wariacje miar opartych na
tokenach paiczone z miarami wykorzystagymi podnapisy lub odlegié edycyjry [18]
[43] [227] [202]. Implementacje szereguzndrodnych miar badagych podobiéstwo
napisOw zawiera oprogramowanie ,SecondString” [28P].

Badanie podobigéstw oparte na wiedzykoncentruje si na okrélaniu zwgzkow
znaczeniowych nazw porownywanych konceptow reptereanych jako stowac¢gyka
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naturalnego. Jest to ya podejcie diametralnie rine od scharakteryzowanego waze;
podegcia polegajcego na analizie napisow. Metody ztej grupy doalesia znaczenia
porownywanych stow wykorzystyjzasoby wiedzy, takie jak stowniki opigag powizania
tychze stow z innymi w danyme¢gyku. Najczsciej do tego celu stosujone stownik
(ontologe) WordNet, a podobiestwo ustalaj na bazie odlegkei [68] lub zawartéci
informacyjnej [18]. Naley zaznaczy, ze obok metod i miar wykorzystgych stowniki
stosowane te 3 metody okrélania podobiéastw jezykowych czy te znaczenia stow,
korzystagce z miar statystycznych.
rzecz ujmugc, ilos¢ krawedzi wystpujacych pomedzy poréwnywanymi stowami
w ontologii WordNet [68]. Miarami opartymi na dtugd sciezki s3 m.in. miary:
Leacocka-Chodorowa, Wu-Palmera i Hirst-St-Onge. Wrre Leacocka-Chodorowa
odlegta¢ miedzy wystpieniami konceptow ontologii WordNet przeksztatlcgeat do
wartasci podobidistwa przez gycie ujemnego logarytmu, co oklte wzér (3.12) [49]:

LeacockChodorow(s,t) = — 1og% (3.12)

gdzie:

pl(s,t)— diuga¢ sciezki miedzy stowami (konceptami w ontologii WordNet) t,

D — gkbokas¢ drzewa ontologii zawieragego konceptgi t.

Miara Wu-Palmera okéta podobiéstwo na podstawie odlegim miedzy korzeniem

ontologii (foot) a potazonym najgébiej (najdalej od korzenia) przodkiem) (konceptow

odpowiadajcych badanym stowom. Miara ta opisana jest wzofdaB] [49]:
WuPalmer(s,t) = 2 - pl(S,C)+p’;égc‘;it2’21(root,c) (3.13)

Z kolei miara Hirst-St-Onge uwzglnia dlugd¢ izmiany kierunkusciezki taczacej

koncepty odpowiadage porownywanym stowom. Charakteryzujenzor (3.14) [178]:

HirstStOnge = C — pl(s,t) — k- d (3.14)

gdzie:
C, k— state C=16, k=1,
d — ilos¢ zmian kierunkuciezki.
2) Metody badania podohistwa wykorzystujce zawarté¢ informacyjrg oparte § m.in. na
miarach: Resnika, Lina i Jiang-Conratha. MiResnika opisuje wzér (3.15) [178]:

Resnik(s,t) = —log (p(lso(s, t))) (3.15)
gdzie:
Iso(s,t)— najblizszy wspolny przodek koncept&i t w ontologii,
p — prawdopodobigstwo/czstotliwos¢ napotkania w ok&onym korpusie najbliszego
wspolnego przodkai t.
Miara Lina korzysta z informacji wspotdzielonej pez porownywane koncepty, alezte
z informacji r&nicujacej je [178], co opisane jest wzorem (3.16) [49]:

2 log(p(lso(s,t)))
log(p(s))+log(p(®))

Lin(s,t) = (3.16)
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Miara Jiang-Conratha jest miahybrydows, opar zarbwno na zawarfoi informacyjnej,
jak i na dtugdci sciezki [49]. Miare t¢ okresla wzor (3.17) [178]:

JiangConrath(s,t) = 2log ('p(lso(s, t)) — (log(p(s)) + log('p(t)))) (3.17)
Obok przedstawionych miar istmejrowniez inne, np. oparte na wektorach [220].
Niemniej jednak przedstawione miary poddisisva semantycznegoa snajczsciej
stosowane w literaturze. Implementacjenych miar podobigstwa opartych na wiedzy
mozna znale¢ m.in. w aplikacjach: WS4J [301] i Java WordNet Bamity [147], ktore g
implementagy programu WordNet Similarity [302] [221] wykon@anw jezyku Java.
Podstawow wady przedstawionych metod analizy semantycznej jesteow stowniku
WordNet nie § zawarte powgzania m¢dzy stowami nalggcymi do r&nych czsci mowy.
Nie ma wec mazliwosci okreslania podobiastwa pomgdzy parami stow, z ktérych np.:
jedno jest rzeczownikiem, a drugie czasownikiem.nd@ibo zastosowanie ontologii
WordNet daje maiwos¢ poréwnywania stow tylko wegyku angielskim. Wprawdzie jest
opracowywany polskeryczny odpowiednik WordNet o nazwie ,Stowasig231], ale
jest on we wczesnym stadium rozwoju i jego zawiérioe jest jeszcze wystarczeg, aby
efektywnie méc wykorzystago do badania podohistw.

3) Przyktadem metody badania podatstv stdw, opartej na miarach statystycznych, jest
DISCO (ang. extracting DIStributionally similar velsr using CO-occurrences). Metoda ta
bazuje na kontekie, w jakim stowa pojawigj sic w treici tekstow bazowych. Do
obliczenia podobigstwa wykorzystywane as w niej wektory zawierage wyrazy
otaczajce poréwnywane stowa w teke. Wektory te opisyj wiec kontekst wycia
porownywanych stow. Samo podohétwo wyznaczane jest wedtug wzoru (3.17) [158]:

TSy _zl{g(s,wl-,p)+g(t.wl-,p) : g(s,wip)>0A g(t,wi,p)>0

L 0 g(s,wip)=0V g(t,w;i,p)=0 (3.17)
Yp=12w;=1(9(swip)+g(twip))

Sim(s,t) =

gdzie:

w; —i-te wystpienie stowas lubt w tekscie (-ty kontekst),

p — pozycja w wektorze, opisigym kontekst gycia porownywanego stowalubt,

r — wielkas¢ wektorow,v — ilos¢ stow, dla ktorych zostaty zbudowane wektory,

a(s,w,p) — wektor zawierajcy wysgpienie stowss.

Oczywiicie, obliczenia takie gs bardzo czasochtonne, w zwku z czym dla DISCO
dostpne g bazy zawierajce obliczone wektory, zbudowane np. w oparciu gctre
zawarte w Wikipedii. Zalet te] metody jest toze potrafi ona oblicza podobiéstwo
pomiedzy stowami, bdagcymi réznymi czsciami mowy [20]. Ponadto dla edytora Protege
jest dostpne rozszerzenie, sisce do obliczania podohistwa stow zgodnie ztmian
[60].

Badanie podobidéstw struktury ontologii wykorzystuje scharakteryzowane
wczesniej metody okréania podobiéstwa napisow lubegykowego. Metody te stosowang s
do poréwnywania nazw poszczegoOlnych elementéw zgalarw ontologiach, jak np.:
atrybuty konceptow, relacje taksonomiczne, ograma relacje medzy konceptami,
dziedziny i zasigi relacji, etc. [68]. Co wicej, elementy te magby¢ tez traktowane jako
odpowiedniki literatdw w metodach badeych podobiéstwo napisow. Oznacza tee lista
takich elementéw zawartych widym z porownywanych konceptéw ue stanowé dane
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wejsciowe odpowiedniej miary podoliistwa napiséw. Na podstawie porévinelementow
tego typu, zawartych w badanych konceptach, ddmne jest podobiestwo konceptow [74].
Przyktadowo, jeeli nazwy i wartdci atrybutow dwoch konceptéw nakeych do régnych
ontologii g do siebie podobne, wtedy koncepty te magstd uznane za rownowae.
Metody badajce podobiéstwo struktury s wiec bardziej zaawansowane od wazej
omowionych metod bazagych na napisach iznaczeniu stow. W przypadku ceto
wykorzystupcych wyhcznie napisy i wiedz np. do uznania konceptow za réownana
wystarczy tylko,ze za tasame zostanuznane ich nazwy. Nieczie natomiast sprawdzana
budowa tych konceptow, co mm skutkowd blednymi dopasowaniami [202]. W przypadku
metod okrélajagcych podobiastwo na podstawie struktury mpdoy¢ tez wykorzystane
réznego rodzaju heurystyki, np. ,dwacsty ontologii O i O, 53 do siebie dopasowanez@i
dopasowaneaswezty w ich gsiedztwie” [62]. Istniej rowniez metody badania podolsistw
struktur ontologii, wykorzystgrce miary podobigstw napisow w inny sposobmtylko do
poréwnywania nazw i elementéw konceptéw. Przykiagldehise [133] [132], do okégenia
podobidgstwa konceptow zawartych w dwoéch ontologiach, pmype wyznaczeniéciezki od
korzenia do poréwnywanych konceptow w:#a] z ontologii. Naspnie podobiastwo
miedzy konceptami jest wyznaczane przez obliczenieegidici edycyjnej pomgdzy
wyznaczonymisciezkami w dwoch ontologiach (tj. k@i operacji wstawienia, usugia

i zastpienia konceptéw wciezkach, koniecznej do tego, aksiezki byty takie same).

W badaniu podobiaistw na podstawie instancjipodobidgistwo konceptow okiane
jest z wykorzystaniem wspolnych instancji. W algorgch tego typu najezciej
wykorzystywane $ algorytmy uczenia maszynowego, ktére zagnsk przypisywaniem
instancji do okr@onych klas. Zazwyczaj badanie podaisitv na podstawie instancji
przebiega wten sposoélie majc dane koncepty AiB natgce do ranych ontologii,
algorytm uczenia maszynowego jest trenowany z waysianiem instancji natgcych do
konceptu A. Naspnie wytrenowany algorytm klasyfikuje instancje podzce z konceptu
B. Podobiéstwo konceptu B do konceptu A jest tutaj cgkvee przez ilé¢ instancji
pochodacych z konceptu B, ktdre zostaty zaklasyfikowankojamaleace do konceptu A.
Analogicznie okrélane jest podobiestwo konceptu A do konceptu B [62]. Jako miara
podobigéstwa najczsciej stosowana jest tutaj miara Jaccarda, w ktaespiast tokenow
danymi wejciowymi s instancje [150]. Mog tu by jednak wykorzystane zeinne miary,
jak np. miara Jensena-Shannona lub TFIDF [251].0AMgn uczenia maszynowego do
klasyfikacji najczsciej wykorzystuje takie cechy, jak np. nazwa insfantyp wartaci,
czestotliwos¢ wystpowania stow w warkei, etc. [62]. W sytuacji, gdy koncepty zawieraj
niewiele instancji, mana je przeksztatéido postaci atrybutéw konceptéw i przeprowadzi
badanie podobiestwa konceptow w oparciu o ich budpy251]. Zaznacz§ nalery, ze dla
edytora Protege jest dephe narzdzie SIM-DL obliczajgce podobiastwo konceptéw
z wykorzystaniem nalgcych do nich instancji [258] [199]. Rozszerzeniewgkorzystuje
tablicowy mechanizm wnioskagy, a zgodne jest z dialektem SHI logiki opisowig}4].

Omoéwione wye] metody badania podoliw migdzy ontologiami, jako wynik
poréwnania poszczegolnych elementow wyrownywanyakologii, najczsciej zwracag
wartas¢ liczbowy podobigéstwa. Jeeli wartags¢ ta wynosi 1, porbwnywane elementy (np.
koncepty) § uznawane za réwnovwmae. Jednak do czsciej zachodzi sytuacja, w ktérej
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wartas¢ podobigistwa zawarta jest w przedziale (0,1), co oznazgordéwnywane elementy
sa do siebie podobne, ale nig doktadnie takie same. Powstaje wtedy problem @gdeg na
tym, ze nie mana jednoznacznie stwierdztzy porobwnywane elementy sa tyle do siebie
podobne, aby moéc je uzhaza t@same ipaczy¢ w procesie integracji lub powda
w odwzorowaniu. W takiej sytuacji ignier ontologii mae a priori ustalt tzw. ,prég
odcicia” bedacy wartagcia graniczm podobigéstwa determinuacg tozsamaé lub
odmiennd¢ poréwnywanych elementéw. W tym przypadku z@moby¢ tez zastosowane
rozwigzanie oparte na uczeniu maszynowym i klasyfikédjanowicie podobiastwa medzy
poréwnywanymi elementami mgdpy¢ wyznaczane za pomgszeregu metod. Podohstwa
te bedg postrzegane przez klasyfikator jako cechy obiektBlastpnie inzynier ontologii
okresla, czy badane elementy mpgy¢ uznane za tsame, czy te nie, okrdlajac w ten
sposob klasobiektow. Jest to etap uczenia klasyfikatora.d@ jzakdczeniu klasyfikator na
podstawie cech obiektow, tj. wynikow podafsénva uzyskanych za pompposzczegdéinych
metod, potrafi samodzielnie oktig, czy elementy magby¢ uznane za tsame [202] [133]
[132].

Jak zaznaczono wcggej, wyrOwnywanie jest procesem wghym, umadaliwiajagcym
przeprowadzenie integracji ontologii. Wobec tegadea metoda integracji zawiera etap
wyroéwnywania integrowanych ontologii. Poza tym nuBtantegracji zawieraj tez m.in.
etapy hczenia oraz weryfikacji spojdoi uzyskanej ontologii. Jeli chodzi o konkretne
metody integracji ontologii, to wiele takich metgbt opisanych w literaturze. W niniejszej
pracy zostas przytoczone tylko wybrane metody, ukagmg przebieg procesu integracii
I prezentujce wykorzystanie omowionych vigj pode§¢ do badania podohistwa.

Najbardziej ogblne podgjie do metody integracji zawarte jest w pracachrK]&54]
oraz Taboada i in. [273]. Wykaia st w nich trzy etapy integraciji.
1) Znalezienie punktéw przegia midzy Hkczonymi ontologiami, tj. znalezienie
podobigstw i ré&znic migdzy nimi.
2) Powigzanie konceptéw semantycznie podobnych relacjammodvaznosci i subsumpciji.
3) Sprawdzenie uzyskanej ontologii z perspektywy péjjisasci i braku nadmiarovszi.

W pracy Gaeta iin. [82] sformutowano czteroetapawetod integracji ontologii,
tgczgcy zastosowanie badania podatstv: napisdw, semantycznego i struktury.

1) Wybor przez aytkownika dwoch ontologii do pgézenia.

2) Dopasowywanie poprzez identyfikackonceptow podobnych vgézonych ontologiach.
W etapie tym, w celu ustalenia par konceptow pogobn na wsipie powinno by
wykonane badanie podoligwa napisOw z wykorzystaniem Stemmingu inp. miary
Levensteina. Nagpnie zaleca si przeprowadzenie analizy struktury ontologii w celu
wzbogacenia zbioru par konceptow podobnych. Ostaidhnily stosowan w etapie
dopasowywania jest analiza semantyczna, ktéreprc@st poprawienie zbioru dopasawa
z wykorzystaniem informacji o podoligtwie semantycznym.

3) Okreslenie sugerowanych operacjckzenia konceptow na podstawie dopasawa

4) Wykonanie sugerowanych (wybranych) operacjaczénia oraz wskazanie i usecie
nadmiarowdci relacji i konceptow.
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Zhu iin. [316] zaproponowali metedntegracji, opag na klasyfikowaniu instanciji

i mierze Jaccarda, ztong z széciu etapow.

1) Normalizacja ontologii poddawanych integracji. Chiodutaj o normalizagj opisu
konceptow, relacji, atrybutow, funkcji, statychkspomatow.

2) Klasyfikacja instancji zawartych w konceptach wmatych do integrowanych ontologii.
Jako Kklasyfikatora zaleca ¢situtaj wykorzystanie Naiwnego Klasyfikatora Bayesa.
W wyniku przeprowadzenia klasyfikacji identyfikoweams odpowiadajce sobie koncepty.

3) Okreslenie najbardziej podobnych do siebie konceptéwparciu o wyniki klasyfikacji,
z wykorzystaniem miary Jaccarda.

4) Interpretacja podobisstw i ustanowienie powzan miedzy ontologiami.

5) Integracja ontologii, rozumiana tutaj jako dopasomaontologii z innych dziedzin lub
pofaczenie ontologii z tej samej dziedziny.

6) Sprawdzenie zgodKoi i spéjnaci ontologii wynikowe.

Rene Robin i Uma [234] zaproponowali bardzo szciegy hybrydowy algorytm
tgczenia ontologii. Algorytm ten, podobnie jak metddgegracji Gaeta iin., wykorzystuje
analiz: napisow, ¢zykows i struktury. W proponowanym algorytmie konceptydnej
z ontologii porownywaneasz wszystkimi konceptami drugiej ontologii. Dlazkkego z takich
poréwnania mgna wyszczegolditrzy kroki prowadzce do integracji konceptow.

1) Ustalenie par konceptéw o odpowiagtajich sobie nazwach. W celu znalezienia
konceptow o réwnowanych nazwach najpierw wykonywane jest badanie petetwa
napisow, obejmuce Stemming i poréwnanie napisowzdle dziatanie to nie przyniesie
efektéw, wtedy za pomaanalizy semantycznej uzyskiwangvgszystkie synonimy nazw
pierwszego z porownywanych konceptow. Npste, z wykorzystaniem badania
podobigstwa napisow, kaly z synonimow nazwy pierwszego konceptu porownywan
jest z nazw drugiego konceptu.

2) Ustalenie relacji rownowaosci miedzy konceptami. Jeli w kroku 1) algorytm ustalize
poréwnywane koncepty maj odpowiadajce sobie nazwy, wtedy obliczane jest
podobigstwo tych konceptéw. Podoligtwo to jest wyznaczane w oparciu o badanie
struktury wewgtrznej konceptow. Jego waskto jest stosunkiem liczby wdaiwosci
(atrybutéw, relacji, ogranica@ wspoélnych dla porownywanych konceptéw do
maksymalnej liczby wigiwosci zawartych w porownywanych konceptach. Wspolne
wiasciwosci s3 tutaj okrglane analogicznie do kroku 1) (wykorzystane jediynv celu
badanie podobistwa napisow i opcjonalnie analiza semantyczna)lic@iny stopié
podobigistwa okréla relacg rownowanosci migdzy konceptami.

3) Ustalenie relacji subsumpcji guzy konceptami. Jeli w kroku 1) algorytm ustalitze
nazwy poroéwnywanych konceptoéw nie odpowiadapbie, wtedy w dalszym dziataniu
algorytmu uwzgjdniany jest tylko jeden z konceptow. Poréwnywanst jen z kadym
z konceptow nalecych do drugiej ontologii ju tylko pod wzgédem podobigstwa
struktury wewetrznej. Nasfpnie wybierany jest najbardziej podobny do niegodept
nalezacy do drugiej ontologii i wykonywana jest heurysayleurystyka ta oké&a relacg
subsumpcji midzy pag konceptow: ,koncept, ktéry ma mniej weawosci, jest rodzicem
konceptu posiadagego weksz liczbe wiasciwosci”.
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Duong i1Jo [68] [67] sformutowali algorytm integja ontologii wykorzystujcy
m.in.: badanie struktury konceptéw w celu przypiagwa ich do poszczegdélnych klas
konceptow. ROwnie interesige w zaproponowanym algorytmieg seguly zalenosci
warunkupce maliwos¢ dopasowania konceptow z integrowanych ontologazoreguty
rozwigzywania niespojnici. W algorytmie tym mana wyr@ni¢ pie¢ etapow.

1) Przypisanie konceptéw do jednej z 5 klas. Koncetyym etapie magby¢ przypisane do
jednej zklas konceptéw: zdefiniowanych, astkowych, rél, prymitywnych
i indywidualnych. Koncept zdefiniowany ma atrybuypostaci warunkéw koniecznych
I wystarczagcych. Koncept castkowy jest okrélony przez koncept ze statymi atrybutami,
lub inaczej rzecz ujmag, jest on potomkiem konceptu ze statymi atrybutd€oncept roli
jest to koncept ddacy dziedzim relacji z innym konceptem. Koncept prymitywny
reprezentuje mdiwe stany innego konceptu inie @@ on zawier& konceptow
potomnych. Koncept indywidualny me by¢ rozpatrywany jako instancja. Koncept taki
nie ma atrybutow, relacji i instanciji.

2) Wyznaczenie istotrioi wszystkich konceptow. Istoté® jest wyznaczana w oparciu
o liczbe potomkéw konceptu, liczbjego relacji z innymi konceptami (w ktorych jest o
dziedzimy relacji), liczly atrybutow konceptu oraz 86 konceptéw przypisanych w kroku
1) do tej samej klasy.

3) Wygenerowanie listy ,mdiwych dopasowa” konceptow. ,Maliwe dopasowania”
obejmup pary konceptow pochodeych z integrowanych ontologii, ktére nadedo tej
samej klasy i maj zblizong istotnag¢ (roznica medzy istotndciami konceptéw w parze
powinna by mniejsza od wart@i progowej). Lista ta jest posortowana rgsm wedtug
réznicy istotndci konceptow w parze.

4) Badanie podobiestwa par konceptow zawartych na&cle ,mazliwych dopasowa’.
Badanie to odbywa sz wykorzystaniem szeregu technik badania podsibiea: napiséw,
semantycznego i struktury konceptéwzele koncepty w danej parze zosganznane za
rownowane, wtedy para ta jest przenoszona do listy ,rzectych dopasowd,
awszystkie inne pary zawiegagp dopasowane koncepty przenoszornge zslisty
».mozliwych dopasowA” na liste ,niemazliwych dopasowa’. Ponadto stosowane sutaj
reguty zalenaosci [66] w celu rozpoznania dodatkowych ,niediarych dopasowa” (np.
jezeli koncepty G i C, s3 rozlgczne, wtedy ich potomkowie zesg rozigczni), ktore
wpisywane s na odpowiedni liste iusuwane zlisty ,mdiwych dopasowa’.
Dodatkowo, jeeli podobiéstwo medzy konceptami jest #$ze od progu odegtia
i wyzsze od pewnej innej wadt granicznej, wtedy para konceptéw jest przenoszwm
liste ,stabych dopasowd i nie 53 stosowane reguly zaleosci oraz z listy ,maliwych
dopasowa” nie 3 usuwane inne pary zawiegag dopasowane koncepty.

5) Rozwigzywanie niespojniei miedzy parami konceptdow zawartymi nasclie ,stabych
dopasowa”. Niespojnagci s3 rozwigzywane wedtug ustalonych regut [66], a po ich
rozwigzaniu pary konceptow przenoszonena list ,rzeczywistych dopasowid.

Ostatnia ja przytoczona metoda integracji zostata opracowamazplLyv iin. [179]
[311] [180]. Metoda ta obejmuje cztery etapy.
1) Identyfikacja dopasowa pomkdzy obiektami, ktére g semantycznie powkanie
(wyrbwnywanie ontologii). W etapie tym autorzy zzdg poréwnywanie nazw konceptéw
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poprzez badanie podoliwa napisOw z wykorzystaniem np. Stemmingu, pséfik
sufikséw i odlegtéci Levensteina [180].

2) Odnalezienie obszaréw, w ktorych ontologie pbkrywap i integracja ontologii. W etapie
tym mazna zastosowabadanie podobisstwa struktury ontologii. Badanie podohstwa
struktury odbywa si wtym wypadku dla konceptow dopasowanych na pedsta
poréwnywania napiséw. Dla kdego z dopasowanych konceptéw badany jest stosunek
liczby potomkéw niewspétdzielonych z drugim dopaaowm konceptem do catkowitej
liczby potomkéw danego konceptu. Na tej podstawieday konceptami ustalana jest
relacja subsumpcji lub réwnowaosci [179].

3) Przycinanie zintegrowanej ontologii poprzez wykryweanadmiarowséci. Wykrywane §
tutaj nadmiarowe relacje powsfeg w sytuacji, gdy w wyniku integracji jeden kontep
posiada dwoch rodzicéw lub instancja mgle(jest typu) jednoczmie do dwoch
konceptow.

4) Sprawdzenie spojsoi zintegrowanej ontologii. Sprawdzenie takiez@aosta wykonane
chociaby przez mechanizm wnioskiajy.

W oparciu o przedstawignanaliz stanu wiedzy, w dziedzinie integracji ontologii
skonstruowano algorytm integracji, zbudowanych ieg ontologii metod oceny jakoi
serwisow internetowych. Ze wzglu na specyfik zbudowanych ontologii algorytm tenzré
sie od w pewnym stopniu od metod i algorytméw przedsiaych wyzej, chocia zawiera on
pewne elementy zapgczone ze stosowanych metod integracji. Etapy fomeye budowy
algorytmu autorskiego zostaty przedstawione w pacd320] [336] [317], jednak,

w stosunku do nich, kKmowy algorytm zostat znacznie zmodyfikowany i reagony.
Przestanki mace wplyw na struktyr skonstruowanego algorytmu integracji, proces jego
budowy oraz ostateczna pastdgorytmu zostaty zawarte w pkt 3.4 niniejszejgyra

3.4 Algorytm integracji zbudowanych ontologii

Specyfika zbudowanych ontologii determinuje w pewgposob budogvalgorytmu
integracji ontologii. Konkretnie rzecz ujmyg, budowa ontologii byta wykonywana
z zaleniem,ze ontologie te &da integrowane. Wobec tego charakteryzskg one bardzo
duzym podobi@éstwem struktury. Kada z ontologii jest podzielona na:

e Cze$¢ zawieragca model jakdéci wraz z charakterystykami (przodkiem konceptow
reprezentujcych charakterystyki jest koncept ,Jakosc”),

* cz¢s¢ zawierajca kryteria (przodkiem konceptow reprezegtyjch kryteria jakéci jest
koncept ,Kryterium”).

Wobec tego nawet najbardziej trywialny algorytmegracji nie powinien generowa
btednych dopasowra pomidzy konceptami reprezensgymi kryteria jednej z ontologii
i konceptami odzwierciedlagymi charakterystyki w drugiej ontologii. Wystarczylko, ze
bedzie on zawierat krok sprawdzania, czy dopasowywazara konceptéw z dwochmdych
ontologii ma takiego samego przodka (,Kryteriumbldakosc”). Zaznaczytez nalery, ze
koncepty zawarte w danej @zi ontologii znacznie rfnig sie struktug wewretrzng od
konceptow zawartych w drugiej gzi. Z kolei koncepty zawarte w dwoch zrych
ontologiach w tej samej ezci (np. kryteria) maj zblizong do siebie struktyrwewretrzng.
W zwigzku z tym, zeby uzysk& poprawne dopasowania, nie ima oprzé algorytmu
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integracji tylko na badaniu struktury ontologii {ym struktury wewngtrznej konceptéw). Nie
mozna te oprz€ go na badaniu instancji, gdyzbudowane ontologie nie zawieraj
rzeczywistych instancji, ajedynie przyktadowe sdwych wartéciach. Wobec tego nie
maozna na ich podstawie przeprowadzilasyfikacji konceptow za pomsgcalgorytmow
uczenia maszynowego. Zasadniczo, poszczegoOlne Biynaeprezentuce kryteria s
najbardziej rozranialne poprzez ich nazwy (odnaszic one do kryteridbw reprezentowanych
przez koncepty). Podobna sytuacja ma miejsce wppidku konceptow reprezenjaych
charakterystyki jak&i. Wobec tego algorytm integracji powinien w gi@jmierze opiera
sie na badaniu podohistw napiséw i podobiestw semantycznych. Nalato wicc sprawdzi,
czy zastosowanie metod badania wskazanych potkitigpozwala poprawnie dopasaiv@o
siebie koncepty pochogee zragnych ontologii. W celu przeprowadzenia badania
podobigstw wybrano losowe pary konceptow z ontologii eQuahn, z ktérych czs¢
odnosi s¢ do tych samych rzeczywistych kryteriow lub chaeaystyk. Nasipnie
sprawdzono, jaki stopiepodobigstwa ich nazw wyka miary podobiéstwa semantycznego
i podobieistwa napisow. Dla metod badania podabiwa napiséw na wgie podawano
nazwy konceptow oraz petlne brzmienia poszczegoligmteriow zaczerprie z metod
oceny jakdéci. Ze wzgkdu na to,ze metody semantyczne wykorzystugnglopzyczny
stownik WordNet lub statystyki wygpien stow w angielskiej Wikipedii, dla metod tych
podawano anglegyczne brzmienia nazw konceptoéw. Dodatkowo z podgeala na wejcie
nazw wyhczono pewne &%ci, niewystpujace w stowniku WordNet (np. zaimki i spéjniki).
Wyniki badania podobiestw zostaly skonfrontowane z opinéksperta, a wyniki uzyskane
w badaniu zawarte zostaty w tabelach 3.12 i 3.13.

W tabeli 3.12 zawarto 5 przykladowych par koncept@ktorych pierwsze trzy
(,Pr1"-,Pr3”) zawierap koncepty uznane przez eksperta za rowro@aDwie ostatnie pary
konceptow oznaczajrozne pogcia (,Pnl”-,Pn2”). Dodatkowo dla kalej pary konceptow
podano te ich petne brzmienia (oznaczone lifgb”) zgodne z opisami metod oceny jdkg
z ktorych koncepty si wywodz. Badanie polegato na zbadaniu podabiea par
nieodpowiadajcych sobie konceptéw (,Pn”). Nagpinie badano podohistwo par konceptow
wzajemnie rownowanych (,Pr”). Jeeli, przy zastosowaniu okilenej miary podobigstwa
(lub odlegtéci w przypadku miary Levensteina), uzyskano podadii®o wysze od wyniku
kazdej z dwéch par nieodpowiadaych sobie konceptéw, wtedy wynik taki zaznaczano
kolorem zielonym. Jeli wartas¢ podobiéstwa byla zawarta pogdzy wartgciami
podobigéstwa dwdch par nieodpowiadaych sobie konceptow, wtedy wynik byt oznaczany
kolorem zéttym. Natomiast, gdy uzyskany wynik bytzezy niz podobigéstwo kadej
z dwéch par nieodpowiadgych sobie konceptow, wtedy wynik podalseva byt
oznaczany kolorem czerwonym. Odwrotne reguty zastaso dla miary Levensteina, ktora
opisuje odlegté¢ napiséw, a nie ich podolsistwo (w przypadku tej miary mniejsza waito
oznacza wiksze podobigstwo). Pozwolito to tatwo zobrazowaktore z miar podobiestwa
w przypadku badanych par konceptéw poprawnie wyzagacstopiév podobiéstwa.
Kolumna tabeli 3.12, odpowiadapg wynikom takiej miary, w przypadku #@ej z par
konceptow rownowanych powinna zostaoznaczona kolorem zielonym. Oznaczatobyz#o,
podobigstwo wszystkich (uwzgbnionych w tabeli) par rownowaych konceptéw zostato
okreslone jako wysze ni podobiéstwo wszystkich par nieodpowiadeych sobie
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konceptoéw. Analizuyjc tabe¢ 3.12, mana jednak zauwg¢, ze zadna z miar nie data takiego
efektu. Inaczej méwc, zadna z rozwzanych miar nie ustalita podoligtw konceptow
w sposob pozwalagy przyjé jakikolwiek prog dla wartéci podobigéstwa, rozgraniczagy
pary konceptow rownowaych ir&nych od siebie. Naky zaznacz§, ze nawet miary
hybrydowe, operdge na cigach znakow w wyrazach, a ngstie traktugce kady z tych
ciggow jako token (tzw. miary drugiego stopnia), nigguzity sobie z tym zadaniem.

Tabela 3.12 Wyniki badania podobgtwa napiséw dla wybranych par konceptow
reprezentujcych kryteria w ontologiach Ahn i eQual

L.p. eQual Ahn

Ekspert
Jaro
Jaro-Winkler
Levenstein
Monge-Elkan
Jaccard
Jensen-Shannon
TFIDF
Level2 Jaro
Level2 Jaro-Winkler
Level2 Levenstein
Level2 Monge-Elkan
Jaro TFIDF
Jaro-Winkler TFIDF
Monge-Elkan TFIDF

O
1
=
w
o
(o]
m

Pria odpowuaplm projek odpowuadm styl projektu ~1/0.840.9| -9 |0,4(0,170,290, 240,940,971
graficzny graficznego

Projekt graficzny je{ Posiada odpowiedni styl | |
Prlb| odpowiedni do typli projektu graficznego dg~1|0,8|0,84 -33|0,430,360,530,530,930,94-1,110,930,870,790,85

0,820,840,83

strony typu strony
ochrona danych | bezpieczenstwo danych_ A ] 1] i} T
"% osobowyeh osobowych | —+|%74%74139.710.50.610.610.540,88:2,:90,760,670,610.71

Moje da_ne OSObOVf'PZapewnia bezpiecastwo
Pr2budostpnione stroni danvch osobowveh
sa bezpieczne Y Wy

Pr3a personalizacja | 2daptaciado potrzeb| , g 4dg 44 300,24 0 | 0 | 0 [0,490,49 -9 |0,5/0,24 0 [0,25
uzytkownikow L] R

"""" Daie poczucie |ROZUMie idostosowije g

J€ poczucie do specyficznych potrze1| 0 {0,1|-51/0,158 0 | O | O |0,640,65-5,7/0,930,39 O |0,48
personalizacji uzytkownika
Pnlaistotnosc informacijj kompletnosc informacjij~0|0,850,84 -6 | 0,8/0,330,5|0,5/0,840,84 -3 |0,810,840,5|0,81

~1(0,560,6/-42|0,24 0 | O | O (0,640,674-5,7/0,560,560,340,52

~010,8§0,93 -6 |0,55%0,5|0,670,670,890,89 -2 |0,870,890,670,87

Dostarcza istotnych Dostarcza kompletnych
informaciji informacji
odpowiednia | wystarczajaca zawartogc
Pn2a szczegolowosc informac;ji gdzie sa |~0(0,610,65-40|0,4|0,120,230,240,740,74-5,7/0,670,520,240,45
informaciji oczekiwane

Dostarcza informad Posiada wystarcagp

Pn2  odpowiednio | Zawartdcinformacii sy 616 65 59(0,250,070,140,150,740,74-5,50,940,450,150,49

. w miejscach, gdzie
szczegobtowych . . .
spodziewam sije znalg¢

Zrédto: opracowanie wiasne

Tabela 3.13 przedstawia wyniki bada (podobigistwa par konceptow)
przeprowadzonych z zastosowaniem metod semantylezmydkorzystujcych anglogzyczny
stownik WordNet lub statystyki wyspien wyrazow w Wikipedii. W tabeli 3.13 zawarto:
sentencje podawane na we¢ poszczegolnych metod okienia podobiéstwa, petne
brzmienia kryteriow oraz wyniki uzyskane przyyuoiu poszczegolnych metod badania
podobigistwa. Wyniki uzyskane dla poszczegdéinych par kigterss sredng wartcscig
podobigistw dla najlepiej dopasowanych do siebie par wyrappisupcych dane kryteria.
Dla metody DISCO, w przypadku #@ej pary kryteriow, otrzymano dwa wyniki. Pierwszy
z wynikdw zostat uzyskany w efekcie porownania stava podstawie stOw z nimi
wspotwystpujacych, bez uwzgldnienia pozycji na ktérych stowa te wystijag. W drugim
wyniku pozycje wysipien stbw miaty wptyw na kacows wartas¢ podobigéstwa [158].
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Wyniki badania podobiestwa zawarte w tabeli 3.13 zostaly opisane kolonaranalogiczny
sposob, jak w tabeli 3.12.z1i chodzi o wnioski z badania, tg ene podobne do tych, ktére
wyciagnieto z badania stosowalém metod opartych na podokgwie napiséw. Mianowicie
nie zidentyfikowano metody, dla ktorej vma przyp¢ jakikolwiek prog dla wartéri
podobidgstwa, rozgraniczagy pary konceptow rownowaych i r&nych od siebie. Wobec
tego stwierdzonoze zaréwno metody badania podatsisva napisow, jak rowrniemetody
semantyczne wykazalpi¢ nisky stosowalnécig w autorskim algorytmie integracji ontologii.

Tabela 3.13 Wyniki badania podob$#twa semantycznego dla wybranych par konceptow
reprezentujcych kryteria w ontologiach Ahn i eQual

eQual Ahn

Ekspert
Leacock-Chodorow
Wu-Palmer
Hirst-On-Stage
Resnik
Lin
Jiang-Conrath [tys.]
DISCO 1
DISCO 2

design is appropriate type site has appropriate digsign site type

The design is appropriate to theHas an appropriate style of design |fet|2,66|0,73| 14 |7,15|0,67|772¢ 0,8 | 0,8
type of site site type

. . keeps personal information secure
personal information feels secure
exposure

---------------- epooooooo oo TEIToY oo~ 1]4810,37(8,75| 4 |0,36(32190,75/0,77
My personal information feels| Keeps personal information secure

secure from exposure
creates sense personalization  understands ad&ptspegific needs

.__|. Understands and adapts to the usg¥%|0,63| 0,2 |0,67(0,59/0,09] 0 |0,01|0,22
Creates a sense of personalization -
specific needs

| provides relevant information| ____ provides completeinfation_ | |, 5l 67110 717 21| 0,67(7490 0.67| 0.8
Provides relevant information Provides completerimiation
provides information right leve| has sufficient contents expect find
detail information N
Provides information at the righHas sufficient contents wherexpec ~0]2,06/0,62) 6,2 4,580,39/25750,21/0,38
level of detall to find information

Zrédto: opracowanie wiasne

Jezeli chodzi o struktur ontologii uzyskanej w wyniku integraciji, to jej gte¢ wynika

z dwéch przestanek.

1) Celem integracji zbudowanych ontologii jest uzyskajednolitej struktury kryteriow,
zawierajicej kryteria wykorzystywane w poszczegollnych methdaceny jakéci. Ma to
utatwi¢ projektantom dobdr kryteriow oceny, d@jim dos¢p do bazy kryteridw
stosowanych w rhych metodach. Ztego wzglu zintegrowana ontologia powinna
odzwierciedl@ struktury kryteribw zawarte w poszczegolnych matddoceny jaki.

2) Zintegrowana ontologia ma byvykorzystana w modelu systemu ekspertowego jaka ba
wiedzy. Musi wec ona umaliwia¢ ocere serwiséw pod wzgbem wszystkich zawartych
w niej kryteriow niezalenie od tego, z jakich metod oceny she wywod3.

Powyzsze zataenia wskazwj, ze zintegrowana ontologia powinna zawieranodel
obejmupcy wszystkie charakterystyki i kryteria oceny, drjeczénie musz by¢ w niegj
zawarte modele wywodege sé z poszczegblnych metod. Wobec tego przodkiendégo
kryterium powinien by jednoczénie: model, z ktérego dane kryteriune sivywodzi, oraz
model zunifikowany obejmuagy charakterystyki poszczegolnych metod. Dodatkojeieli
okreslone kryterium wysipuje w wielu r@nych modelach oceny zawartych w ontologii,
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wtedy kedzie mialo ono wicej niz dwoch bezpérednich przodkéw. Problem ten
przedstawiono na rysunku 3.14.

is-a

is-a » Jakosc |« is-a
isfa
i~ Zunifikowany |e—_ . (
4 Is-a 7y is-a 1s-a is-a
is-a / is-a \ ( |
[ Jakosc_systemu \] [ Jakosc éystemu [ Interakcja 2 uslugami || Uz tecznosc [ Interakcja Z uslugami| | Uzyteéznosc |
Partycja k Partycja /T /\ Partycja f\
is-a is-a is-a is-a is-‘a is-a is-a is-a is-a
[ Partycja { Partycja \  Partycia ) \ Partycja \|
[ Przystepnosc || Zaufanie || || Uzytecznoscl | Projekt || |[ Przystepnosc | Zaufanie | Uzytecznoscl | Projekt |
is-a is-a .
is-a is-a 15-a i /
e is-a
L
dostepnosc \ latwosc_nawigacji \ [ Iatwosc_nauki_obslugi_strony]
Roztacznosé

Rysunek 3.14 Problem przynaiesci kryteribw do modeli oceny zawartych w ontologii
Zr6dto: opracowanie wiasne

Na rysunku 3.14 przedstawiono ¢é& charakterystyk jakai zawartych w metodach
i ontologiach Ahn ieQual. Ponadto na rysunku 3ujéto hipotetyczny model, dugcy
efektem unifikacji tych ontologii. Zawarto tutajwaiez trzy przyktadowe kryteria, z ktérych:
.,dostepnosc” wywodzi si z metody Ahn, ,latwosc_nauki_obslugi_strony” podhio

z metody eQual, a ,latwosc_nawigacji” wgstije w obu metodach. Bigr pod uwag, ze
zunifikowany model oceny ma zawiérainic modeli oceny zawartych w metodach Ahn
i eQual, powinien on zawietadéwniez kryteria wysgpujace w tych modelach. Wobec tego
przodkami kryterium ,dostepnosc” powinny dygharakterystyki zawarte w modelach Ahn
i zunifikowanym. Kryterium latwosc_nauki_obslugireny” powinno mi€ przodkéw

w postaci charakterystyk modelu eQual i modelu fkkmivanego. Natomiast przodkami
kryterium ,latwosc_nawigacji” powinny liycharakterystyki kadego z trzech modeli. Jednak
takie powjzanie kryteriow z wieloma charakterystykami za pogmoelacji subsumpcji
W rzeczywistéci nie powinno wysfpowa, gdyz oznacza to nadmiarod@ Nadmiarowe
wystepowanie relacji subsumpciji jest z kolei traktowgako bhd chociagby w metodach
integracji sformutowanych przez Lv [179] [311], Gae in. [82], Taboada iin. [273] oraz
Klein [154].

Zreferowany wyej problem mana rozwgzat z wykorzystaniem przyjej przez
autora koncepcji budowy ontologii. Mianowicie nage specyfikacji ontologii stwierdzono,
ze w budowanych ontologiach kryteria zogtadzielone od charakterystyk. Zrobiono to ze
wzgledu na faktze poszczegolne modele jakosy ,zamknicta czescig swiata” i nie kedg do
nich dodawane nowe charakterystyki (oczgm, model zunifikowany powinien by
~otwarty”, gdyz w wyniku integracji mog by¢ w nim zawarte kolejne charakterystyki).
Z kolei kryteria reprezentyj,swiat otwarty”, w zwiazku z czym mog pojawik Sie nowe
kryteria, nieuwzgidnione w danym modelu. Rozgianie to pozwala talke w pewien sposob
uniezaleni¢ kryteria od modeli jak&i. Niezalenos¢ taka stanowi z kolei rozwzanie
zreferowanego problemu przynatesci kryteriow do poszczegolnych modeli oceny, gdy
pozwala to nie wiza¢ kryteridow relacy subsumpcji z charakterystykami jgko Zamiast
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tego charakterystyki ikryteria meg zost& powigzane relacjami ,makKryterium”

I jestKryterium”. Takie podejcie daje maliwos¢ zawarcia w ontologii wielu modeli, w tym
réwniez modelu zunifikowanego. Kryteria w takiej sytuagpstan powiagzane subsumpg;j

Z poszczegoblnymi modelami jad@ przez mechanizm wnioskigy, a w podstawowe]
strukturze ontologii nie wygpi nadmiarowé¢ relacji subsumpcji. Wobec tego struktura
zintegrowanej ontologii powinna byzblizona do tej, ktGr przedstawiono na rysunku 3.15
jako pazgdary struktue, bedacg efektem integracji ontologii eQual i Ahn. Rysun8KL5
przedstawia hipotetycznontologe zawieragca trzy modele jakgci, tj. model eQual, Ahn

I model uzyskany w wyniku ich unifikacji. Ponadtopmzedstawionej ontologii, niezalae
od modeli jakéci, zawarto kryteria nalgce do tych modeli. Rysunek 3.15 przedstawia
taksonomg konceptéw zawartych w hipotetycznej ontologigdicej oczekiwanym efektem
integracji ontologii Ahn i eQual, nie obejmuje oatomiast innych i subsumpcja (relacja
bycia podklag) zwigzkéw miedzy konceptami.

@
yy

is-a
Roztacznosé
(__Ahn_ je— _ is- L
: . is-a .
is-a is-a \ / is-a

] ]
[Jakosc systemu |[ Jakosc_informaciji |[ Jakosc uslug] [ Uzytecznosc |[ Jakosc_informacji |[ Interakcja_z uslugami]

Partycja Partycja

is-a  is-a is-a is-a
[Uzytecznoscl || Projekt ]) ([ Przystepnosc |[Zaufanie |
Partycja Partycja

is-a Zunifikowany is-a

is-a is-a

[Jakosc_systemu | Jakosc_informacji ][ Interakcja_z_uslugami | Uzytecznosc
Partycja

is-a is-a is-a is-a
[Przystepnosc |[ Zaufanie || ([Uzytecznoscl | [ Projekt |
Partycja Partycja

Rysunek 3.15 Hipotetyczny efekt integracji ontoleQual i Ahn
Zrodto: opracowanie wiasne

Aby uzysk& struktue zblizong do tej, ktéra zostata przedstawiona na rysunk®,3.1
zdecydowano si dazy¢ do uzyskania w wyniku integracji ontologii,cdacej pewnym
kompromisem pomgdzy w petni zintegrowan ontologh atzw. ontologi pomostowy
(scharakteryzowanw pkt 3.3 niniejszej pracy). Mianowicie ontologiagynikowa powinna
zawierg& w petni zunifikowany model jakmi, obejmujcy charakterystyki wywodge sé¢
z integrowanych ontologii, wt réwniez z metod oceny, dla ktérych zbudowano ontologie.
W zintegrowanej ontologii powinny kytez zawarte wszystkie wygbujace w ontologii
kryteria jakaéci. Dodatkowe modele, jak np. eQual i Ahn, obejpmnajcharakterystyki jakaoi,
powinny zosta dolgczone do zintegrowanej ontologii w postaci element&tére mana
okresli¢ w uproszczeniu jako zewmmzne. Pozwoli to unikgt niespojndci, w sytuacji gdy
w réznych modelach ¢ulg wystpowaly takie same charakterystyki jdkd Przykladem mze
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by¢ tutaj charakterystyka ,Jakosc_informacji” wgstijaca w modelach eQual i Ahn. Na
skutek petnej integracji, w ontologii wynikowe] wypowataby tylko jedna taka
charakterystyka, a bytaby ona zawarta w modelu fikamvanym oraz w modelach eQual
i Ahn. Obejmowataby ona kryteria, ktore nedey do niej zarowno w modelu eQual, jak
i Ahn. Wobec tego w kalym z tych modeli wyspowataby unia kryteriow jakmi informacji
pochodacych z obu tych modeli. Modele te nie bylybyewizgodne z rzeczywistich
budowg, okreslong w odpowiednich metodach oceny jakb Rozwigzaniem tego problemu,
ktore pozwoli na dakzenie modeli jakai (np. eQual i Ahn) jako ,zewstrznych”, ale
jednoczénie umaliwi zawarcie ich w zintegrowanej ontologii, jesastosowanie dla nich
innych identyfikatorow IRI ni dla zunifikowanej ontologii.

Nawigzujac do procesu budowy ontologii przedstawionego w3Rtniniejszej pracy,
nalezy zaznaczy, ze wyniki bada wykazaly, ¥ pewne przdgiowe postaci budowanych
ontologii prezentowane w pkt 3.2 mogtyby unietiwi ¢ uzyskanie struktury przedstawionej
na rysunku 3.15. Mianowicie, gdyby jako warunki lemzne iwystarczage konceptéw
reprezentyjcych charakterystyki i podcharakterystyki jak&o pozostawé relacje
~-makKryterium”, mogtoby to powodowaniespojné¢ ontologii na poziomie relacji. Zostanie
to wyjasnione na przyktadzie zawartym na rysunku 3.16. BDlaml@o w wyjanieniu zostanie
wykorzystany opis procesu wnioskowania, zapisanyy prnzyciu logiki opisowej
w wyrazeniach (3.18)-(3.29).

is-a

is-ais-a
is a*is—}a is-a»__eQual |4is-a
IJakosc\ uslug |[ Jakosc_systemu | [ Interakcja !z uslugami | | Uzytec}znosc |
[ Partycja /x\ J [ Partycja/ \ ]
maKryterium some latwosc_nawigacji Isa i\s-'a
jestKryterium some Jakosc_systemu E Uzyiiéz:3:Z§Ji Projek{ﬂ

jestKryterium some Uzytecznoscl
jestKryterium some Jakosc systemu ) ¥ ¥

~

makKryterium some ] I
makKryterium some latwosc_nawigacji
odpowiedni_styl_projektu_graficznego .
A/

| latwosc nawngaql makKryterium some
odpowiedni_projekt_graficzny
jestKryterium some Projekt

odeW|edn| projekt_
graficzny = odpowiedni_
styl_projektu_graficznego

Roztacznosé

&
Rysunek 3.16 Sytuacja prowada do powstania niespojsic wnioskowania, w sytuacji gdy
relacje ,maKryterium” wysgpowatyby w konceptach jako warunki konieczne iavggayce
Zr6dto: opracowanie wiasne

Uzytecznosc = Projekt U Uzytecznoscl (3.18)
Projekt = ~Uzytecznoscl (3.19)
Projekt = AmakKryterium. odpowiedni_projekt_graficzny (3.20)

Uzytecznoscl = AmaKryterium.latwosc_nawigacji (3.21)
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Jakosc_systemu = AmaKryterium. latwosc_nawigacji (3.22)
Jakosc_systemu = I3maKryterium. odpowiedni_styl_projektu_graficznego (3.23)
odpowiedni_projekt_graficzny = odpowiedni_styl_projektu_graficznego (3.24)

z(3.21)i(3.22) Uzytecznoscl = Jakosc_systemu (3.25)
IAmaKryterium. odpowiedni_projekt_graficzny

z (3.24) = ImaKryterium. odpowiedni_styl_projektu_graficznego (3.26)

z (3.26),(3.20),(3.23) Projekt = Jakosc_systemu (3.27)

z (3.25) i (3.27) Projekt = Jakosc_systemu = Uzytecznoscl (3.28)

z(3.28)1z(3.19) ((Projekt = Uzytecznoscl) A (Projekt = -Uzytecznoscl)) =L (3.29)

Rysunek 3.16 przedstawia ¢§z ontologii docelowej, &dacej hipotetycznym rezultatem
integracji ontologii eQual i Ahn. Na rysunku tymwzaarto m.in. podcharakterystyki jaso
ontologii eQual, tj. ,Projekt” i ,Uzytecznoscl”, &te tworz partycg (3 rozlgczne i w petni
wypetniap przestrzé konceptu eQual), co opisupksjomaty (3.18) i (3.19). Ponadto na
rysunku 3.16 zawarto koncepty ,latwosc_nawigacjigdpowiedni projekt graficzny”
i ,odpowiedni styl projektu graficznego”, ¢bace jednymi z kryteriow. Kryterium
Jlatwosc_nawigacji” jest stosowane w metodzie Ahrchvarakterystyce ,Jakosc_systemu”
oraz w metodzie eQual w charakterystyce ,UzytecehbsKryterium ,,odpowiedni projekt
graficzny” wystpuje w charakterystyce ,Projekt” metody eQual, dpowiedni styl projektu
graficznego” funkcjonuje w charakterystyce ,Jakasstemu” metody Ahn. Dodatkowo
koncepty ,odpowiedni projekt graficzny” i ,,odpowiedstyl projektu graficznego” zostaty
uznane za rownowae (3.24). Wobec tego koncepty dotyoz projektu graficznego
w zintegrowanej ontologii d¢ula powigzane relag ,jestKryterium” zaréwno z konceptem
~Jakosc_systemu”, jak réwnie ,Projekt”. Zkolei koncept latwosc_nawigacji”
w zintegrowanej ontologii dulzie powazany relagy jestKryterium” z konceptami
,Uzytecznoscl” i ,Jakosc_systemu”. Zaktaglgjze:
* w konceptach ,Projekt” i,Jakosc_systemu”, jako wali konieczne i wystarczge,
pozostatyby odpowiednio relacje ,maKryterium sonmdpawiedni_projekt  graficzny”
i ,maKryterium some odpowiedni_styl projektu_gcaiego” (wyraenia (3.20)
i (3.23)),
e w konceptach ,Uzytecznoscl” i ,Jakosc_systemu”, ojakwarunki konieczne
i wystarczajce, pozostatyby relacje ,maKryterium some latwoswvigacji” (wyrazenia
(3.21) i (3.22)),

podczas integracji ontologii pojawitabyesniespojné¢ zwigzana z dziataniem mechanizmu
wnioskupgcego irelacjami ,maKryterium” zdefiniowanymi jakowarunki konieczne
I wystarczagce. Jeeli np. koncept ,Jakosc_systemu” ma warunek komgadzavystarczajcy
.makKryterium some latwosc_nawigacji”, wtedy zostwanon uznany przez mechanizm
wnioskugcy za réwnowany innym konceptom posiadaym taki sam warunek. Wobec tego
zostanie on uznany za rownamg konceptowi ,Uzytecznoscl” (3.25). Z kolei na ptalvie
warunku koniecznego i wystarczeggo ,maKryterium some odpowiedni_styl projektu
_graficznego” zostanie on uznany za réwngmya konceptowi ,Projekt”, ktory posiada
rownowany warunek ,maKryterium some odpowiedni_projekt figeny” (3.26), (3.27).
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Powstanie wic sytuacja, gdy koncept ,Jakosc_systemu” jest rawaiay konceptom
.Uzytecznoscl” i ,Projekt” (3.28). W zwrku z tym mechanizm wnioskigy uzna rownig
te koncepty za rownowae (3.29). Istotny jest fakée koncepty ,Uzytecznoscl” i ,Projekt”
tworza partycg, wobec czegoasone roziczne inie mog zostg uznane za réwnowviae
(3.29). Powstaje wt niespojné¢ wnioskowania.

Podany przyktad niespéjga nie mae wystpi¢ w integrowanej ontologii ze wzglu
na to, ze relacje ,maKryterium” zostaly ostatecznie ustaimm@ tylko jako warunki
konieczne, a nie warunki konieczne i wystargeaj Niemniej jednak podczas integracji mog
wystapi¢ inne niespojnéci wynikajace z relacji midzy konceptami, ktére na liigco naley
rozwigzywat. Niespojnéci na poziomie konceptow mgdpy¢ zwigzane np. z ograniczeniami
licznosci zawartymi w konceptach. Bazaajna przyktadzie przedstawionym na rysunku 3.16
oraz za pomar wyrazen (3.18)-(3.29) iabstrahag juz od réwnowanosci pomicdzy
konceptami dotycrymi projektu graficznego, nalg zauwayc, ze w wyniku posiadania
wspolnego konceptu ,latwosc_nawigacji”, konceptyzytecznoscl” i, Jakosc_systemuj s
rownowane. Wobec tego wszystkie konceptyedice podklasami ,Uzytecznoscl’a s
rowniez podklasami ,Jakosc_systemu” i odwrotnie. Wobemt&gncepty ,Uzytecznoscl”
i ,Jakosc_systemu” zawiergjunie wszystkich konceptéw nalgcych do kadego z nich.
Posiada wiec one 4cznie 11 konceptéw (patrz: aaknik 3.1 i 3.2). Tymczasem koncept
.Uzytecznoscl” zawiera ograniczenie licZop ,maKryterium max 4 Kryterium”,

a ,Jakosc_systemu” posiada ograniczenie ,maKryterimax 8 Kryterium”. Ograniczenia
licznosci konceptow nie $ wiec zachowane, co prowadzi do niespépioontologii na
poziomie konceptow. Chocia dziki odpowiedniej budowie ontologii, ktére magosta
zintegrowane, zminimalizowano ryzyko wysbwania rownig takich niespéjngci, to jednak
nie ma pewnsxi, ze w trakcie integracji nie wysgbiag podobne sprzeczsa.

Omoéwione wyej rodzaje niespéjrfgsi mog pojawic sie w trakcie wnioskowania
z ontologii, przeprowadzanego przez mechanizm vkoigsy. Innego rodzaju niespojém
na poziomie konceptow megvysipi¢ jednak ju na etapie integrowaniandych ontologii.
Zostanie to omowione na przykfadzie konceptéw omieazKryterium” wywodzcych sé
z ontologii eQual i SiteQual. W zgaku z tym,ze w metodzie eQual skala ocen obejmuje
zakres wartéci od 1 do 7, na koncept ,Kryterium” w ontologii agl natazono ograniczenie
.maWartoscOceny only integer [>=1 ,<= 7]". Tymczasen metodzie SiteQual oceny
kryteriow obejmug wartcci z zakresu od 1 do 9, wobec czego koncept ,Knybet
w ontologii opisujcej & metod posiada ograniczenie ,maWartoscOceny only int¢gef
,<= 9]". Podczas integracji koncepty te powinny tadszunifikowane, w zwjzku z czym
powstaje pytanie: ,jaki zakres wafth powinno obejmowé ograniczenie konceptu
.Kryterium” zawarte w zintegrowanej ontologii?”. Wniejszej pracy zdecydowanog¢si
przyja¢ rozwigzanie pochodge z algorytmu PROMPT, polegeg na tym,ze podczas
integracji jedna z ontologii zostaje uznana za gumfiar ikonflikty tego typu §
rozwigzywane na jej korz¢ [207]. Podczas integracji preferowgarontology bedzie
ontologia docelowa, unifikgga ontologiezrodiowe. Ra@nego rodzaju niespéjdoi ontologii
i inne metody ich rozwgzywania zostaty oméwione np. w pracach Nguyen [20G%].

Integracja ontologii jest jednym z najawaejszych elementow procesu budowy
modelu systemu ekspertowego na potrzeby ocenygakerwiséw internetowych. Wiaiwe
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przeprowadzenie integracji determinuje poprasnstruktury bazy wiedzy tego systemu.
Tymczasem wykazano,ze metody badania podokgw napiséw i podobiestw
semantycznych, wykorzystywane w automatycznych tagématycznych metodach
integracji, mog dawa bledne wyniki. Ponadto integracja powinna¢da efekcie struktuy
ontologii zblzong do tej, ktora zostata przedstawiona na rysunkd,3w zwigzku z czym
inzynier ontologii powinien mieé duzy wptyw na przebieg procesu integracji. Wobec tego,
opierajc sk na omowionych wynikach bafleoraz na analizie stanu wiedzy w dziedzinie
integracji ontologii, zdecydowano esina przeprowadzenie procesu integracji w sposob
manualny. Takie pod@jie, poza zniwelowaniem ryzykacbhego dopasowania konceptow
I daniem irkynierowi dwego wptywu na przebieg integracji, pozwoliztea bieace
rozwigzywanie niespojniei ontologii, ktore mog powst& w trakcie procesu integracji.
Dodatkowym argumentem przemavgigym za przeprowadzeniem procesu integragzmie
jest fakt, ze w przysztéci potrzeba integracji dulzie wystpowata tylko sporadycznie,
podczas dodawania nowej ontologii metody ocenystioidpcej juz struktury. Oczywicie,
podczas procesu integracji zalecane jest wykoraistdodatkowych naezlzi, takich jak:
stowniki, tezaurusy, edytor Protege i jego rozseeia wspomagage proces integracji (np.
narzdzia do refaktoryzacji ontologii, mechanizmy wniagke, nargzdzia ,OWLDIff’

i OWLDIff Tool” [165] [214] pokazupce r&nice medzy ontologiami oraz ,Merge
ontologies” stiace do 4czenia ontologii). Poniewawiele metod oceny, dla ktérych
zbudowano ontologie, zostalo opartych na tych sémpgodstawach teoretycznych (co
zreferowano w pkt 1.4 rozprawy), podczas integragfplogii naley tez wspierd sie analiz
zrodtowych pozycji literatury opisggych poszczegolne metody.

Bazupc na powyszych spostrzeeniach, wnioskach i wskazéwkach, sformutowano
algorytm integracji, zastosowany ngstie w procesie integracji ontologii metod oceny
jakosci serwisow internetowych. Algorytm ten jest podiaigy na dwie cgsci.

1) Cz$¢ pierwsza obejmuje integrgckryteriow i umieszczenie w zintegrowanej ontologii
poszczegolnych modeli oceny wywadygch s¢ z integrowanych ontologii, Wt rowniez
Zz metod, ktéregodzwierciedlane przez poszczegdlne ontologie.

2) Czes¢ druga dotyczy budowy zunifikowanego modelu fako

Czes¢ pierwsza algorytmu integracji skladae sk trzech gtéwnych etapow. Etap 1)
wykonywany jest tylko raz, na pagtku pierwszego procesu integracji. Etapy 2) i 3vpmy
by¢ wykonywane podczas integracjiZbej kolejnej ontologizrodtowe;.

1) Przygotowanie do integraciji i integracja pierwsazegologii.

* W celu przygotowania do integracji najeutworzy w edytorze Protege nawpust
ontologk, w ktorej lkeda nastpnie integrowane ontologierédiowe. Utworzonej
ontologii naley nad& identyfikator IRI o wartéci ,Zintegrowana”.

* Na wstpie integracji nalgy otworzy w edytorze Protege ontol@gidocelovg
LZintegrowana” i wykona import pierwszej ontologitrodtowej (np. ,eQual”).

« Kolejnym krokiem jest aycie narzdzia ,Merge ontologies” w celu pgi#zenia ontologii
zrodtowej (np. ,eQual”) i docelowej (,Zintegrowana”V ten sposob obie ontologie
zostam zawarte w tym samym pliku ontologii.

* Nastpnie, za pomag narzdzia refaktoryzacji, naky zmient identyfikator IRI
elementow pochodeych z ontologiizrodtiowej na wart& ,Zintegrowana”, ktéra to
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wartas¢ jest identyfikatorem IRI ontologii docelowej. Zmiate nalezy wykona dla

wszystkich elementéw ontologizrédtowej, z wyptkiem konceptédw opisagych

zawarty w niej model jakmi (dla ,eQual’ naley pozostawé bez zmian koncepty:
.eQual”, ,Interakcja_z_uslugami”, ,Przystepnosc’Zaufanie”, ,Jakosc_informaciji”,
,Uzytecznosc”, ,Projekt” i,Uzytecznoscl”). Dziaten to pozwoli zachowa model

jakaosci ontologii zrodtowej w ontologii docelowe;j.

2) Wyréwnywanie cgsci ontologii zawierajcej kryteria. W etapie tym nalg
zidentyfikowa powigzania pomgdzy kryteriami jakéci wystpujacymi w ontologii
docelowej (tj. ,Zintegrowanej”, zgodnie zjej bigg zawartdcig) oraz w ontologii
zrodtowej, ktéra ma zostazintegrowana w nagbinym etapie. W tym celu natg poshiy¢
sie stownikami, tezaurusami, nadziami edytora Protege oraz literafugrodiows,
dotyczca metod reprezentowanych przez integrowane ontalogie

3) Integracja kolejnej ontologii. Na etap ten skiadsg cztery kroki.

« Majac otwarty w edytorze Protege ontol@gilocelow ,Zintegrowana”, nalgy wykona
import kolejnej ontologizrodtowej (np. ,,Ahn”).

* Nastpnie, z wykorzystaniem najdzia ,Merge ontologies”, naky polaczy¢ ontologe
zrédtowy (np. ,Ahn”) idocelow (np. ,Zintegrowana”, zawiergga juz koncepty
pochodzce z ,eQual”).

» Kolejnym krokiem jest zmiana wadd identyfikatora IRl z wczaniej przypisanej
wartcsci (np. ,Ahn”) na ,Zintegrowana” dla wszystkich ebentéw pochodcych
z ontologii zrodtowej z wyptkiem tych, ktére opisgj model jakdci (dla Ahn teda to
koncepty: ,Ahn”, ,Jakosc_informacji”, ,Jakosc_syste” i ,Jakosc_uslug”). Dziatanie
to pozwoli dopasowa do siebie tak samo nazwane koncepty kryteriow talogii
zrodtowej i docelowej. Dopasowane w ten sposob mgstakze relacje i koncepty
bedace korzeniami w ontologiach, tj. ,Kryterium”, ,Jakd’ i ,Serwis”.

* Nastpnym dziataniem jest wprowadzenie do ontologii,enityfikowanych na etapie
wyroéwnywania, relacji rownowanosci i subsumpcji mgdzy konceptami kryteridw
pochodacymi z ontologiizrédtowej i docelowe).

Cze$¢ druga sklada siz trzech etapow, ktére powinny byykonywane po zakazeniu

czesci pierwszej algorytmu.

1) Wyrbwnywanie modeli jakai. Nalezy tutaj okréli¢ powigzania pomgdzy
charakterystykami jalkei zawartymi w integrowanych modelach. Podobnie yaktapie
wyréwnywania wysipujacym w pierwszej ogci algorytmu integracji, rownie tutaj
nalery postuwy¢ sie szeregiem naegzlzi utatwiapcych identyfikacy powigzan.

2) Budowa zunifikowanego modelu jad@m. Model ten powinien obejmowacharakterystyki
zawarte w ontologizrédtowej i docelowej. Po okékeniu jego struktury naly zasgpi¢
nim poprzedni zunifikowany model, zawarty w ontalogocelowej. Charakterystyki
zunifikowanego modelu jakoi powinny zawierd powigzania relacjami ,maKryterium”
z kryteriami jakdci. Z kolei kryteria powinny b§ powigzane z charakterystykami modelu
relacjami ,jestKryterium”.

3) Weryfikacja spojnéci oraz braku nadmiarowoi i rozwigzywanie konfliktow. Mog tutaj
wystgpi¢ konflikty polegajce na tym,ze dwie réwnowane charakterystyki majinne
nazwy. Wtedy naley zdecydowd, jak powinna zostanazwana charakterystyka, ktora
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zostanie zawarta w modelu. Ponadto jedno krytermoze by powigzane relacjami
~-maKryterium”/"jestKryterium” z dwoma charakterydtgmi zawartymi w modelu
zunifikowanym. Konflikty takie naley rozwigza¢ poprzez, wybranie jako preferowanych,
charakterystyk i relacji wywodzych s¢ z poprzedniej wersji modelu zunifikowanego.

3.5 Integracja ontologii metod oceny jako serwisOw internetowych

W celu integracji zbudowanych wdcaee] ontologii, zgodnie z algorytmem
przedstawionym w pkt 3.4 niniejszej pracy, zrealiano pierwszy etap integracji tj.:
utworzono pust ontologe docelowg i zintegrowano w niej ontologi zrodtowg eQual.
Nastpnie wybrano drugontologe do integracji, kit byta ontologia Ahn i wykonanetap
drugi, t. wyréwnywanie konceptow reprezenjoych kryteria. W etapie tym
zidentyfikowano powjzania pomgdzy ontologs ,zintegrowan”, zawierapca juz ontologe
eQual, iontologi Ahn. Wykryte powszania zawarte zostaty w tabeli 3.14. Ngldutaj
zaznaczy, ze w zwhzku z wyréwnywaniem ontologii powstgirzy problemy formalne.

1) Pierwszy problem dotyczy samego faktu wpsiwania powjzania. Mianowicie pewne
powigzania pomgdzy konceptami magnie by oczywiste. Wobec tego wsiedztwie
tabeli, opisujcej relacje rownowanaosci lub subsumpcji zachodee midzy konceptami
wyréwnywanych ontologii, zawarto uzasadnienia cki@gzupce odkryte powszania.

2) Drugi problem wywodzi siz faktu,ze integrowane ontologie metogl tsvorami wtérnymi,
opracowanymi na podstawie metod oceny §akoBrzmienie konceptéw wygbujacych
w ontologiach powinno wt odpowiadd brzmieniu kryteriow, zawartych
w poszczegollnych metodach oceny. Jednak zawartentologiach koncepty as
prezentowane w formie skrotowej, gdyjecie ich petnego brzmienia bytoby kitopotliwe ze
wzgledu na ich diug formg¢ (kazde kryterium ma postazdania) i obszerrié tresci.
Wobec tego w trakcie analizy pageh mogy pojawic Si¢ pewne niejasriei dotyczce
petnego brzmienia danego konceptu i kryterium, odspawie ktdrego utworzono koncept.
W tym przypadku takie brzmienie rma sprawdz w tabelach zawieragych kryteria
kazdej z metod oceny, zawartych w ganikach 1.1-1.5.

3) Trzeci problem jest znacznie pommgejszy i ma zwijzek z faktem,ze kryteria, na
podstawie ktorych utworzono koncepty, oryginalngpizane byty wgzyku angielskim.
Wobec tego ich tlumaczenie nagzyk polski, zwlaszcza przy zastosowaniu formy
skrétowej, nie zawsze me oddawa ich petne znaczenie. Ddlono jednak starg aby
takie sytuacje nie wygpowaty lub mialy miejsce najrzadziej, jak to tylkoozliwe.
Niemniej jednak mog pojawi si¢ watpliwosci, czy relacja rownowanosci lub
subsumpcji, ustalona na podstawie analizy leksyaltub semantycznej, jest okiena
poprawnie. Wyjéni¢ wi¢c naley, ze badanie relacji mdzy konceptami niejawnie byto
wykonywane z wykorzystaniem angiaycznego brzmienia konceptowezyk polski
zostat z& uzyty, aby utatwé analiz procesu integracji. Wobec tego, nanko kazdego
uzasadnienia dla ustalonej relacjicdiy konceptami, zawsze podane jest oryginalne (w
jezyku angielskim) i petne brzmienie rownaimgch konceptow dwdch integrowanych
ontologii. Pozwoli to badaczom, weryfikigym poprawné realizowanej integraciji,
samodzielnie wykoraanaliz ustalonych relacji.
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Tabela 3.14 Powrzania pomidzy konceptami reprezergaymi kryteria w ontologii
docelowej (zawiergicej ontologé eQual) i w ontologierédtowej Ahn

L. | Typ Ontologia docelowa (zawierajca eQual) Ontologiazrodtowa Ahn
p. |relacji| Charakterystyka Kryterium/Koncept Charakterystyka K ryterium/Koncept
1. | réown.| Uzyteczndél 3. tatwa¢ nawigaciji Jakét systemu 2. tatwi@ nawigacji
. . o ) . 1. odpowiedni styl projektu
2. | réwn. Projekt 6. odpowiedni projekt graficznly Jakaystemu graficznego
3. | réwn. Projekt 7. poczucie kompetencji Jakaistug 21. profesjonalizm/kompetencja
4. | réwn. Projekt 8. pozytywne doznania Jaksystemu 8. doznania multimedialne
5. | réwn.| Jaka¢ informacji 9. doktadn& informaciji Jaké¢ informaciji 12. doktadn& informacji
6. | réown.| Jakd¢ informaciji 10. wiarygodn& informacji Jaké¢ informacji 14. rzeteln& informaciji
7. | réwn.| Jakd¢ informaciji 11. aktualng@ informacji Jaké¢ informacji 13. aktualn@ informacji
8. | réwn.| Jakd¢ informacji | 15. odpowiednia forma informafjidaka¢ informacji | 15. odpowiednia forma informacji
9. | réwn. Zaufanie 18. ochrona danych osobowyfh Jakystemu 4. bezpieczestwo danych
osobowych
. . o 19. adaptacja do potrzeb
10.| rown. Przystpnasé 19. personalizacja Jaddustug uzytkownikow
11.| réwn. Zaufanie 22.' pewnéc dostarczema Jaka¢ ustug 17. zapewnienie tego co obiecgano
obiecanych towaréw/ustug

Zrédlo: opracowanie wiasne

1) Rownowanos¢ wynika z analizy leksykalnej i semantycznej. Pengza to publikacja
Barnes’a i Vidgen’a [15]. (eQual — ,I find the siemsy to navigate”; Ahn — Has easy
navigation to information”)

2) Réwnowanaos¢ wynika z analizy leksykalnej i semantycznej. Petdza to publikacja
Barnes’a i Vidgen'a [15]. We wskazanej publikadjiapduje s¢ rowniez informacja, ze
kryterium zrodiowe, ktére postyto do utworzenia konceptu, dotyczy wydl, tj.
projektu graficznego. (eQual — , The design is appade to the type of site”; Ahn — ,Has
an appropriate style of design for site type”)

3) Rownowanos¢ wynika z analizy leksykalnej i semantycznej. Petdza to publikacja
Barnes’a i Vidgen’a [15]. (eQual — ,The site consegy sense of competency”; Ahn —
,Gives a professional and competence image”)

4) Koncepty mog wydawa& si¢ rozne. Zaznaczy jednak nalgy, ze koncept zawarty
w ontologii Ahn wywodzi s bezpdrednio z metody eQual 2.0. Jednagre jego
znaczenie odpowiada konceptowi zawartemu w onto&fQual (utworzonej na podstawie
metody eQual 4.0). Fakyze @ to odpowiadajce sobie koncepty, jest potwierdzony
w publikacji Barnes’a iVidgen’a na temat metod eQ®2.0 ieQual 4.0 [15]. Na
rownowanos¢ konceptdw w pewnym stopniu wskazujeAalanaliza semantyczna. (eQual

— ,The site creates a positive experience for me&hn —  Creates an audio-visual
experience”)
5) Réwnowanos¢ wynika z analizy leksykalnej. (eQual i Ahn —  Pid®s accurate

information”)

6) W oryginalnej metodzie eQual bytayte angielskie sformutowanie ,believable”, podczas
gdy w metodzie Ahn wykorzystane byto stowo ,religbl Wedlug stownika WordNet
[300] oraz serwiséw prezenggjych graficznie powizania m¢dzy stowami [90] [285] $
to stowa o réanym znaczeniu. Jednak stownik Thesaurus.com [2&ffhidje kazde z tych
stow jako ,trustworthy”, tj. ,godny zaufania” i jemczénie okréla je jako synonimy.
Wobec tego zdecydowanogsuzn& je za rownowane. (eQual — ,Provides believable
information”; Ahn — ,Provides reliable information”
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7) Rébwnowanos¢ wynika z analizy leksykalnej. (eQual iAhn - Prdes timely
information”)

8) Réwnowanaos¢ wynika z analizy leksykalnej i semantycznej. Petdza to publikacja
Barnes’a i Vidgen’a [15]. (eQual — ,Presents th#oimation in an appropriate format”;
Ahn — ,Communicates information in an appropriatarfat”)

9) Rownowanos¢ wynika z analizy leksykalnej i semantycznej. (eRQua,My personal
information feels secure”; Ahn — ,Keeps person&biimation secure from exposure”)

10) Réwnowanos¢ wynika z analizy semantycznej, gdyersonalizacja oznacza \itée
dostosowanie do indywidualnych potrzebytkownikéw. (eQual — ,Creates a sense of
personalization”; Ahn — ,Understands and adapti¢ouser's specific needs”)

11) Podobnie jak w przypadku relacji 4, tutaj rOwnieoncepty mog wydawa& si¢ rozne.
Jednak na ich réwnownos¢ wskazuje w pewnym stopniu analiza semantyczna.
Mianowicie zawarte w koncepcie ontologii Ahn sfotowanie ,zapewnienie” jest
ttumaczeniem zggyka angielskiego zwrotu ,provide”, ktdry oznaczaapewnienie,
dostarczenie”. Z kolei sformutowanie ,dostarczen@iajdugce s¢ w koncepcie ontologii
eQual, w ¢zyku angielskim brzmiato ,deliver’. Dodatkowo zazag nalezy, ze koncept
zawarty w ontologii Ahn pochodzi z metody eQual, 2@odczas tworzenia metody eQual
4.0 jego tré¢ zostata zmodyfikowana. Potwierdzenie % to koncepty réwnowane,
mozna znale¢ w publikacji Barnes’a i Vidgen’a [15]. (eQual — feel confident that
goods/services will be delivered as promised”; AhpCan be depended on to provide
whatever is promised”)

W oparciu o zidentyfikowane pogdania pongdzy kryteriami wykonanarzeci etap
integracji, tj. polczenie ontologii w edytorze Protege. Efekty kolejmykrokow integraciji
ontologii zrodtowej wewntrz docelowej pokazano na rysunku 3.17. Przedstawiataj: (a)
rezultat zaimportowania ontolodirédtowej Ahn do ontologii docelowej, (b) efekt potenia
ontologii z wyciem nargzdzia ,Merge ontologies”, (c) wynik zmiany wafto
identyfikatoréw IRl dla konceptéw/kryteriow w onaglii Ahn, (d) posta narzdzia
stuzacego do zmiany identyfikatorow IRI, (e) ontolpgidocelow po powihzaniu
odpowiednich par konceptoéw relaciownowanosci. Rysunek 3.17 e) przedstawiacwi
rowniez ostateczag post& ontologii docelowej, &dacej unifikacp ontologii eQual i Ahn na
poziomie kryteriow.

Nastpnie zrealizowano etapy casci drugiej algorytmu integracji. Efekt
wyrownywania konceptow reprezernjoych charakterystyki modeli jako eQual i Ahn
zawiera tabela 3.15.

Tabela 3.15 Powizania pomgdzy konceptami reprezengaymi charakterystyki w ontologii
docelowej (zawieraicej ontologé eQual) i w ontologitrddtowej Ahn

Ontologia docelowa (zawierajca eQual) Ontologiazrodtowa Ahn
L. Typ" Koncept Koncept
p. |relacji nadrzedny Charakterystyka nadrzedny Charakterystyka
1. | rown. Jaka¢ Jakd¢ informacji Jakéé Jaka¢ informaciji
2. Zﬁ\g; Jakaé Interakcja z ustugami Jakd Jakac¢ ustug

Zrédto: opracowanie wiasne
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a) b) _ <)
¥ @ Thing |~ [l| ¥-- & Thing | &)\ ¥ & Thing |~
- Jakosc - Jakosc - Jakosc
v @ Ahn ¥ @ Ahn - @ Ahn
- & Jakosc_informacji Jakosc_informacji Jakosc_informacji
Jakesc_systemu Jakosc_systemu Jakosc_systemu
- & Jakosc_uslug E Jakosc_uslug - & Jakosc_uslug
- Jakosc - (0 Jakosc - @ eQual
V.- @ eQual A eQual L3 Interakcja_z_uslugami
v- & Interakcja_z_uslugami Interakcja_z_uslugami : Jakosc_informacji
. Przystepnosc Jakosc_informaciji »-- I Uzytecznosc
Zaufanie §-- @ Uzytecznosc Kryterium
Jakosc_informacii - 0 Kryterium adaptacja_do_potrzeb_uzytkownikow
V- @ Uzytecznosc adaptacja_do_potrzeb_uzytkownikow -~ aktualnosc_informacji
Projekt - 0 aktualnosc_informacii - atrakcyinosc_wygladu
Uzytecznoscl bezpieczenstwo_danych_osobowych bezpieczenstwo_danych_osobowych
Kryterium - (0 czas_reakcji_przetwarzania_transakcji -~ () bezpieczenstwo_transakcji
adaptacja_do_potrzeb_uzytkownikow dodatkowe_uslugi_dla_uzytkownikow -~ czas_reakcji_przetwarzania_transakcji
aktualnosc_informacji - (1 dokladnosc_informacji - dodatkowe_uslugi_dla_uzytkownikow
bezpieczenstwo_danych_osobowych N - dostepnosc dokladnosc_informaciji
czas_reakgji_przetwarzania_transakcji = doznania_multimedialne - dostepnosc
dodatkowe_uslugi_dla_uzytkownikow “ - (0 informacje_specyficzne_dla_strony -~ doznania_multimedialne
dokladnosc_informacji kompletnosc_informacji informacje_specyficzne_dla_strony
dostepnosc - 0 latwosc_nawigacji istotnosc_informacji
doznania_multimedialne - @ odpowiedni_styl_projektu_graficznego - kompletnosc_informacji
informacje_specyficzne_dla_strony odpowiednia_forma_informaciji -~ komunikacja_z_organizacja
kompletnosc_informacji dpowiednia_funkcjonal latwosc_nauki_obslugi_strony
latwosc_nawigacji profesjonalizm/kompetencja - latwosc_nawigaciji
odpowiedni_styl_projektu_graficznego - (I przewidywanie fodpowiadanie_na_potrzel - latwosc_uzycia
odpowiednia_forma_informacji - rzetelnosc_informacji -~ @ latwosc_zrozumienia_informacji
odpowiednia_funkcjonalnosc - @ transakcje_wolne_od_bledow ochrona_danych_osobowych
profesjonalizm/kompetencia - () wystarczajaca_zawartosc_informacji_gdz -~ ) odpowiedni_projekt_graficzny
przewidywanie/odpowiadanie_na_patrzeby wzbudzane_zaufanie - ) odpowiedni_styl_projektu_graficznego
rzetelnosc_informacji - @ zapewnienie_tego_co_obiecano odpowiednia_forma_informacji
transakcje_wolne_od_bledow Kryterium dpowiednia_funkcjonal
wystarczajaca_zawartosc_informacji_gdzie | - © aktualnosc_informacji - odpowiednia_szczegol _informacji
wzbudzane_zaufanie -~ () atrakcyjnosc_wygladu -~ personalizacj
zapewnienie_tego_co_obiecano bezpieczenstwo_transakcji pewnosc_dostarczenia_obiecanych_towa
- Kryterium - dokladnosc_informacji -~ poczucie_kompetencji
- aktualnosc_informacji 1 istotnosc_informacji - poczucie_spolecznosci
atrakcyjnosc_wygladu - () komunikacja_z_organizacja - @ pozytywne_doznania
bezpieczenstwo_transakcji -~ latwosc_nauki_obslugi_strony = profesjonalizm/kompetencia
dokladnosc_informacji .. latwosc_nawigacji - () przejrzystosc_zrozumialosc_interakcji
istotnosc_informacji - latwosc_uzycia -~ () przewidywanie /odpowiadanie_na_potrzel
komunikacja_z_organizacja latwosc_zrozumienia_informacji reputacia
latwosc_nauki_obslugi_strony - ochrona_danych_osobowych rzetelnosc_informacji
latwosc_nawigacji odpowiedni_projekt_graficzny -~ @ transakcje_wolne_od_bledow
latwosc_uzycia - 0 odpowiednia_forma_informacji - @ wiarygodnosc_informacji W
latwosc_zrozumienia_informacji dpowiednia_szczegol _informacji wystarczajaca_zawartosc_informacji_gdz |
ochrona_danych_osobowych B personalizacja [~ -~ wzbudzane_zaufanie =
d)
kompletnosc_informacji e)
D - komunikacja_z_organizacja "I crange muttple entity URs T
latwosc_nauki_obslugi_strony
¥ Thing |=| - latwosc_nawigacji Find & Replace
Jakose latwosc uzyda T —
- @ Ahn - (I latwosc_zrozumienia_informacji =
Jakosc_informacji -~ = ochrona_danych_osobowych = bezpieczer Replace wilh | hiip: /WP, plZintegrowanas E
Jakosc_systemu -~ & odpowiedni_projekt_graficzny = odpowie( =
Jakosc_uslug - & odpowiedni_styl_projektu_graficznego = v Matching entiies |
eQual - (1 odpowiednia_forma_informacji ¥ ® doznania_multimedialne -
»-- @ Interakcja_z_uslugami dpowiednia_funkcjonal (http://WIPS.pl/ Ahn#doznania_multimedialne)
Jakosc_informacii dp: dnia_szczegol -_informacji ¥ @ informacje_specyficzne_dla_strony
»-- @ Uzytecznosc - & personalizacja = adaptacja_do_potrzeb_u (http://WIPS.pl/Ahn#informacie_specyficzne dla_strony)
Kryterium pewnosc_dostarczenia_obiecanych_towal ¥ @ Jakosc (hitp://WIPS.pl/Ahn#Jakosc) 7
- & adaptacja_do_potrzeb_uzytkownikow = p - & poczucie_kompetencji = profesjonalizm/k| || [l = Jakosc_informacii (http://WIPS.pl/Ahn#Jakesc_informacii)| |
aktualnosc_informacii poczucie_spolecznosc [1© Jakosc_systemu (hitp:/ /WIPS.pl/Ahn#Jakosc_systemu)
atrakcyijnosc_wygladu pozm"erDZ"a"ia = doz_"a"ia—m'-'lt_ime ] & Jakosc_uslug (http://WIPS.pl/Ahn#Jakosc_uslug)
bezpieczenstwo_danych_osobowych = oc - & profesjonalizm/kompetencja = poczucie K || | g jesticryterium (http://WIPS.pl/Ahn#jesticryterium)
bezDiecze"S__two—transakcj! . prze]r_zvstosc__zrozumla_losc__mterakc_]l vl m jestOcena (http: //WIPS.pl/Ahn#jestOcena)
czasﬁreakc}Lprz?twarzamaftran.sa kcii DFZEWId_YWB'"EfDd powiadanie_na_potrzel ¥ ® kompletnosc_informacji
dodatkowe_uslugi_dla_uzytkownikow - @ reputacja (http://WIPS.pl/Ahn#kompletnosc_inf -
dokladnosc_informacji - & rzetelnosc_informacji = wiarygodnosc_inf|
dostepnosc transakcje_wolne_od_bledow ok || eancel
doznania_multimedialne = pozytywne_do: - & wiarygodnosc_informacji = rzetelnosc_infi |
informacje_specyficzne_dla_strony wystarczajaca_zawartosc_informacii_gdz |
istotnosc_informacji - (0 wzbudzane_zaufanie -

Rysunek 3.17 Etapy integracji ontologii docelowapdtowej (Ahn) w edytorze Protege
Zrédto: opracowanie wiasne

Relacje mg¢dzy charakterystykami w tabeli 3.15 ustalono w,takinie inny sposob, aby
kryteria wchodzce w skiad danej charakterystyki dgaywane byty do niej na tym samym
poziomie hierarchii. Przykiadowo, gdyby ,Jakoscugsl zostata uznana za réwnoimg

Z charakterystyk ,Interakcja_z_uslugami”’, wtedy np. kryterium ,wzirane zaufanie”
(nalezgce do ,Jakosc_uslug”) wygiowatoby na 3 poziomie wywnioskowanej hierarchii,
a ,reputacja” (nalzca do ,Zaufanie”) bytaby na poziomie 4. Mogtoby powodowa
problemy zwizane z niespojrigia w trakcie wnioskowania przynaleosci kryteriow do
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charakterystyki ,Interakcja_z_uslugami”, wobec azewlezalo w tym przypadku poweat
omawiane charakterystyki subsunycj

Ostatnim etapem byto sprawdzenie spéma braku nadmiarow&ei w zintegrowanej
ontologii. Nadmiarowéc taka pojawita s w wyniku dziatania mechanizmu wnioskoggo,
w przypadku kryteribw pochodeych z ontologii docelowejirodtowej, ktére posiadajtakie
same nazwy lub zostaly uznane za rownowa a nalgg do dwdch ranych charakterystyk
ujetych w zunifikowanym modelu. W kdym z takich przypadkéw zachodzi ¢wi
nadmiarowé¢ relacji subsumpcji pomadzy kryteriami i charakterystykami modelu
zunifikowanego. Wybrane przyktady takich nadmiaréev@rzedstawiono na rysunku 3.18.

Jakosc_systemu b [ Projekt p<}— P ie_kompetencji_ '7} =S - ﬂ\pvofesjonalizmlkompetencja
- is-a -isea { ~

Y 153
( uzy ¥} $ Uzyt 1p — S

4 Zunifikowana a
7 Jakosc_informacji b L

Przystepnosc plrisa 4 adaptacja_do_potzeb_uzytkownikow > _is.a
. ] - o .

—{>4 personalizacja
Inlelakc;a_z_uslugam/nt ‘_ wzbudzane_zaufanie
“Jakose_uslug I . .
S av iy { przewidywanie/odpowiadanie_na_potrzeby
LR 53

4 dodatkowe_uslugi_dla_uzytkownikow

) . S % — _Lzapewnienie_tego_oo_obi o “:{ " pewnosc_dostarczenia_obiecanych_towarow/uslug
Zaufanie b=+ ‘ —id —

Rysunek 3.18 Przyktady nadmiarowych relacji subsjimpzunifikowanym modelu jako
Zrédlo: opracowanie wiasne

Na rysunku 3.18 pokazano zaréwno nadmiarowe relacjamach jednej charakterystyki
i wielu jej podcharakterystyk, jak rowrien ramach rénych charakterystyk. Przyktadowo
para rownowanych konceptow ,personalizacja” i ,adaptacja_dorpelh uzytkownikow”
nalezy do podcharakterystyk ,Jakosc_uslug” i ,Przystesmio Z kolei podcharakterystyki te
wchodz w sklad jednej charakterystyki ,Interakcja z_uslog’. Zachodzi wgc tutaj
nadmiarowé¢ w ramach jednej charakterystyki. Nadmiardwda wynikreta z faktu, ze
kryterium ,personalizacja” w ontologii eQual jesieécia podcharakterystyki ,Przystepnosc”,
a kryterium  ,adaptacja_do_potrzeb_uzytkownikow” mtaogii Ahn naley do
charakterystyki ,Jakosc_uslug”. Na skutek uznanyeht kryteriow za rownowane,
wzajemnie przejmugj one relacje zachodee medzy nimi i charakterystykami, do ktorych
naleza. Podobna sytuacja ma miejsce chgoiaw przypadku dopasowanej pary konceptéw
.poczucie_kompetencji” i ,profesjonalizm/kompeteatj ktore na skutek wygbujacej
migdzy nimi rbwnowanaosci nalezg do charakterystyk ,Jakosc_uslug” i ,,Projekt”. Tetypu
nadmiarowdci relacji rozwgzywano zgodnie z zateniami opisanymi w pkt 3.4 niniejszej
pracy, tj. na korz§ ontologii docelowej, zachowag wywodzce s¢ z niej relacje,
a usuwajc relacje pochodge z ontologiizrodiowej (w tym przypadku z ontologii Ahn).
Ostateczna taksonomia konceptow ontologii, integejj ontologie Ahn i eQual, w postaci
podstawowej i wywiedzionej przez mechanizm wnioskyj jest zawarta w zg¢zniku 3.6.

Kolejne iteracje procesu integracji poszczegolngakologii zrédtowych z ontologi
docelowg przebiegaty analogicznie do integracji przedstajavyzej. Nas¢png integrowan
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ontologh byla ontologia zrédtowa SiteQual. Efekt wyréwnywania konceptow
reprezentujcych kryteria w ontologizrédtowej i docelowej przedstawia tabela 3.16.

Tabela 3.16 Powrzania pomidzy konceptami reprezergaymi kryteria w ontologii
docelowej (integrujcej eQual i Ahn) i w ontologiirodiowej SiteQual

Ontologia docelowa (zintegrowana, L .
L. r;gg'i zawierajaca eQual i Ahn) Ontologia zrédtowa SiteQual
P: ) Charakterystyka Kryterium/Koncept Charakterystyka Kryterium/Koncept
odwr. . pewnd¢ dostarczenia , 1. pewnd¢/czas dostarczenia
1. Zaufanie ) . Rzetelnéé . "
subs. ohiecanych towaréw/ustug obiecanych towaréw/ustug
2. | rown.| Jakd¢ systemu | transakcje wolne ogdibw Rzetelnéé 3.bezb¢dnai¢ przetwarzania ustug
3. | subs. Interakqa_ przewidywanie/odpowiadan| Zapewniana przyspnoié 5. przeW|dywan|e/o_dp0W|adan|e
z ustugami na potrzeby na pytania
4.|réwn.| Przystpnasé personalizacja Zapewniana praysicsé 6. personalizacja
5. | rown. Projekt atrakcyjné& wygladu Materialnéé 10. ogolna atrakcyjrid wizualna
6. | rown. Projekt odpowiedni projekt graficzrly Materialngé 11.schludny/profesjonalny wygl
7. réwn.| Uzyteczndél tatwas¢ nawigaciji Nawigacja 13.tatwié nawigacji wewgtrznej
wystarczajca zawartée L .
8. | subs.| Jak& informacji informaciji gdzie g Odpowiednia prezentac a16' wiasc!wa llosé |nfo!rma<’31|_d|a
. zadania bez nadmiaroém
oczekiwane
9. | réwn. | Jaka¢ informaciji odeW|e_dn|a szc;egolom Odpowiednia prezentac|a 1. quOW'e.dn' poziom
informacji szczegotowsci dla zadania
10.| réwn. | Jaka¢ informacji |odpowiednia forma informadjiOdpowiednia prezentacja 20,‘ o_dpovv_le(_jnla form__a
wyswietlania informacji
11.| réwn. | Jaka¢ informacii doktadnd¢ informacji Precyzja 21. doktadédinformacji
12.| réwn. | Jaka¢ informacji| wiarygodnd¢ informaciji Precyzja 22. wiarygodddinformacji
13.| réwn. Zaufanie reputacja Precyzja 24. reputacja
14.| réwn. | Jakd¢ informaciji istotnai¢ informaciji Precyzja 25. istotdé informaciji
15.| réwn. | Jakd¢ informaciji kompletng¢ informaciji Precyzja 26. kompletgbinformacii
. . i . 28. odpowiedni poziom
16.| rown. Zaufanie ochrona danych osobowygh Bezpigstzeo bezpieczastwa tytkownikow

Zrédto: opracowanie wiasne

1)

2)

Relacja odwrotnej subsumpcji wynika z analizy |édge) | semantycznej. Naig
zaznaczy, ze kryterium w metodzie SiteQual, aw zwku z tym rownie koncept
ontologii, powstaly ze zienia dwodch kryteriow zrédtowych (ang. ,Providing
goods/services as promised” i ,Providing servicetha promised time”) [296]. Pierwsze
kryterium zrédtowe niemal doktadnie odpowiada oryginalnemutériym zawartemu
w zintegrowanej ontologii. Natomiast dokenie drugiego kryteriumzrodiowego do
wiasciwego kryterium i konceptu spowodowad® koncept ontologii SiteQual magkszy
zakres znaczeniowy od konceptu zintegrowanej ogtolowobec tego koncept
zintegrowanej ontologii zawieragsw koncepcie ontologii SiteQual. (Ontologia docedow
| iteracja — | feel confident that goods/serviead be delivered as promised”; SiteQual —
»Provide goods and service as promised when pralfjise

Réwnowanos¢ wynika z analizy semantycznej. Oba koncepty datybezbédncici
przetwarzania ustug, ktorymi sowniez transakcje. Co wcej, rodzaj przetwarzanych
ustug lub transakcji jest zaley od kontekstu, aw przypadku oklanego serwisu
internetowego kontekst tenedzie taki sam. Przykiadowo dla serwisu e-commerce
transakcy ijednoczeénie ustug maze by zakup, adla serwisu e-learning transakcj
I ustugy bedzie np. sprawdzian wiedzy. (Ontologia docelowitacja — ,Keeps error-free
transactions”; SiteQual — ,Perform services witheubr”)

3) Relacja subsumpcji wynika z analizy leksykalnejeringantycznej. Analiza leksykalna

wskazuje,ze g to podobne koncepty. Jednaksrad potrzeb #ytkownikbw mana
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wyrozni¢  m.in. potrzeby informacyjne, wobec czego odpowigela na pytania
uzytkownikoéw, czyli realizacja ich potrzeb informanygh, jest szczeg6lnym przypadkiem
odpowiadania na ich potrzeby. Wobec tego koncepblogii SiteQual zawiera si

w koncepcie ontologii zintegrowanej. (Ontologia dmeva | iteracja — ,Anticipates and
responds promptly to user needs”; SiteQual — ,Apéite and answer customer questions
on Web site”)

4) Rownowanos¢ wynika z analizy leksykalnej isemantycznej. (Qogia docelowa
| iteracja — ,,Creates a sense of personalizatiBitéQual — ,Personalize Web site”)

5) Réwnowanaos¢ wynika z analizy semantycznej. Koncept ontologiieQual odnosi si
w tym przypadku do ogdlnego wyglu stron serwisu. Koncept zintegrowanej ontologii
réwniez ma znaczenie ogolne, dotyce catego serwisu. (Ontologia docelowa | iteracja
»1he site has an attractive appearance”; SiteQuBlesign for overall visual appeal”)

6) Rownowanos¢ wynika z analizy semantycznej. Profesjonalny isghy wyghd bedzie
inaczej rozumiany w zateosci od typu serwisu internetowego. Przykladowo serwi
informacyjny powinien charakteryzowasic wyglagdem umaliwiajacym czyteln
prezentag informacji. Z kolei serwis wyszukiwawczy powiniepawier& minimum
dodatkowych tréci, innych ni narzdzia shiace wyszukiwaniu, a serwis dla dzieci
powinien by kolorowy i przycagajgcy uwag. Wobec tego to, co rozumiegspoprzez
profesjonalny i schludny wygdl, jest zalene od typu strony. Koncept z ontologii SiteQual
jest wkc rownowany z konceptem ontologii zintegrowanej ,odpowiedprojekt
graficzny”, oznaczagym dostosowanie projektu graficznego do typu smiwileeli
natomiast chodzi o koncept zawarty w zintegrowaorjologii, w oryginalnym jego
brzmieniu w ¢zyku angielskim jestayte sformutowanie ,design”, ktore me odnosi si¢
do r&nego rodzaju projektéw. W pracy Barnes’a i Vidgefl®] zawarte jest jednak
wyjasnienie, wedlug ktérego oryginalne kryterium, zaade@mne do zintegrowanej
ontologii, jest zbiene z wynikami bada dotyczcymi oczekiwa klientow wzgkdem
wygladu serwisu. Pgfie ,design” oznacza wt projekt graficzny, projekt wygtiu
serwisu. (Ontologia docelowa I iteracja — ,, The dasis appropriate to the type of site”;
SiteQual — ,Provide a neat and professional appeaia

7) Rownowanos¢ wynika z analizy leksykalnej i semantycznej. Kgpicentologii SiteQual
jest tutaj tylko bardziej uszczegotowiony poprzezrzaczenie, czego doktadnie dotyczy
pojecie nawigacji. (Ontologia docelowa | iteracja —fjihd the site easy to navigate”;
SiteQual — ,Design site for easy internal navigatjolear menu, links, depth of paths)”)

8) Subsumpcja wynika z analizy semantycznejtphwvosci maze budzé stowo ,task”, czyli
.zadanie”, wysg¢pujace w koncepcie ontologii SiteQual. Jednak orygiealirzmienie
kryterium zrédtowego metody SiteQual miato postgOffering the right amount of
information”, tj. ,Oferuje odpowiedgiilos¢ informacji” [296]. Nas¢pnie brzmienie tego
kryterium zostato przeksztatcone do postaci zaywalttecznie w metodzie - i na skutek
tego roéwnie w ontologii - SiteQual. Jednak wyrde mana dostrzecze koncept ten
dotyczy wystarczagej ilosci informacji, a zastosowane w nim stowo ,zadanmé jest
uzyte zbyt trafnie. Jeeli chodzi o samp relacg subsumpcji, zauwg¢é mazna, ze koncept
zintegrowanej ontologii ma szersze znaczenie odcéqiu ontologii SiteQual. Poza
wystarczajca zawartdcia informacji dotyczy on réwnie wiasciwej ich lokalizaciji, tj.
potozenia ich w miejscach, w ktorych oczekuje ichythkownik. (Ontologia docelowa
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| iteracja — ,Has sufficient contents where | expée find information”; SiteQual —
.Display the right amount of information for thesktawithout overload”)

9) Réwnowanaos¢ wynika z analizy leksykalnej i semantycznej. Navméwaznos¢ wskazuje
fakt, ze oryginalne brzmienie konceptu zawartego w oniol&jfeQual miato posta
,Offering information at the appropriate level oétdil”, czyli byto niemal takie same, jak
brzmienie tasamego konceptu w ontologii zintegrowanej [296]nt@ogia docelowa
| iteracja — ,Provides information at the right é&wof detail”; SiteQual — ,Provide an
appropriate level of detail to the task”)

10) Réwnowanos¢ wynika z analizy leksykalnej isemantycznej. (Oogia docelowa
| iteracja — ,Presents the information in an appidp format”; SiteQual — ,Use
appropriate format for information displays”)

11) Réwnowanos¢ wynika z analizy leksykalnej isemantycznej. (OQogia docelowa
| iteracja — ,Provides accurate information”; Site€)— ,Provide accurate information”)
12) Rownowanos¢ wynika z analizy leksykalnej isemantycznej. (OQogia docelowa
| iteracja — ,Provides believable information”; &Qual - ,Provide believable

information”)

13) Rownowanos¢ wynika z analizy leksykalnej isemantycznej. (OQogia docelowa
| iteracja — ,Has a good reputation”; SiteQual -ujj reputation of Web site”)

14) Réwnowanos¢ wynika z analizy leksykalnej isemantycznej. (OQogia docelowa
| iteracja — ,Provides relevant information”; Site&) — ,Provide relevant information”)
15) Rownowanos¢ wynika z analizy leksykalnej isemantycznej. (OQogia docelowa
| iteracja — ,,Provides complete information”; Site&) — ,Provide complete information”)
16) Rownowanos¢ wynika z analizy semantycznej. Na&je przy tym zaznaczy ze
pierwotne brzmienie kryterium zawartego w metoditeQual w ¢zyku angielskim miato
posta& ,Provide adequate levels of security for persomdbrmation”, a zostalo ono
zmienione w kacowej wersji metody [296]. Koncept ontologii Site®)u zostat
zdefiniowany o ostateczne brzmienie tego kryteriuale jest ono rownowae
Z wczéniejszy jego postag. Tymczasem wczaiejsza posta kryterium zawartego
w metodzie SiteQual wykazuje silnzgodnd¢ semantyczp z konceptem zawartym
w ontologii zintegrowanej. (Ontologia docelowa dréicja — ,My personal information

feels secure”; SiteQual — ,Provide adequate leVeker security”)

Na podstawie zidentyfikowanych paganr pomidzy konceptami ontologirédtowej
i docelowej wykonano integracjontologii za pomag edytora Protege zgodnie zcéeiag
pierwsz algorytmu. Nasipnie wykonano wyrownywanie charakterystyk modelteQual
oraz modelu zunifikowanego, zawartego w ontologice&lowej. Nadrgdnym celem przy
ustalaniu relacji medzy charakterystykami byto to, aby ich kryteria yoyta tym samym
poziomie hierarchii. Dopasowane pary charakterystgh modeli zawiera tabela 3.17.

Tabela 3.17 Powizania pongdzy konceptami reprezengaymi charakterystyki w ontologii
docelowej (integrujcej eQual i Ahn) i w ontologirodiowej SiteQual

L. | Typ Ontologia docelo(\;vau(ezlllri]tiﬁgo)wana, zawieraca Ontologia #rédiowa SiteQual

p- |relacj Koncept nadrzedny Charakterystyka Koncept nadrzedny Charakterystyka

1. | réwn.| Interakcja z ustugamni Przystpnasé Jakdé Zapewniana przyghnosé
2. | réwn. Jaka¢ | Uzyteczngé Jaka¢ Postrzeganaayteczngé

Zrédto: opracowanie wiasne
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W oparciu o dopasowane pary charakterystyk, zawartabeli 3.17, zbudowano
nowy zunifikowany model jakai, ktorym zasfpiono poprzednio utworzony model.
Ostatnim krokiem byto rozwranie niespojnii i usungcie nadmiarowych relacji w modelu
zunifikowanym. W efekcie tych dziatauzyskano kacowy taksonomi konceptow ontologii
zawierajcej ontologie eQual, Ahn i SiteQual. Taksonomia tapostaci podstawowej
I wywiedzionej przez mechanizm wnioskay, jest zawarta w zadzniku 3.7

Kolejng zintegrowan ontologg byta ontologia zrodlowa Website Evaluation
Questionnaire. W celu jej integracji z ontolpglocelova, podobnie jak podczas integracji
poprzednich ontologizrédtowych, wykonano kolejno: wyréwnywanie kryteripdgczenie
ontologii zrédtowej i docelowej w edytorze Protege, wyréwnaolearakterystyk, budogv
zunifikowanego modelu jakoi oraz usuricie nadmiarowgci. Efekt dopasowywania
kryteriow ontologii docelowej zrodtowej zawiera tabela 3.18.

Tabela 3.18 Powizania pomidzy konceptami reprezergaymi kryteria w ontologii
docelowej (integrujcej eQual, Ahn i SiteQual) i w ontologiiddtowe] WEQ

Ll Ontologia docelowa (zintegrowana, zawieraca Ontologia zrédtowa Website Evaluation
) relgg'i eQual, Ahn i SiteQual) Questionnaire
P: ! Koncept nadrzedny Kryterium/Koncept Koncept nadrzedny Kryterium/Koncept
1. | rown. Uzytecznaél fatwas¢ uzycia Latwa¢ uzycia 1. tatwd¢ uzycia
2. | subs.| Jaka informacji |- wystarczajca zawartéc Struktura 8. obecné¢ potrzebnych_lr_]formac
informacji gdzie § oczekiwang w spodziewanych miejscach
wystarczajca P . . ,
3. | réwn. | zawartac informagji W’rascwa ilos¢ |nf0rrr_1ac1|’d_la Kompletnaié 18. wystarczajca __zawartéc
. . zadania bez nadmiarobm informacji
gdzie g oczekiwane
4. | réwn.| Jaka¢ informacji | fatwa¢ zrozumienia informacy  Zrozumiata¢ 16.tatwa¢ zrozumienia informaciji
5. | réwn.| Jaka¢ informacji doktadné¢ informaciji Kompletné¢ 20.precyzja/doktadrio informacji
6. | réwn. Projekt atrakcyjné& wygladu Uktad strony 22. atrakcyjsdwygladu

Zrédto: opracowanie wiasne

1) Réwnowanos¢ wynika z analizy leksykalnej. (Ontologia doceloWateracja i WEQ — |
find this website easy to use”)

2) Subsumpcja wynika z analizy semantycznej. Latwovaaw, ze koncept ontologii WEQ
dotyczy miejsca, w ktorym zawarte ®czekiwane/poszukiwane informacje, natomiast
koncept ontologii zintegrowanej koncentruje sia miejscu i zawartgi informacyjne;j.
(Ontologia docelowa 1l iteracja — ,Has sufficienbntents where |expect to find
information”; WEQ — ,, | know where to find the infmation | need on this website”)

3) Rownowanos¢ wynika z analizy semantycznej. Podobne koncepsyaty szerzej opisane
w pkt 8 opisu integracji ontologii SiteQual z zigtewary ontologi uzyskag po | iteracji.
(Ontologia docelowa Il iteracja — ,Display the righmount of information for the task
without overload”; WEQ — ,This website provides mih sufficient information”)

4) Rownowanos¢ wynika z analizy leksykalnej i semantycznej. (Oogia docelowa I
iteracja — ,Provides easy to understand inform&tigVEQ — | find the information in this
website easy to understand”)

5) Rownowanos¢ wynika z analizy semantycznej. W oryginalnym, a&hgkogzycznym
brzmieniu opisywanych konceptéwyie byty stowa ,accurate” i ,precise”. Tymczasem
zaréwno stownik WordNet [300], jak i Thesaurus [RoKreslaja kazde z tych stow jako
synonimy. Dodatkowo stownik Thesaurus jako definisjowa “precise” podaje stowa
“exact, accurate”, a stowo ,accurate” definiujegalprecise”. Nie ulega wc watpliwosci,
ze w tym przypadku zachodzi relacja rownawaéci konceptow. (Ontologia docelowa |l
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iteracja — ,Provides accurate information”; WEQ IHipd the information in this website
precise”)

6) Dostowne tlumaczenie konceptu ontologii WEQ rayk polski brzmi ,Lubé sposob,
wjaki ta strona wyglda’. Oznacza to oczyégie, ze wyghd strony wzbudza
w uzytkowniku pozytywne odczucia i jest dla niego atngky. Wobec tego na podstawie
analizy semantycznej moa uzné koncepty za rownowae. (Ontologia docelowa I
iteracja — ,The site has an attractive appearandéEQ — ,l like the way this website
looks”)

W tabeli 3.19 przedstawiono dopasowane charakigdiysttegrowanych ontologii.
Okreslono tutaj relagi subsumpciji, aby kryteria jaka znalazty st na tym samym poziomie
hierarchii zunifikowanego modelu jas@m. Wobec tego koncept ,Nawigacja”’, pochady
z ontologii WEQ, w zunifikowanym modelu jas@ jest podklas konceptu ,Uzytecznosc”,
a jego podklas jest z kolei ,Nawigacja”, zawarta wcgeej w zunifikowanym modelu
w koncepcie ,Uzytecznosc”. Taksonggrkonceptow zintegrowanych ontologii eQual, Ahn,
SiteQual i WEQ przedstawia zaaknik 3.8.

Tabela 3.19 Powizania pongdzy konceptami reprezengaymi charakterystyki w ontologii
docelowej (integrujcej eQual, Ahn i SiteQual) i w ontologiiddtowej WEQ

Ontologia docelowa (zintegrowana, zawieraca . . . . .
L. r;ggli eQual, Ahn i SiteQual) Ontologia zrodtowa Website Evaluation Questionnairg
P: ) Koncept nadrzedny Charakterystyka Koncept nadrzedny Charakterystyka
1. Zﬂ\gg Uzyteczndé Nawigacja Jaka Nawigacja

Zrédto: opracowanie wiasne

Ostatny juz ontologh, ktdrg zintegrowano w ontologii docelowej, byta ontologia
zrodtowa odzwierciedlapa metog Web Portal Site Quality. Efekt dopasowywania ke
ontologii docelowej rodtowej zawiera tabela 3.20.

Tabela 3.20 Powirzania pomidzy konceptami reprezergaymi kryteria w ontologii
docelowej (integrujcej eQual, Ahn, SiteQual i WEQ) i w ontolafgibdtowej WPSQ

Ontologia docelowa (zintegrowana, zawieraca I . .
L. r;gg_i eQual, Ahn, SiteQual | WEQ) Ontologia zrodtowa Web Portal Site Quality
P: ! Koncept nadrzedny Kryterium/Koncept Koncept nadrz edny Kryterium/Koncept
. . hipergcza prowadgce do . , L
1. | rown. Hiperlagcza oczekiwanych informagji Uzyteczndé 3. dobra organizacja hipeczy
2.|réwn.| Jakac¢ informacji | odpowiednia forma informag;ji Uzyteczndgé 4. prezentacja informacji
dostosowana do potrzeb
. . zobowhpzanie zachowania . , 5. poufnd¢ informaciji
3.|rown.|  Bezpieczastwo poufndci danych osobowych Uzytecznae o klientach
4. | réwn.| Jaka¢ informacji istotné¢ informacii Przydatn& zawartdci £ |stotnc§kc":anr::)armaq| dia
5. réwn.| Jaka¢ informacji aktualné¢ informaciji Przydatn& zawartgci 8. aktualng¢ informaciji
6. | rown.| Jaka¢ informacji kompletné¢ informaciji | Adekwatnéc informacjii 13. kompletné¢ zawartgci
. wysta}rpzaqca .| wystarczajca zawartéc . . o .
7. | réwn. | zawartd¢ informac;ji informacii Adekwatnd¢ informacjii 14. wystarczaln& informacji
gdzie g oczekiwane !
. . dodatkowe ustugi dla . 18. dodatkowe ustugi dla
8. | rown. Jakda¢ ustug . - Interakcja S
uzytkownikow klientéw
9. | réwn. Jaka¢ systemu dogpnasé Dostpnai¢ 16. dosgpnai¢ portalu

Zrédito: opracowanie wiasne

1) Réwnowanos¢ wynika z analizy leksykalnej i semantycznej. Fald, pod hipedczami
uzytkownik maze znalé¢ to, czego s spodziewa, jest réwnoznaczny zich dobrym
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zorganizowaniem. (Ontologia docelowa 1l iteracjgUnder the hyperlinks, | found the
information | expected to find there”; WPSQ — ,Weliganized hyperlinks”)

2) Réwnowanos¢ wynika z analizy semantycznej. Koncept zawarty ntotogii WPQS
mowi o tym,ze prezentacja informacji jest dostosowana do pbtiX@jczsciej oznacza to
wiasnie wigciwg forme/format prezentowanej informaciji. (Ontologia doaedolll iteracja
— ,Presents the information in an appropriate farm&PSQ — ,,Customized information
presentation”)

3) Réwnowanaos¢ wynika z analizy leksykalnej i semantycznej, gdgbydwa koncepty
dotycz faktu nieupubliczniania danych dotycych wytkownikow serwisu. (Ontologia
docelowa lll iteracja — ,Demonstrate commitmentpiavacy of personal information”;
WPSQ — ,Confidentiality for customer information”)

4) Rownowanos¢ wynika z analizy leksykalnej i semantycznej. (Qogia docelowa |l
iteracja — ,Provides relevant information”; WPSQ ,Relevant information to the
customer”)

5) Rownowanos¢ wynika z analizy leksykalnej i semantycznej. Kgoiceawarty w ontologii
WPSQ w oryginale brzmiat ,,Up-to-date informatioZ’ kolei koncept zawarty w ontologii
zintegrowanej wywodzi giz metody eQual, a odpowiade¢ mu kryterium w metodzie
eQual 2.0 brzmiato ,Provides up-to-date informatida5]. (Ontologia docelowa Il
iteracja — ,Provides timely information”; WPSQ —ptlo-date information”)

6) Réwnowanaos¢ wynika z analizy leksykalnej i semantycznej. Stoymawarta¢” (ang.
~content”) odnosi si tutaj do zawartai informacyjnej serwisu. (Ontologia docelowa IlI
iteracja — ,Provides complete information”; WPSQGemplete content”)

7) Rébwnowanaos¢ wynika z analizy leksykalnej i semantycznej. (Oogia docelowa |l
iteracja — , This website provides me with suffidiemformation”; WPSQ — ,Sufficiency of
information”)

8) Réwnowanaos¢ wynika z analizy leksykalnej i semantycznej, gdtlientami serwisu (ang.
“‘customers”) § jego wytkownicy (ang. “users”). (Ontologia docelowa lliefacja —
»Provides follow-up service to users”; WPSQ — ,léatup services to customers”)

9) Rownowanos¢ wynika z analizy leksykalnej i semantycznej. Pebremienie konceptu
zawartego w ontologii zintegrowanej to ,Mua wywac strony w dowolnym momencie”,
co jest widnie definicyp dostpnaici serwisu internetowego. (Ontologia docelowa Il
iteracja — ,Can use when | want to use”; WPSQ —céssibility of the portal”)

W tabeli 3.21 zawarto dopasowane charakterystykgmowanych ontologii.

Tabela 3.21 Powizania pomidzy konceptami reprezengaymi charakterystyki w ontologii
docelowej (integrujcej eQual, Ahn, SiteQual i WEQ) i w ontolafgibdtowej WPSQ

Ontologia docelowa (zintegrowana, zawierajca . . .
L. r;gg'i eQual, Ahn, SiteQual i WEQ) Ontologia zrodtowa Web Portal Site Quality
P: ) Koncept nadrzedny Charakterystyka Koncept nadrzedny Charakterystyka
1. | réwn. Uzytecznd¢ Uzyteczngél Jakgé Uzyteczngé

Zrédto: opracowanie wiasne

Podstawow oraz uzyskam przy wykorzystaniu mechanizmu wnioskcggo
taksonomg konceptow ontologii, integragej ontologie eQual, Ahn, SiteQual, WEQ
I WPSQ, umieszczono w zakniku 3.9. Taksonomie ontologii zawarte wazahikach 3.1-
3.9 zostaly wygenerowane za pomaindatku do edytora Protege o nazwie OWLViz. Na
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rysunku 3.19 przedstawiono natomiast podstagvsiruktue uzyskanej ontologii docelowej,

wygenerowag przy wyciu narzdzia SOVA. Na rysunku 3.19 kolorem turkusowym
oznaczono koncepty, kolozotty okresla atrybuty klas, pomafi@zowy - ograniczenia

licznosci, ciemnofioletowy - relacje, a jasnofioletowy -elacje z kwantyfikatorem

egzystencjalnym. Kolorem liliowym zaznaczono retagj kwantyfikatorem uniwersalnym,
brazowym - funkcyjnd¢ i odwrotrg funkcyjnas¢ relacji, zielonym - koncept uniwersalny,
a czerwon linig powigzano relacje odwrotne.
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Rysunek 3.19 Ontologia integgap metody oceny jakei serwiséw internetowych
Zr6dto: opracowanie wiasne

Nawet pobiena analiza rysunku 3.19 lub zetnika 3.9 pokazuje bardzo wysoki
poziom komplikacji zbudowanej ontologii. Jednogie mana stwierdzi, ze
skonstruowanie tak rozlegtej ontologii, w wynikuegracji ontologiizrodtowych, jest dio
mniej skomplikowanym procesemznjej budowa od podstaw, nawet z wykorzystaniem
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metodologii budowy omdéwionych w pkt 2.4 niniejspeacy. Dzéki zastosowaniu podajia
autorskiego ,roztgono” problem budowy ontologii unifikggej metody oceny jakei na
kilka mniejszych probleméw polegaych na budowie ontologii estkowych, ktore
nastpnie zintegrowano. Uzyskano w ten sposob ontelazawierajca modele jakéci
stosowane w poszczegolnych metodach oraz modelikujady poszczegdlne metody.
Ontologia taka zawiera rowriejednolig struktue kryteriow. Warto zaznaczy ze we
wszystkich zintegrowanych metodach stosowanychtjezinie 115 kryteriow. W ontologii
zintegrowanej, ze wzgllu na to,ze czs$¢ kryteribw powtarza i w réznych metodach,
figuruja 94 kryteria. Gdy jednak wenie st pod uwag, ze niektore kryteriagsrownowane
wobec innych, mana uznd, ze w zintegrowanej ontologii wygtuje 70 réanych kryteriow
jakasci. Wobec tego, poprzez analimazw i analiz semantycz udato s¢ ograniczy liczbe
stosowanych w ontologii kryteriow o niemal 40%.

W punkcie 1.4 niniejszej pracy stwierdzonge ze wzgidu na wysgpowanie
podobigéstw pomedzy poszczegdlnymi metodami oceny j&bioserwisOw internetowych,
mozna zintegrowé te metody z wykorzystaniem zynierii ontologii. W tréci niniejszego
rozdzialu wykazanoze integracja taka istotnie jest miva, a w jej efekcie uzyskano
jednolity struktue kryteribw oceny, zawieraga kryteria stosowane w¢tiu réznych
metodach oceny jakoi. Struktura ta, w przeciwistwie do innych baz kryteribw
opisywanych w literaturze, nie powstalad ho¢ lecz zostata zbudowana w sposéb
sformalizowany, w oparciu o metodolegbudowy iintegracji ontologii. W zwiku ze
sposobem skonstruowania omawianej struktury fumkgg ona pod postagciontologii.
Utworzona struktura kryteriow nmie stzyé pomog w doborze kryteriow oceny jaka
serwisOw internetowych. Fakte jest ona reprezentowana przez ontglogimaliwia
rowniez jej zastosowanie jako bazy wiedzy systemu ekspeigo, na potrzeby oceny jad
serwisOw internetowych. Ontologiczna pdstatruktury kryteriow umgiwia takze jej
wspotdzielenie, modyfikaej zaradzanie i zawarcie w niej dodatkowej wiedzy. Niemnie
jednak utworzona ontologia posiada pewne wady.

Pierwszy problem dotyczy wydajfm wnioskowania mechanizmu wnioskoggo
w ontologii. Ontologia zawiera 167 konceptow i 3@§raniczenia i atrybuty, w zwzku z
czym wnioskowanie w niej trwa kilkabgie minut. Wobec tego zdecydowan@ sisuryé
z ontologii relacje ,maKryterium some [Kryterium]ktérych dziedzig byly poszczegdlne
charakterystyki, a zagiiem konkretne kryteria. Uswtie tych relacji nie zmniejsza
znacaco funkcjonalnéci skonstruowanej ontologii, ajednoémg pozwala skroéi czas
wnioskowania w ontologii do kilku minut. Aby zupézlikwidowa: problem diugiego czasu
wnioskowania, mgna rownig, po przeprowadzeniu wnioskowania, wykénaksport
ontologii wraz z wywiedzionymi zak@osciami do nowej ontologii. Podstawowa taksonomia
konceptow utworzonej w ten sposéb ontologidhie odzwierciedlala wywiedzignprzez
mechanizm wnioskggy taksonony konceptow ontologikrodiowej.

Drugi problem dotyczy tegage zunifikowany model jakii, zawarty w ontologii, jest
w pewnym sensie chaotyczny. Przyktadowo kryteriumbigktywnosc_informacji” zawarte
jest w charakterystyce ,Precyzja”, podczas gdy Wgds, ze powinno ono by czescia
charakterystyki ,Jakosc_informacji”. Ponadto nigktécharakterystyki, jak na przyktad
»Zrozumialosc”, zawieraj tylko po jednym kryterium, a charakterystyka ,Koletposc” nie
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zawiera zadnego kryterium. Wobec tego zunifikowany modelofak powinien zosta
Zreorganizowany, aby jego struktura byta bardaigjarzdkowana”.

W obecnej postaci ontologii nieg zawarte wagi kryteriow, w zwkku z czym nie
zawiera ona informacji o tym, ktore z kryteriow stotne i powinny zostazastosowane
podczas oceny #hego rodzaju serwisOw. Problem ten jest istotnggotwzgédu, ze
w zbudowanej ontologii zawarto znagzitos¢ kryteriow oceny, w zwjzku z czym obecrio
wag kryteriow bytaby znacznym ufatwieniem podczash iwyboru. Ponadto, jak
skonstatowano w pkt 1.4 niniejszej rozprawy, utweoig struktury kryteribw oceny ma oy
,droga” do opracowania pewniej formalnej procedury dobdmyteriow oceny jakeci
serwiséw internetowych i nadawania im wag. Procadiaka miataby umidiwia¢ doboér
kryteriow w oparciu o czynniki mierzalne. Miatabpatez stanowé rozwigzanie problemow
zasygnalizowanych w pkt 1.4 rozprawy, gsanych z doborem kryteriow do oceny serwisow
internetowych okrdonego typu w oparciu o opinie ekspertow, anralzzynnikows lub
ankiety. Dobor kryteribw przez ekspertéw ieopowodowd, ze w metodach ocenyetly
funkcjonowaty kryteria o niewielkiej rzeczywistej adze, ktoére nie gs istotne dla
uzytkownikdw serwisu internetowego. Przy zastosowamalizy czynnikowej wykonywane
sa rotacje i skalowania zmiennych, w z&ku z czym trudno jest ustélijaka jest istotn&
poszczegoblnych kryteriow. Ponadto przeksztalcerda ntog wprowadza zaktocenia
I znaczce zmiany w uzyskiwanych rezultatach. Z kolei matoahkietowa jest jawnym
pytaniem o preferencjezytkownikow, podczas gdy jawnie deklarowane prefej@mog
rozni¢ sie od preferencji rzeczywistych. Jako rozmanie problemu okiéania wag kryteriow
zdecydowano i zastosow& metody uczenia maszynowego itechniki im pokrewne.
Zastosowanie metod tego typu meopozwolé na ustalenie wag kryteriow ocenyzn@go
rodzaju serwiséw internetowych, ajednagcie umaliwi rozwigzanie problemow
zwigzanych z okrgdaniem wag kryteriow przez zytkownikow, ekspertow iza pomgc
analizy czynnikowej.

Ponadto celem niniejszej rozprawy jest opracowarodelu systemu ekspertowego na
potrzeby oceny jakmi serwisOw internetowych. System takidzie oparty na bazie wiedzy,
ktorej rok petnic ma utworzona ontologia, zawiegep r&ne kryteria oceny jakmi. System
ekspertowy powinien wt wykorzystywa wiele kryteriow iumaliwia¢ ich agregagj
w 0g0lrng ocerg jakasci. W zwigzku z tym wysol stosowalnécia w systemie charakteryzyj
sie wielokryterialne metody wspomagania decyzji, gdgog one uwzgidniat zarOwno
kryteria oceny, jak rownieich wagi, a ponadto stosowany jest w nich nietaymy aparat
matematyczny. Niektére z metod wspomagania decayaliwiaja rowniez ocere grupows,
ktora posiada pewne zalety w odniesieniu do ocedywidualne;j.

Zasygnalizowane powgj kwestie zwjzane z:
» konieczndcig zreorganizowania zunifikowanego modelu jgi@awartego w ontologii,
» zastosowaniem metod uczenia maszynowego i tectmikpokrewnych do oksgenia
wag kryteriow zawartych w ontologii,
» wykorzystaniem wielokryterialnych metod wspomagawmiecyzji do oceny jakii
serwisow internetowych,
S3 rozwaane szczegotowo w rozdziale 4 niniejszej rozprawy.
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Rozdziat 1IV. Reorganizacja irozbudowa bazy wiedzysystemu
ekspertowego na potrzeby oceny jakai serwisow internetowych

4.1 Metody selekcji cech stosowane w technikach emtz maszynowego
I technikach im pokrewnych

Uczenie maszynowe wykorzystywane jest w zadanidasykkacji i analizy regres;ji.

W zadaniach tych na podstawie ckomych cech obiektu przewidywana jest jego W&rto

ogolna (analiza regresji) lub przynahes¢ do okrglonej klasy (klasyfikacja). Jest to

wykonywane w oparciu o wcgaiej przeprowadzony proces trenowania. W jego tekc
algorytm klasyfikacyjny ,uczy sf, jakie s rzeczywiste klasy obiektéw treningowych i jakie
cechy determingj przynalenos¢ obiektow do okrdonych klas. Jednym z podstawowych
probleméw w zadaniach klasyfikacji jest wielowynuams¢ obiektu, ktéry ma zosta
przypisany do okridonej klasy. Wielowymiarow& stanowi powang przeszkod dla
efektywndci algorytmow eksploracji danych iuczenia maszyegw Problem ten nosi
miano ,przekléstwa wymiarowséci” [35]. Redukcja wymiarowsci obiektéw poddawanych
klasyfikacji pozwala na zmniejszenie wymagabliczeniowych i wymaga odncnie do
gromadzenia danych oraz poprawvynikdw predykcji ijakéci danych [98]. Redukcja
wymiarow obiektéw mge wykorzystywa jeden z dwdch typow procesow.

1) Proces ekstrakcji cech, ktéry polega na wydobywareatawu nowych charakterystyk
z oryginalnych cech. Wykorzystywana jest tutaj zgzzaj pewna funkcja mapowania
pierwotnych cech na nowe zmienne. W gkiu z tym zastosowanie ekstrakcji cech niesie
ze solh niema@nos¢ bezpdredniego wykorzystania pierwotnych cech obiektow.
Przyktadem takiego pode&ja do redukcji wymiarowiei jest m.in. analiza czynnikowa.

2) Proces selekcji cech, ktory koncentruje s& okréleniu pewnych cech w zbiorze danych
jako istotnych i odrzuceniu nadmiarowych atrybutdW.tym celu wykorzystywaneas
réznorodne algorytmy ocenigje poszczegoélne cechy wedém okrélonego kryterium
opisupcego ich znaczenie w zadaniu klasyfikacji [103].

Proces selekcji cech moa traktowé& jako problem przeszukiwania zbioru
charakterystyk opisagych obiekt poddawany klasyfikacji wedtug pewneggdrium oceny.
Metody selekcji cech zimne § zazwyczaj z czterech elementéw (krokow), takick: ja
generowanie podzbioru cech, ocena podzbioru, keytestopu, walidacja rezultatéw [176], i
dzielh sie one na dwa rodzaje metod: filtry i wrappery. Usti#awiajc w/w elementy
metod selekcji cech, nmina wskazé na istotne rénice medzy tymi grupami metod.

» Filtry bazup na niezalenej ocenie cech z wykorzystaniem ogolnych chargktgk
danych. Wykorzystywane tutaj mogby¢ np. wspotczynniki  korelacji mdzy
wartasciami cech a przynateociciag do okralonej klasy. Zbiér cech obiektu jest tutaj
poddawany filtracji w celu okéenia najbardziej obiecggego podzbioru atrybutow
przed rozpocziem trenowania algorytmu uczenia maszynowego [299]

* Wrappery z kolei ocenigjposzczegdlne podzbiory cech z wykorzystaniem gtguow
uczenia maszynowego, ktore to algorytmy ostateczostam wykorzystane w zadaniu
klasyfikacji mdz regresji. Algorytm uczcy jest w tym przypadku zawarty w procedurze
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selekcji cech, a do oszacowania dokiagn&lasyfikatora korzystagego z okréonego
podzbioru cech wykorzystywana jest zazwyczaj waja&rzyzowa [101].

Struktug algorytméw nalegcych do kategorii filtrow i wrapperéw zawarto naupku 4.1.

/ Orveinalne " | Generowanie Ocena podzbioru cech
/ Zich podzbioru (filtry) / Algorytm uczenia |
/ v cech maszynowego (wrappery)

e
A —Kryterium

) B stopu
Testowanie podzbioru
Wybrane
+ cech przez algorytm

cech .
y uczenia maszynowego

Rysunek 4.1 Struktura algorytmu selekcji cech stasego w filtrach i wrapperach
Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie [176][119]

Generowanie podzbioru atrybutéw meoodbywa sic na r&ne sposoby. Najbardziej
podstawowymi strategiamigstworzenie indywidualnego rankingu, przeszukiwawigrzdd
I przeszukiwanie wstecz. Tworzenie indywidualnegakingu rozpoczyna giprzy pustym
podzbiorze cech. W kdym kroku do tego podzbioru dodawany jest atryldaeidony jako
najlepszy, bez uwzglinienia ewentualnych zaleosci miedzy cechami. Od pustego
podzbioru atrybutébw rozpoczyna e¢sirowniez procedura przeszukiwania wprzéd.
W pierwszym kroku do podzbioru dodawana jest cealmnana za najlepsz bez
uwzglkdnienia zalenosci migdzy cechami. W kolejnym kroku do podzbioru atrybwuto
dodawany jest atrybut, ktéry wraz z wybranym wcaej, tworzy najlepsz pak cech.
Procedura ta przebiega iteracyjniez ao osagnigcia kryterium stopu.  Procedura
przeszukiwania wstecz rozpoczyna, §dy podzbior jest kopipierwotnego zbioru cech.
W jej trakcie kolejno usuwanegscechy, ktérych eliminacja skutkuje maksymalizacj
kryterium oceny podzbioru. Procedura indywidualnegokingu nie uwzgdnia zalenosci
migdzy atrybutami, lecz rozpatruje oddzielniezét@z cech obiektu. W zwkku z tym mae
ona dawa gorsze rezultaty od pozostatych omdéwionych stiatBgocedura przeszukiwania
wstecz bierze pod uwagviecej mazliwych wspotzalenosci pomiedzy cechami, jednak jest
ona bardziej zteona obliczeniowo od strategii przeszukiwania wpris#].

Wrappery ranig sie miedzy soly tylko zastosowanymi algorytmami uczenia
maszynowego, Wc rezultaty uzyskane z ich wykorzystaniem zalevytacznie od jakéci
algorytmu uczenia maszynowego idopasowania algarytdo okrélonego zadania
klasyfikacyjnego. Analizyj one cechy obiektow wytznie pod wzgldem uzyskania
maksymalnego poziomu poprawnych klasyfikacji, a paj inne charakterystyki cech.
W opracowywanej metodzie oktania wag kryteriow uzyskanie najlepszych wynikow
klasyfikacji nie jest jednak celem gtdbwnym. Dodatko ogoine charakterystyki kryteriow
wydajg sSie na tyle wane, ze powinny one wplywa na wyboér kryteriow oceny jakoi
I okreslenie ich wag. Bardziej interesige wydag sic wiec procedury filtracyjne, okéajace
istotng¢ poszczegoblnych atrybutbw za pomomnych miar nk stopién poprawnych
klasyfikacji. Wobec tego w dalszej analizie rozamo algorytmy generowania ioceny
podzbioréw cech, stosowane w metodach filtracyjnpcmingto z& wrappery.

Wsrdd procedur wykorzystagych do selekcji cech techniki filtracyjne, w medot
selekcji cech stosowane mplgy¢ m.in. procedury korzystgge z:
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» funkcji odlegtaci,
* rachunku prawdopodohistwa,
» rbéznych miar korelacyjnych.

Najpopularniejsz procedus filtracyjna, korzystagca zfunkcji odlegtosci, jest ReliefF.
Podstawow ideg procedury ReliefF jest ocena atrybutéw wedtug teégk dobrze pozwalaj
one rozrani¢ podobne obiekty, tj. takie, ktdére znajglugic blisko siebie z perspektywy
podobigéistwa wartéci cech. Stosowana jest tutaj metoda nzgalych gsiadow, a wjc
rowniez funkcja odlegtéci [31]. W procedurze ReliefF wykorzystywana jestuhystyka
mowigca o tym,ze dobry atrybut powinien rozigia¢ lezace blisko siebie obiekty naigce
do innych klas, a dodatkowo powinien hitaky sany wartcs¢ dla lezacych blisko siebie
obiektow naleacych do tej samej klasy [161]. Klasyczna procedRalief pozwala na
selekcg cech w zadaniach klasyfikacji tylko do dwoch kldscyzyjnych, natomiast jej
rozwinigcie, tj. ReliefF, jest pozbawione tego ograniczefiié0]. W procedurze ReliefF
wykorzystywane $ trafienia i chybienia, ktére odpowiednio pomagéjb przeszkadzaj
w poprawnej klasyfikacji [22]. Dla kalego obiektur ikazdej analizowanej cechy;,
znajdowanych jesk obiektows;  x tej samej klasyC, co obiektr, dla ktérych analizowana
cechaX; jest najbardziej zbiona do tej samej cechy w badanym obiekcie. Znalezione
w ten sposob obiekty nazywang tsafieniami. Dodatkowo dla kadego obiektur i kazdej
analizowanej cechy, znajdowanych jest obiektows; , nalezacych do innej klasyC niz
obiektr, dla ktérych warté¢ cechyX; jest najblisza wartéci cechyX; w obiekcier. W tym
przypadku znajdowanych jestacknie k*(c-1) obiektow (gdzie ¢ oznacza liczb
rozpatrywanych klas) lub, inaczej mawj znajdowanych jesk najblizszych obiektoéw
odrebnie w kadej z klas, do ktorych nie nale obiektr. § to tzw. chybienia. Procedura
ReliefF pozwala uzyskaranking cech. Ocerncechy X mazna opisa wzorem (4.1) [161]:

P(C(s) dys drs,i
q(X:) = Xr Leesy=c) (% * T) = 2r Xes)=c) - (4.1)

Funkcja odlegtéci jest opisana wzorem (4.2) [153]:

0gdy r(l:) =S (l:) dla atrybutéw nominalnych
i = )19dyr(®) = s() 4.2)
rs,i .

r=s@® dla atrybutow numerycznych

nu(i)
gdzie:
P(C(s))— prawdopodobigstwo wysgpienia obiektis nalezagcego do klasy,
nu(i) — jednostka normalizacji, pozwalap znormalizowa odlegid¢ do wartdci

z przedziatu [0,1]; pozostate symbolezyte we wzorach (4.1) i(4.2) zostaly opisane
w charakterystyce procedury ReliefF.

Najbardziej znanym przedstawicielem procedur wykstzacych do selekcji cech podeje
probablistyczne jest procedurdVF (ang. Las Vegas Filter). Do prowadzenia wyszukiaan
rozwigzania wykorzystywana jest tutaj losoép gwarantujca uzyskanie akceptowalnego
rozwigzania nawet w sytuacji, gdy w trakcie poszukiwanijlepszego podzbioru
podejmowane gbiedne decyzje [175]. Algorytm LVF na wgtie generuje losowy podzbior
cech, a nagpnie okrdla jego spoOjné&¢ poprzez znalezienie minimalnej liczby cech, ktore
roznicujg przynalenos¢ obiektow do poszczegolnych klas w taki sam spogdb petny
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zestaw cech [176]. Wykorzystywane jest tutaj kivter niespdjnéci, ktore okréla stopié
akceptacji danych o zredukowanej wymiardeio Wspoétczynnik niespojrimi danych
opisanych z wykorzystaniem zredukowanego podzbigcech jest wtym przypadku
poréwnywany ze wspotczynnikiem niesp&§op danych charakteryzowanych przez petny
zbior cech. Zredukowany podzbiér cech jest akceptoww gdy uzyskany dla niego
wspotczynnik niespéjriei jest niszy od tego samego wspotczynnika déloeego dla
petnego zbioru atrybutoéw [175]. Procedura LVF dajefekcie zbior cech. Wspditczynnik
niespdjndci mazna okréli¢ za pomog wzoru (4.3) [101]:
2iDi—M;
N

IncR = (4.3)

gdzie:

D; — liczba wysipien i-tej kombinacji wartéci cech,

M; — licznas¢ obiektow klasy dominggej dlai-tej kombinacji atrybutow,
N — ilos¢ obiektow.

Procedurykorelacyjne s3 najliczniejsa grup filtrow. Wsréd nich wyr@ni¢ mozna
procedury korzystage z klasycznych miar korelacji (np. rang Spearmdfearsona) oraz
Zz miar niestandardowych. dd procedur korzystagych z nietypowych miar korelacji,
zdaniem autora, ze wzglu na wykorzystywane algorytmy obliczeniowe najzéq
interesugce . miara istotnéci atrybutu (ang. significance attribute), symetna
niepewnad¢ (ang. symmetrical uncertainty), FCBF (ang. Fastr€ation-Based Filter) i CFS
(ang. Correlation-based Feature Selection).

W  mierze istotngci atrybutdbw  wykorzystywane &  wspotczynniki
dwukierunkowych powjzan pomidzy atrybutami i przynaimosciami obiektow do klasy.
Procedura ta oparta jest na heurystyce mésyio tym,ze jezeli atrybut jest istotny, to
istnieje due prawdopodobiestwo,ze obiekty dopetniage zbidr wartéci tego atrybutu é&da
nalezaty do dopetnienia zbioru klas oklenych przez ten atrybut. Dodatkowo przy zaluiu,
ze klasy decyzyjne dla dwoch zbiorow obiektow rézne, mana oczekiwé, ze wartdci
istotnych atrybutow w obiektach najeych do tych dwoch zbiorowela rézne. Istotnéc
kazdego z atrybutéw jest wyznaczana jak@dnia warté¢ ogolnych powizar: danego
atrybutu z klasami (AE) oraz klas z danym atrybu{€@®). Atrybut jest istotny, gdy wagoi
obydwu powizan 53 wysokie. Warté¢ powigzania atrybutu z klasami (AE) odzwierciedla
taczny wptyw wszystkich mdiwych wartcci atrybutu i ich zwazki z okr&lonymi klasami
obiektow. Wspotczynnik powrania klas z atrybutem (CE) okle, w jaki sposdb zmieniacsi
wartas¢ atrybutu zalenie od zmiany klasy obiektu. Wagto powigzan AE i CE opisane g
wzorami (4.4) i (4.5) [1]:

AE(X) = (3 * Zica (P W) + P77 (~w) ) - 1 (4.4)

gdzie:

k — ilos¢ mazliwych wartdsci i-tego atrybutu,

P'(w) — prawdopodobigstwo tego,ze obiekty z okrélona r-ta wartdicia atrybutuX; naleza
do klas z okrdonego podzbioru klaw,

P,”'(~w) — prawdopodobigstwo tego,ze obiekty z wartécia atrybutu X; rézng od r-tej
wartasci nie naleéa od klas zawartych w podzbiorze klas
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Suma prawdopodohistw nazywana jest gildyskryminacji wartéci atrybutuX;.
CECX) = (52 (B () + B (V7)) -1 (4.5)

gdzie:

m — ilos¢ klas,

P; J(V) — prawdopodobigstwo tego,ze wartgci atrybutuX; obiektow naleacych do klasy
zawarta jest w podzbior2é

P(Vi) — prawdopodobiestwo tegoze obiekty nienategce do klasy map wartc¢ atrybutu
Xi, ktora nie jest zawarta z podzbioke

Suma prawdopodohistw nosi miano oddzielsoi wartasci atrybutuX; wzgledem klasy;.
Miara istotngci atrybutéw umaliwia uzyskanie rankingu cech.

Symetryczna niepewn&¢ jest miag Kkorelacji stosowan w selekcji cech,
wykorzystupca zysk informacyjny zapewniany przez poszczegoélnehgeobiektu. Zysk
informacyjny jest obliczany na podstawie entrogji, na podstawie miary niepew§m
zmiennej losowej, a oznacza on minimalizatgj niepewnéci. Dokladnie rzecz ujmag,
zysk informacyjny opisuje, w jakim stopniu zmnigjisz sk niepewnd&¢ przynalenosci
obiektu do danej klasy po poznaniu ckoaej cechy tego obiektu [305]. Zysk informacyjny
jest symetryczny, jednak warté¢ zysku informacyjnego odchylagsw strore cech, ktore
majg wiecej] wartgci. Symetryczna niepewléd kompensuje to odchylenie i undiovia
znormalizowanie wartei zysku informacyjnego do wadd z przedziatu [0,1]. Wartg 1
oznaczaze znajomé¢ danej cechy pozwala w petni przewidzidas; obiektu, a 0 oznacza,
ze okrglona cecha nie niesi@dnej informacji na temat przynaitesci obiektu do okréonej
klasy. Symetryczna niepew§to umazliwia uzyskanie rankingu cech, a opisana jest ona
wzorem (4.6) [254]:

SU(C,X) = 2 * (%) (4.6)
gdzie:
IG(C|X)— zysk informacyjny na temat przynatesci do klasyC dostarczany przez cegh,
H(C), H(X) — entropia klas¥ i entropia cechy.
Na symetrycznej niepewsa opiera s¢ dziatanie procedur filtracyjnych FCBF i CFS.

W procedurze FCBF stosowane & oddzielnie dla kadej cechy, zbiory cech
nadmiarowych. Zbi6oBp" zawiera cechy nadmiarowe wzdeém cechyF;, mapce wyzszy od
Fi wspoétczynnik symetrycznej niepewdod w powigzaniu z klag C. Z kolei zbior Sp’
zawiera cechy nadmiarowe wzdemF;, mapce nizsszy od niej wspotczynnik symetrycznej
niepewnadci w powigzaniu z klag C. Na wstpie procedury FCBF obliczang symetryczne
niepewndci dla kadej cechy, ado dalszego rozpatrzenia wybieranaylkko atrybuty,
ktorych symetryczne niepewfm s wigcksze od przytego progu. Umieszczang ®ne
w zbiorze S’ wporzdku malegcym, opartym na wartgiach ich symetrycznych
niepewndci. Nastpnie zbior S’ jest sprawdzany pod wedgm wysgpowania w nim
nadmiaroweéci cech. Nadmiarowe cechy 8 niego usuwane z wykorzystaniem heurystyk.
1) Jezeli zbior Sp* jest pusty, cech&; uznawana jest za ceclytéwna. Przerywana jest

identyfikacja cech nadmiarowych wgdem cech zawartych w zbiorZgp™ i zawartdé
zbioruSp jest usuwana.
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2) Jezeli zbior Sp™ nie jest pusty, przed padiem decyzji odnénie do cechyF;,
przetwarzany jest zbior wszystkich cechSp'. Jeeli zadna cecha znajdiga sé
w zbiorze Sp” nie jest uznawana za gtdwn wykonywana jest heurystyka 1).
W przeciwnym przypadku cechig jest usuwana z S’ i na podstawie pozostatych cech
zawartych w S’ podejmowana jest decyzja, czy gsuawartd¢ zbioru Sp'.

3) Cecha z najwksz wartaicia symetrycznej niepewrsoi jest zawsze ceghgtéwng i jest
punktem startowym procedury usuwania nadmiarowycn ¢307].

Procedura ta kwzy st po jej wykonaniu dla kalego atrybutu zawartego w zbiorze S'.

Procedura FCBF daje w efekcie zbidr cech.

ProceduraCFS rowniez oparta jest na badaniu korelacji peday cechami. Globain
miarg korelacji wykorzystywasp w procedurze CFS jest korelacja liniowa Pearsona,
natomiast lokalnie stosowana jest symetryczna miap&. Wykorzystywana jest tutaj
heurystyka mowica o tym,ze dobry podzbior cech zawiera atrybuty silnie skavane
z okralong klagy obiektéw oraz nieskorelowane z innymi klasamrylatitami. W procedurze
CFS stosowany jest wzér (4.7) [102]:

k*‘l’cf

Merit, = W

4.7)
gdzie:

Merits — wartg¢ heurystyki dla podzbior® zawieragcegok cech,

rs —Srednia warté¢ korelacji pom¢dzy cechami podzbior8i klasami obiektow,

r# —Srednia korelacja wzajemna ¢dizy cechami.

Licznik wzoru (4.7) okréla, jak dobrze podzbiér cech pozwala przewiélzezynalenosé
obiektu do danej klasy, natomiast mianownik opism@dmiarow&¢ w zbiorze cech.
Heurystyka procedury CFS pozwala odfiltréneechy, ktére w niewielkim stopniu opiguj
przynalenos¢ obiektu do okréonej klasy oraz cechy nadmiarowe, silnie pggane z innymi
cechami [102]. W procedurze CFS nagpst wyznaczana jest macierz wzajemnych korelacji
migdzy atrybutami oraz korelacji gdzy atrybutami a klasami obiektéw. Wykonywane fest
poprzez obliczenie symetrycznej niepewaio Nastpnie wykonywane jest przeszukiwanie
wprzéd za pomagalgorytmu ,best first”. Przeszukiwanie ikezy st w sytuacji, gdy kolejne
pie¢ rozwinig¢ podzbioru cech nie przynosi poprawy rezultatow OJLOW wyniku
zastosowania procedury CFS otrzymujezsiiér cech.

W pewnym stopniu podobna do procedury CFShestibda wskanikdéw pojemnosci
informacyjnej Hellwiga. W przeciwigéstwie do dotychczas oméwionych procedur, wywodzi
sie ona z ekonometrii, ale podobnie jak CFS polegar@ayborze takich cech (zmiennych
objasniajacych), ktore g silnie skorelowane z klasobiektu (zmiena objaniamng), a stabo
skorelowane midzy sola. W metodzie Hellwiga rozpatrywaneg swszystkie niepuste
kombinacje potencjalnych zmiennych olsjmjacych (inaczej méwic cech obiektow), tj2™-

1 kombinacji, gdziem oznacza il& zmiennych objgniajagcych. Pierwszym krokiem metody
jest obliczenie: macierzy wspotczynnikow korelalijiiowej Pearsona mdzy zmiennymi
objasniajacymi, zawartymi w-tej kombinacji; wektora wspétczynnikbéw korelacjed@sona
migdzy zmiennymi objgniajagcymi i objanianymi (klasami obiektow), zawartymi htej
kombinacji. Nasfpnie obliczane & indywidualne wskaniki pojemndci informacyjnej
zmiennych dla kadej kombinacji zgodnie z wzorem (4.8) [84]:
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r?

. (4.8)

22|l

hlj ==

gdzie:

h; — indywidualna wskanik pojemndci informacyjnejj-tej zmiennej w-tej kombinaciji,

rj — wspotczynnik korelacji-tej zmiennej objgniajacej ze zmieng objaniamn,

rij — wspotczynnik korelacji mdzyi-ta i j-ta zmienny objaniajaca,

m — ilos¢ zmiennych objgniajgcych wl-tej kombinaciji.

Nastpnie dla kadej z kombinacji obliczany jest integralny wsk& pojemndci
informacyjnej wedtug wzoru (4.9) [223]:

Hy =Y hyj (4.9)

Do modelu ekonometrycznego zalecane jest wybrakiejtkombinacji zmiennych, dla ktérej
uzyskano najwiksz wartas¢ integralnego wskanika pojemnéci informacyjnej [84]. Metoda
Hellwiga daje rezultat w postaci zbioru cech.

Stosowalné¢ szeregu omowionych tutaj procedur selekcji ceclstata
zbadana w pracach autora [326] [334]. Omowionezejyprocedury nie g oczywicie
wszystkimi stosowanymi metodami tego typy.dde jednak reprezentatywnymi przyktadami
procedur wywodgcych s¢ z uczenia maszynowego, eksploracji danych i ekatiom
Pozwalaj one upréci¢ problem klasyfikacji poprzez wybranie najistotsigjch cech,
umazliwiajagcych skuteczp klasyfikacg obiektow. Czs¢ spadrod omowionych procedur
moze charakteryzowa sie tak’e wysok stosowalnécia w rozwigzaniu problemu
zreferowanego w pkt 3.5 niniejszej pracy, polegago na konieczroi okreslenia wag
kryteribw. Zastosowanie metody selekcji cech opante jednej z oméwionych procedur
maoze pozwolé na ustalenie, ktore z kryteribw oceny (funkcj@oych w zbudowanej
ontologii) $ istotne podczas oceny jakb serwisOw internetowych danego typu oraz jakie
wagi powinny zosta przypisane poszczegolnym kryteriom. Jednéaize wykorzystanie
metody selekcji cech me pozwolé na okrélenie wag kryteriow niezalmie od
deklarowanych jawnie opiniiaytkownikow.

4.2 Metoda selekcji kryteribw oceny jad® serwisOw i nadawania im wag

Jak zaznaczono w pkt 1.4 pracy, rozasa dotyczce oceny jakeri serwiséw
internetowych w niniejszej rozprawieg rowadzone w kontékie portali internetowych,
ktore petny gtdbwnie rok serwisow informacyjnych. Kontekst ten uwgdhiono take na
etapie okrélania wag kryteribw oceny. Oznacza toe uzyskane dalej wagi kryteridw
odnosz sie do oceny jakéci serwisoOw informacyjnych. Jednak metoda przedstaay
w dalszej cgsci tego fragmentu pracy me by z powodzeniem stosowana do uzyskiwania
wag kryteriow oceny serwisOw z0ego typu, a nie ogranicza sina tylko do portali.

W pkt 1.3 niniejszej pracy, na podstawie analizgnayodnych metod badania
uzyteczndci i pozyskiwania opinii o serwisach, stwierdzorie, najwieksz stosowalnécia
w badaniu i ocenie jakoi serwiséw wydaj sic cechowa metody eksperckie oraz ankiety.
Przeprowadzenie badania ankietowego jest rawmajprostsgz metody uzyskania wag
kryteriow. Jednak w pkt 1.4 rozprawy zaznaczar® bezpérednie pytanie zytkownikow
w ankiecie o wagi kryteriow nim@ generowa& duwze bkdy. Jednake ankiety mog by¢
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zastosowane do uzyskania wag kryteriow w sposéfredni. Ich stosowalrié, mimo
podatndci na bkdy, wynika z wykorzystania procedur selekcji cetbego typu procedury
operup na obiektach ina ich podstawie wybigrajechy, wykorzystane potem podczas
klasyfikacji. Z kolei autorska metoda selekcji ire#ania wag kryteriow zaktada
wykorzystanie wynikdéw ankiet jako obiektow, na ktcin keda operowaty algorytmy uczenia
maszynowego, a w szczegddooprocedury selekcji cech. Zaznaéayalezy, ze ankiety nie
zostam tutaj zastosowane wprost do uzyskania wag krykerigdyz beda badane tylko
zawarte w nich oceny serwisow wegdém kryteriow i oceny ogodlne, a nie okene przez
uzytkownikéw wagi kryteriow.

Opracowana metoda selekcji kryteriow i oltamia ich wag bazuje na zakniu, ze
ankietowa ocena wielokryterialna nie jest doktadivozna tego dowi&, przeprowadzag
ankiet, w ktérej ankietowani ocenigj serwisy pod wzgdem kolejnych Kkryteriow.
Przypisug oni serwisom oceny wzglem kryteriow oraz oceny ogolne. Ocena jest dokdadn
jezeli oceny serwisOw, obliczone jakoednie waone ocen kryteriow, odpowiadapcenom
0golnym tych serwisow. Drugie przyg zat@enie mowi,ze: istnieje podzbidr kryteriow
w duym stopniu rénicujgcy jaka¢ serwisow. Istniej takze niejawne wartéci wag, ktorych
wykorzystanie w wielokryterialnej ocenie serwisOvezen da® rozwigzanie zbbhone do
wartasci oceny ogoélnej serwisu okitanej przez ankietowanych W oparciu o przye
zalazenia autor sformutowat heurystyk inspirowam budowg algorytmow stosowanych
w metodach selekcji cech. Wedtug nidja poszukiwanego ,dobrego” podzbioru kryteriéw
istnieje model klasyfikacyjny (w sensie uczeniazyrasnvego), charakteryzigy se niskim
stopniem sprzeczsa przypadkéw uegych model i pozwalagy w ddym stopniu okrsi¢é
ocery 0golry serwisu na podstawie ocen kryterialnycWobec tego, budgg modele
klasyfikatorow z wykorzystaniem podzbioréw krytemié mazna wytypowé podzbiory,
dajgce rozwgzania bliskie optymalnym.

Pierwszym etapem bafldbyto zebranie ankiet uzytkownikéw dotycacych oceny
jakasci czterech najwkszych polskich portali informacyjnych, tj. Wirtua Polska, Onet,
Gazeta oraz Interia. Ankieta zawierala pytania edadapce poszczegolnym kryteriom
oceny, funkcjonuyjcym w zbudowanej ontologii metod oceny j&io serwisow
internetowych. W dwoch przypadkactetgy w ankiecie kryteria nadgdne, bez podkryteriow
w nich zawartych (,pewnosc/czas_dostarczenia_ohigdta towarow/uslug”

i ,przewidywanie/odpowiadanie_na_potrzeby”), gdikryteria nadrzdne petniej opisywaty
ocenian cecle. Z kolei w przypadku kryterium ,wystarczajaca_zawac_informacji_gdzie
sa_oczekiwane” w ankiecie zastosowano jego podkaytegdy: w petni opisywaty one
kryterium nadrzdne. Dodatkowo ankieta zawierata pytanie o ecargolm kazdego
z serwisow. W celach poréwnawczych zapytano roavnigtkownikdéw, w sposob jawny,
0 wagi poszczegolnych kryteribw. Wobec teggtkownicy udzielali odpowiedzi na pytania
dotyczce tego, jak ocenigjkazdy z 4 serwisow pod wzgllem hcznie 67 kryteriow oceny,
jak wazne jest dla nich kale z kryteriow oraz jak ogolnie ocenjakazdy z serwisow.
Odpowied na kade pytanie musiata By spojna ze skal oceniania funkcjonggs
w zbudowanej ontologii, w zwkku z czym uytkownicy udzielali odpowiedzi zgodnie z 7
stopniovy skah Likerta. Ze wzgidu na bardzo dia liczbe pytar wypetnienie ankiety
w trakcie jednej sesji bytloby bardzamudne imogloby skutkowa nierzetelnym
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odpowiadaniem na zawarte w niej pytania. Wobec taghkieta zostata podzielona na 3
czesci. Uzytkownicy wypetniali poszczegoélne €zi ankiety w odsfpie tygodniowym, wgc
przeprowadzenie catlego badania ankietowego trwatoty@odnie. Badanie zostato
przeprowadzone w marcu 2013 roku iw okresie tynbadanych serwisach nie byly
wprowadzanezadne znacke modyfikacje, w zwizku z czym nie wygpita sytuacja,
w ktérej ankietowani w trakcie badania zngmz zmieniliby postrzeganie danego serwisu.
Procedura wypetnienia danejgéezi ankiety obejmowata, trwagy 20 minut, etap wegpny,
w trakcie ktorego zytkownicy korzystali z badanych serwisow. Po zaiaeniu etapu
wstepnego rozpoczynata ¢siczes¢ wiasciwa badania polegga na wypetnieniu ankiety.
W trakcie jej uzupetniania zaytkownicy take mogli korzystd z badanych serwisow,
w zwigzku z czym mogli oni na bigco porownywa serwisy pod wzglddem poszczegolnych
kryteriow. Naley zaznaczy, ze osobami ankietowanymi byty osoby posigdajumiegtnosc
korzystania z serwisOw internetowych, gdyemal wszyscy ankietowani byli studentami lub
uczniami ostatnich klas technikum informatyczned@o zebrania ankiet wykorzystano
narzdzie ,Dysk Google” pozwalage na publikag ankiet w sieci Internet. Ze wzglu na
to, ze niektore kryteriagdo siebie bardzo podobne, zadbano, aby odpowieaan pytania
nie byly zamieszczone w ankiecie obok siebie. Punaudektére pytania mogtyby by
niejasne dla kytkownikdéw, w zwizku z czym w kwestionariuszu wyjaono sens kalego z
nich. Dodatkowo na pogiku ankiety zawarto ob§aienie dotyczce sposobu jej wypetnienia.
W toku bada zebrano 133 ankiety, zawiegag oceny kryterialne i ocenogélrg kazdego
portalu. Wobec tego dysponowano $&82 obiektéw, na ktdrych potem operowaty metody
selekcji cech. Przykiad pytania zawartego w ankieciopublikowanego na stronie
internetowe] jest przedstawiony na rysunku 4.2. VWHde kryteria, ktoérym
przyporadkowano odpowiednie pytania ankietowe, zostaty ztema zajczniku 4.1.

63. Wygodny uktad strony pomaga mi znalez¢ informacje, ktérych szukam. *

Czy rozmieszczenie elementéw (loga, menu, nagtéwki artykutéw, linki do podstron) na stronach serwisu utatwia znalezienie
w nim potrzebnych informacji?

1 2 3 4 5 6 7
Onet © © © © © © ©
Wirtualna Polska ® ® © © © ©
Interia © © © ® ® ® ®
Gazeta @) ® @) © © © ©
Jak wazne jest
dla mnie te © © © © © © ©
kryterium

Rysunek 4.2 Przyktad pytania zawartego w ankiecie
Zrodto: opracowanie wlasne

Kolejnym krokiem procedury byfanaliza uzyskanych danych za pomegcprocedur
selekcji cech W toku wczéniejszych analiz prowadzonych na innych, mniej ebsgch
danych, zbadano stosowadtioprocedur selekcji kryteriow opartych na: analik@relaciji
(Pearsona, Spearmana, gamma, tau Kendalla) [38@Fazh przybltonych i statystyce chi
[318], metodach grupowego wspomagania decyzji [332B5], metodach uczenia
maszynowego (CFS, FCBF, LVF, ReliefF, symetryczm@pewnd¢ i metoda istotngi
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atrybutéw) [323] oraz na metodzie Hellwiga [321]. WWniku przeprowadzonych batla
stwierdzono,ze wagi kryteribw uzyskane z wykorzystaniem procedetekcji cech $
precyzyjniejsze i bardziej doktadneznvagi jawnie podawane przezytkownikéw. Wnioski
bada nalezatlo jednak zweryfikow@ w oparciu o nowe wyniki, zebrane w omdwionym
badaniu ankietowym. W tym celu wykonano angaliezultatbw ankiety z zastosowaniem
procedur selekcji cech. Rolobiektow poddawanych analizie petnity: zestawy roce
przyznanych przez kdego z ankietowanych kdemu serwisowi wzgbem kolejnych
kryteribw oraz oceny kicowe. Kady obiekt sktadat giwiec z: 67 cech, ktérymi byly oceny
kryterialne, i opisu klasy, do ktorej naleobiekt, tj. oceny ogdlnej. Procedury selekcjittec
badaty z& wptyw poszczegdlnych cech na przypisanie obiektokte&lonej klasy.

Procedury, takie jak: ReliefF, istotfw atrybutow oraz symetrycznej niepewoi
badaj kolejne cechy niezataie od innych i pozwolity one uzyskaankingi petnego zbioru
cech. Procedury FCBF, CFS, LVF na ¥y dap zredukowane pojedyncze podzbiory cech,
a poziom istotnéci pozostatych kryteriow wynosi 0. Dla procedur LVEFS, aby uzyska
liczbowe wartdci istotnagci kryteriow, naleato postiy¢ si¢ algorytmem hill climbing”
pokazujcym dobr@ podzbioru cech po dodaniu do niego danej cechyb&t/dego istotriei
kryteriow wybranych przez te metody obliczano pepraddgcie od wartéci 1 wyniku
uzyskanego dla danej cechy. W ten sposOb najisies@ kryteria miaty przypisane
najwyzsze wartéci liczbowe istotnéci. Dla procedury ReliefF do oceny pojedynczej gech
zastosowano 10 najbfizych gsiadow, a prébkowanie byto wykonywane na wszystkich
obiektach. Najbardziej problemowa jest metoda Hglw gdy zaklada ona badanie
wszystkich maliwych kombinacji cech. Kombinacji tych jef™1, co przy liczbie 67
kryteriow daje liczlb 147.573.952.589.676.412.927 kombinacji. Autor zda@mentowat
w jezyku Matlab procedygt ktdra oblicza integralne wskaiki pojemndci informacyjnej
Hellwiga dla kombinacji maksymalnie 28 cech. Jednekplementacja procedury,
obejmupcej kombinacje wikszej ilgci cech, jest bardzo kiopotliwa ze wedl na
wyktadniczy ztozonas¢é obliczenioww metody Hellwiga. Przeszkagdjest tutaj ograniczona
moc obliczeniowa komputerow. Sprawdzenie pojedynkambinaciji ziazonej z 21 cech, na
komputerze wyposanym w procesor Core i7 praguy z czstotliwoscia ponad 3GHz,
zajmuje czas ok. 0,001s. Dla kombinacji obegoygh 25 cech czas ten wynost jak. 0,1s,
dla kombinacji 28 cech jest to 0,7s, a dla 29 cexds obliczé dla pojedynczej kombinacji
wynosi ok. 1,4s. Przy zwkszaniu liczby cech w kombinacjach czas ten naddkie rost
wyktadniczo. W zwazku z tym zdecydowanog¢sha obliczenie indywidualnych wskaikow
pojemndci informacyjnej dla kadej cechy w zbiorze obejmygym wszystkie cechy
I utworzenie na tej podstawie rankingu. Ponadto,oparciu o utworzony ranking,
wyznaczono integralne wskaki pojemndci informacyjnej dla wszystkich kombinaciji
obejmupcych co najwyej 23 cechy o najwaszych wskanikach indywidualnych (oznaczone
jako ,Hellwig 23”). Podzbiér cech, dla ktorego igtalny wskanik pojemndci
informacyjnej osigngt najwyzszz warta¢, ujeto w dalszych badaniach w celach
poréwnawczych. Uzyskane rankingi oraz podzbiorh¢cewraz z przypisanymi cechom przez
poszczegoblne procedury wasttami istotndci, zostaty zawarte w tabeli 4.1. W tabeli 4.1,
w celach poréwnawczych, zawarto tekranking oparty na&redniej arytmetycznej wag
przypisanych poszczegoélnym kryteriom przez wszgstikinkietowanych @ytkownikow).
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Tabela 4.1 Rankingi i podzbiory cech uzyskane zaogp poszczegdlnych procedur wraz
z wartgiciami ich istotnéci

Procedura

S1 . . Symetryczna] Istotnosé Metoda .
% Uzytkownicy ReliefF niepewndié | atrybutu Hellwiga CFS LVF Hellwig 23 FCBF
o © © © © © © © © ©
ajlege o €€ Le o |€g o |€g o |€g o |8€g o |€g o |€g o

235 8 |25 8 |23 & |25 & |25 8 |23 8 |23 8 |23 & |23 S

g = S S IvE = IVE T IvE S |vEF = g = |«F = s =

1 |[K105,8045:K45[0,079:]K16[0,191: |[K16] 0,547 |K16/0,0258]K16] 0,80¢ |[K53] 0,62¢ | 1€ |0,0258[K16]0,1917
2 |K18[5,7518{ K7 ] 0,07¢ |K52] 0,17% |[K19 0,53 | K5]0,0238]] K5 [ 0,754 |[K29] 0,547 | 5 [0,0238]K52] 0,17%
3 [K11]5,57894K16[ 0,077 | K5[0,172|K52 0,517 [K45]0,0229{K52] 0,71¢ |K16] 0,46¢ | 45 0,02299K5[0,172:
4 1 K95,49624 K5]0,075¢|K45/0,169¢] K5 | 0,50¢ [K40|0,02224K45[ 0,69¢ K42 0,38% | 4C [0,0222] K7 0,162,
5 [K44]5,4661{(K53] 0,065 |K19[ 0,16€ |K53 0,507 | K7]0,0210([K63] 0,6¢ |K55[ 0,27¢ | 7 ]0,0210(K55] 0,15¢
6 |K24]5,45864K32] 0,064 |K53]0,162¢ |K55] 0,48¢ |K53]0,02024K19 0,66 |[K4Q] 0,1¢ | 53 [0,02024K63[ 0, 1447
7 |K12[5,3308]K19 0,064« | K7 0,162 |K63] 0,48F |K19/0,019¢|K55 0,657 | K3 | 0, 10¢ | 25 0,019¢1]K29] 0,136
8 [K66/5,3007K10] 0,064~ |K55] 0,15¢ K47 0,47¢ [K250,0198|K40] 0,64¢ |K32[ 0,06z | 63]0,0196(K42]0,125¢
9 |K27]5,2255{K66] 0,06¢ |K40]0,156: | K7 | 0,47t |K55/0,0197]K29 0,64z K27 0,03¢ | 37 [0,0193]K25[ 0,097¢
10]K32/5,1804K40[ 0,063¢ |K63| 0,143 [K32 0 47 |K51]0,01964K53] 0,637 | K9 | 0,027 | 29 |0,0187(
11]K235,1654]K29[ 0,063¢]K58[ 0,136¢ [K51 046( K630,0196( K7 | 0,63Z |K5Q[ 0,01% | 58 [0,0186(
12]K405,1353]K55[ 0,063 |K29[0,136¢ K40 0,465 K37|0,0193|K64| 0,62¢ |K22| 0,00¢ | 6€ [0,0173]
13]K495,1203(K12/ 0,061¢ K49 0,135¢ [K45] 0,46« | K9 [0,01881K32| 0,62¢ |K58] 0,00¢
14]K60[5,0827(|K64[ 0,061f [K64| 0,133¢ [KE0 0461 K290,0187(K66| 0,62z | K7 0,00z
15]K14]5,0676{K52[0,0617 K12 0,130¢ [K42 04E K58]0,0186(] K3 | 0,61¢ |K14] 0,007

16]K135,0601}K50[ 0,060t |K50[ 0,12¢ | K9 | 0,45¢ |K640,0184|K58| 0,61¢
17|K31[5,0601|K49 0,060 [K32[ 0,12¢ K64 0,4% | K8 [0,0183]K42] 0.61:
18]K54[5,0451] K6 [ 0,0€ [|K51]0,1287|K29 0441 K520,01814K17| 061:
19]K17/5,0375K58/ 0,059 | K6 | 0,127¢ [K49[ 0,44% | K6 |0,01809K49 0,61
20|K46[5,0225]K63] 0,05¢ [K47]0,126¢|K66] 0.44; [K10[0.0177] K6 | 0.6
211K48/4,97744 K9 [0,056:] K8 [ 0,126¢ [K58] 0,437 |K490,0177]K37] 0,60¢
22]|K42/4,9699]K51] 0,054 |K42]0,125F [K57] 0,437 |K120,0177JK10[ 0,60¢
23] K2 14,9548 K2 [ 0,054+ K37/ 0,123’ |[K37] 0,437 [K66|0,0173] K2 060;
24|K52/4,9548] K8 0,053, | K9 [0,119: | K6 | 043¢ [K5000,0172K51] 0,60¢
25]K45/4,9398/[K48] 0,052:|K66] 0,11 7¢|K12] 0,43 |K47/0,01704K59 0,60¢
26]K53/4,9172{ K14 0,0527 K59 0,11 |[K59 0,43¢ |K28|0,0163{K25] 0,60%
27]K154,90971K44[ 0,0527]K57]0,114¢ K62 0,43% |K17/0,0163]K50[ 0,60
28]K50/4,8872]K17[0,0527]K62[0,114¢| K8 | 0,42¢ |K32/0,0159]K62| 0,60%
29]K4714,8421(1K47[0,0527]K17[0,1137]K25 0,417 [K60/0,0154]K9 | 0,60¢
30 K4 14,8345{K46[ 0,051+ ]K10[ 0,109¢ [K61] 0,417 |K62(0,0154(
31]K344,81954K56[ 0,0517|K14] 0,108¢ [K28| 0,40¢ |K46/0,0152¢
37|K43[.81200K62] 0,0¢ | K2 [0.108F|K17] 0.40¢ [K150,0151
33|K514,7894K28[ 0,049 [K27| 0,107z [K56| 0,40¢ |[K14[0,0151]
34|K29/4,78191K31] 0,04¢ |K44] 0,10 |K60] 0,40 | K2 [0,0150(
35] K3 14,7593 K41/ 0,046¢ ] K3 [0,099¢| K2 | 0,39¢ |K27[0,0150(
36 |[K41]4,72931K42[ 0,0447]K25/0,097¢[K46] 0,39¢ [K56/0,0147"
371 K7 14,7142{K37/0,043:]K41/ 0,097 [K44| 0,39 |K26/0,0147-
381K33/4,7142{K11][ 0,042¢ |[K60] 0,096¢ [K14] 0,39¢ |K41]0,0145¢
39|K22/4,69924 K3 0,042 |K15/0,096¢ K15 0,38¢ | K3[0,0141.
40 |K25/4,6616]K15] 0,0427 [K56] 0,095¢ [K27] 0,387 |K44|0,0141"
41]K554,63909K27[ 0,040¢|K46[ 0,094¢ [K10[ 0,387 |[K48]0,0139]
42 |K64/4,63909K43 0,04 |K28[ 0,093t |K26[ 0,37¢ |K420,0137.
43]K194,61654K24] 0,039t |K20] 0,089 [K54| 0,37¢ |K59]0,0134
44]K38/4,5864(K25/0,039:|K26[ 0,08 7¢|K41[ 0,377 |[K11]0,0126¢
45|K37]4,57141 K1[0,039¢|K61 008; K18[ 0,36: |K24|0,0124¢
46 [K57/4.5413]K33[0,038, [K18]0,082¢ | K3 | 0,367 |K540,0123:
47 |K56/4,4887]K57]0,038¢ |K54] 0,081: |[K43[ 0,36z |K18]0,0120:
48] K6 [4,45864K59 0,038 |K43[ 0,081~ [K11[ 0,35¢ [K43]0,0118f
49| K5 14,4436(]K54] 0,038¢ [K24 0 07, |K23| 0,347 |K330,0113/
50| K8 [4,43609 K4 [0,0387 [K11]0,075¢ [K31| 0,3/ |K31[0,0112-
51[K394,42101K65] 0,037, |[K33]0,070¢ |[K13[ 0,33¢ [K300,0112:
52 |K58/4,37594K67[ 0,036 |[K23 0,069+ [K20] 0,33¢ |K57(0,0111¢
53 [K26/4,3458(K60] 0,035¢ |[K31] 0,069: |K48] 0,324 [K670,011L
54 K36/4,3308:]K39 0,034¢|K30] 0,069: [K30] 0,33% |K23/0,0110!
55 |K35/4,3157{K30] 0,033¢ |K48] 0,064+ [K24| 0,32¢ |K61]0,0108:
56 |K62/4,3157{(K26[0,0337] K4 [0,061]K65] 0,32 |K22/0,0107!
57 [K5914,3007!|K18] 0,033 |K35[ 0,059¢ [K22 0,321 K34|0,0104¢
58| K1 14,2706K61[0,032¢]K65/ 0,059 K33 0,31¢ |K20[0,0104¢
59 |[K16/4,2481’]K23] 0,032¢ [K34] 0,057¢ [K35] 0,30¢ | K1 [0,0095!
60 [K634,1729]K20/0,032¢ [K22] 0,05, |K34| 0,202 [K650,0095
61[K28/4,1654 K36 O 032 |K36 0,0542 K39 0,28¢ |K35|0,0087
62 [K674,1203]K21] 0,028 [K39] 0,052 |[K36] 0.28¢ | K4 [0,0084
63|K61 4 [K13[0,026|K67/0,052F K67 0,27¢ [K390,0082!
64 [K30[3,7969YK35[ 0,025¢ [K13[ 0,051 [ K4 O,27E K13]0,0082:
65 [K65[3,5112 [K34] 0,022 | K1 [ 0,0447 |K21] 0,26¢ [K36/0,0080:
66 |K21[3,27814K22[ 0,022 |K21/ 0,038 | K1 | 0,24¢ |K21]0,0075!
67 |K2013,21804K38[ 0,021¢|K38] 0 [K38 0 [K38|0,0037-

Zrédto: opracowanie wlasne
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Analizujgc tabe¢ 4.1, mana zauway¢ pewne prawidtowg€ci. Mianowicie wszystkie
procedury selekcji cech, twa@e ranking, za najmniej istotne uznaty kryterium 8K3
Podobnie, we wszystkich rankingach utworzonych aaeganictwem procedur omowionych
w pkt 4.1, na niskich pozycjach znajeligiec m.in. cechy: K21, K36, K34, K35 i K39. Nigk
istotng¢ tych kryteriow potwierdzaj wyniki uzyskane za poednictwem procedur
generujcych podzbiory cech, gdy zadne ztych kryteribw nie znalazio ¢si
w wygenerowanych podzbiorach. Z kolei jednymi awapiejszych kryteriow w kadym
zrankingdw §. K16, K5, K19, K45 i K53, przy czym, spabd procedur generagych
podzbiory cech, kale z tych kryteribw zostato ¢ip tylko w podzbiorze CFS. Wyniki te
réznig si¢ znaczaco od rankingu uzyskanego na podstawie opikytkownikow wyrazanych

w ankietach, gdy np. cechy K16 i K63, ktére wedlugzytkownikow g mato istotne,
w pozostatych rankingach znajdigic wsrod cech najwaniejszych. Z kolei cecha K13, ktéra
wedtug uwytkownikow jest uznana za jeglrz bardziej istotnych, w pozostatych rankingach
zajmuje niskie pozycje. Oczyydgie, $ rowniez widoczne ranice w rankingach utworzonych
za pomog poszczegolnych procedur selekcji cech. Przyktadosesiha K52 zostata uznana za
bardzo istotg przez procedury symetrycznej niepewgia istotngci atrybutow, podczas gdy
w rankingach ReliefF i Hellwiga zajmuje onasue pozycje.

Po uzyskaniu rankingéw i podzbiorow cech, wykondastowanie otrzymanych
podzbiorow z wykorzystaniem metod klasyfikacji Wykorzystanym do tego celu
klasyfikatorem byly drzewa decyzyjne, a konkretm@awansowane drzewa klasyfikacyjne
CART zaimplementowane w pakiecie Statistica Dataevli264]. Zastosowanym Kkryterium
podziatu wzta w drzewie byta w tym przypadku miara Ginieganimalng dopuszczals
licznos¢ w wezle ustalono na 5 obiektow, a parametrem zatrzymdlaigprzycinania drzewa
byt blad zilej Kklasyfikacji [236]. Ponadto wykorzystano ecawanie a priori
prawdopodobigstwa przynalenosci obiektow do poszczegoélnych klas [294]. Szacowani
a priori pozwolito popraw¢ model klasyfikatora ze wzglu na to, ze liczngci
poszczegodlnych klas decyzyjnych bylyzné@ (w trakcie bada stwierdzono,ze licznagé
obiektow naleacych do poszczegdllnych klas ma rozkiad zisly do normalnego, wt
wykorzystanie szacowanapriori byto uzasadnione). W celu uzyskania stabilnychiiugum
klasyfikacji zastosowano 10-kretnwalidacg krzyzowg [237]. Badano tutaj skuteczito
klasyfikacji obiektow do jednej z siedmiu klas, aemajcych okrélong ocerr o0goélm
serwisu, za pomacpodzbioréw wyznaczonych z wykorzystaniem proce@S, FCBF,
LVF oraz metody Hellwiga (dla 23-elementowego zbikryteriow). Jeeli chodzi o rankingi
cech uzyskane z wykorzystaniem procedur: Relieffotmdgci atrybutow, symetrycznej
niepewndci iindywidualnych wskanikbw pojemndci informacyjnej Hellwiga, to dla
kazdego z rankingdw iteracyjnie eliminowano najmnisjotry cecly zgodnie z badanym
rankingiem, a pozostate cechy wykorzystywano deylkacji. W tabeli 4.2 zawarto wyniki
klasyfikacji otrzymane z wykorzystaniem poszczegom podzbioréw cech. Tabela 4.2
przedstawia sredni  wspotczynnik trafié klasyfikatora”, tj. wspoétczynnik poprawnie
zaklasyfikowanych obiektow dla wszystkich klas (BRang. true positives rate), oraz
wspotczynnik trafié@ klasyfikatora dla klasy, dla ktorej wskak ten osagngt najnizsz
wartgs¢ (TPRuin). Wspotczynnik trafié jest obliczany jako stosunek liczby poprawnie
zaklasyfikowanych obiektéw do liczby wszystkich elktiow [169].
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Tabela 4.2 Srednie i minimalne wspéiczynniki poprawnych kldsydji uzyskane dla
poszczegoblnych podzbioréw cech

Procedura
Symetryczna] Istotnosé Metoda
niepewnaé¢ | atrybutu Hellwiga
TPR|TPR|TPR|TPR|TPR|TPR|TPR|TPR|TPR|TPR|TPR|TPR|TPR|TPR|TPR|TPR|TPR|TPR

srI%] [miN [%0]] srI%] min [%6]] srI%] [min [%6]] srI%] [min [%e]] srI%] (min [%6]] srRI%] win [%6]] srI%] [min [%0]] srI%] (min [%0]] sRI%] [miN [%0]
33,65 0,0C[39,2¢] 0,0C |34,77] 0,0C [34,77] 0,0C [ 34,77 0,0C

Uzytkownicy ReliefF CFS LVF Hellwig 23 FCBF

llo$é cech

40,411 0,0C 47,95 0,0C |46,0%[11,4:]45,8¢] 0,0C [48,5(]25,717
47,1¢] 0,0C ]55,6433,3%]58,0¢]37,14]52,8%]11,4]56,2(]22,8¢

51,5(]11,4%]59,9¢]120,0(]59,21]22,8€]59,02|25,71]58,21[17,14

55,0¢]22,8¢|62,78]22,8¢]60,1£[31,45|59,02/48,51]63,72[33,3%
57,71]25,9:]62,41[22,8¢]62,7¢[31,4:[61,2¢[48,5:]63,1¢[22,8¢

61,2¢]25,71166,54]31,4:]65,04]28,51]65,04|31,4:]61,41]42,8¢
61,84[40,0(]67,8¢[31,4:]61,41]28,51]65,04[11,4:|66,7:]42,8¢

O] 00| | O U1 W N[ =

61,84]22,8€]165,41]37,04]63,35[31,4:]65,9¢] 8,5/ |66,7:[45,7] 64,1(031,4:
1C|64.,41[34,2¢]64,8t]37,04]69,92[40,0(]67,61[25,71|67,2¢|45,71
11164,4.34,2¢]166,92/51,4:168,2:/40,0(]68,42/25,71]69,1:/45,7]

12166,35[28,51]66,35[51,45]67,8¢] 0,0C [68,8(]34,2¢]68,9¢|51 ,4: 67,17[45,71
13]67,61[47,0¢]65,9¢]59,2€]69,3¢[25,77]69,74[44,44] 69,5%|44,4+«

14]68,05[43,5:]169,55[57,14] 71,62[42,8¢]69,74]44,44]65,9¢[17,1¢
15]67,4¢[51,85]69,92]57,14]71,4%[42,8¢]69,74[37,14|67,11]17,1« 68,9¢[25,71

1€]68,05[45,71]71,4]60,0(] 70,6€]42,8¢] 71,8(]37,14] 71,62|37,1¢

17]66,7:[62,9¢] 71,62]60,0(] 70,8¢[42,8¢] 71,62[51,4%| 71,0%|37,1«
18]68,05[57,14]74,2%]60,0(] 70,4¢[42,8¢] 74,0¢[37,14| 71,0%|37,1«

19]68,42/62,9€]74,44]60,0(] 72,1¢[51,4:]74,62[54,2¢ 72:7z 45,71
2C]68,9¢[62,9¢]73,5(154,2¢| 73,12]54,2¢] 71,9¢[57,14] 72,74[45,7]

21]68,42148,15]73,31[54,2¢| 73,12]54,2¢| 71,9¢[57,14] 73,1251 4%
22]67,61148,15]73,31[54,2¢| 74,44]54,2¢] 71,24[62,8¢] 72,9351 4%
23]68,9¢[60,0(] 73,6¢/54,2¢| 75,0(]54,2¢]| 71,47|62,8¢| 74,0¢/54,2¢

24168,9¢[60,0(] 73,6¢[57,14] 75,1€]54,2¢] 75,1¢[62,8¢]| 74,25[54,2¢
25]71,4%51,4:]74,0¢/57,14] 75,75]57,14]75,0(]62,8¢] 74,81[57,1¢

2€]72,5€¢]51,4%74,25|57,14] 75,75|57,14] 74,62]62,8¢] 75,0([51 4%
27]71,9¢51,4:]74,44/57,14] 75,0(162,8€¢] 73,81[60,0(] 75,0([51 4%

28]70,6¢]40,0(]75,1¢]57,14] 74,44]56,4:]73,81]60,0(] 75,1¢[51 42

28| 74,0¢62,8¢| 75.5€57,12] 74.25]56,47] 73.81]60,0(] 75.3¢[51,4< 75,94]62,8¢
3C]74,0¢]62,8¢] 75,5¢/57,14| 74,2%]56,41] 73,81[60,0(] 75,1¢[62,8¢

31]73,12]62,8¢] 75,5¢/57,14] 73,81]56,4] 74,0¢]56,4 75:15 62,8¢
32]72,74]62,8¢]75,7%162,3%| 73,81]56,4] 73,81[56,41] 74,62[62,8¢

33]72,74]62,8¢]75,94]62,3%| 73,5(]56,4] 74,62]56,4:] 73,6¢[62,8¢
34]71,4:]44,44]75,9462,3%| 74,62]54,12] 74,62[56,41] 73,6¢[62,8¢
3E]72,31|44,44]75,94/62,3%| 75,3€|161,1£] 74,81|56,4:] 73,31[62,8¢

36]72,31]44,44]76,15/60,0(] 75,3¢]61,1£] 74,81]56,4:] 74,0¢/62,8¢
37]72,5¢]44,44]75,1¢]60,0(] 75,3¢[61,1€] 73,5(]54,17| 74,0¢[62,8¢

38]72,5€/144,44]75,1¢/60,0(] 75,3€]61,1€] 75,94]54,12] 74,2%[62,8¢
39]72,5€/144,44]75,7%62,8¢| 75,3€]61,1£] 75,94]54,12] 75,1¢[62,8¢

40|72,5¢]144,44]75,7%[62,66]76,15]61,1€] 75,5¢]54,1% 75:35 62,8¢

41]72,5€]44,44|76,6¢[62,8¢]76,15[61,1¢| 75,5€¢/54,12] 75,75[62,8¢
42]72,31]62,8¢| 76,6¢[62,8¢] 76,15[61,1¢| 75,5€¢[54,12] 75,5€/62,8¢

43|77,6:]62,9¢] 77,44/60,0(] 76,8¢]61,1¢]| 75,5¢]54,12] 77,01(62,8¢
44]77,65]62,9¢] 77,44]60,0(] 77,01]61,1¢| 75,5¢]54,1%] 77,01[62,8¢

45|77,65]62,9¢] 77,44]60,0(] 77,01]61,1¢] 75,94]58,82] 77,82[60,0(
46]78,2(]162,9¢| 77,44[60,0(] 77,44]62,9¢| 76,6¢]62,9¢] 77,82[60,0(
47]78,2(]62,9¢] 76,8¢[60,0(] 77,44]62,9¢]| 76,6¢|62,9¢] 78,2(|60,0(

48]78,2(]62,9¢] 78,3¢[60,0(] 77,44]62,9¢] 76,6¢[62,9¢] 78,2([60,0(
49]77,65]62,9¢| 78,3¢[60,0(] 78,3¢[60,0(| 77,07[62,9¢] 78,2(|60,0(

50]77,63[62,9¢] 78,95/60,0(] 78,3¢]60,0(] 78,3¢[62,9¢] 79,51[60,0(
51]77,6%]62,9¢|78,95][60,0(] 78,3¢[60,0(] 78,3¢]62,9¢| 79,32[60,0(

52]76,32]62,9¢] 78,95/60,0(] 78,3€]60,0(] 79,14[62,9¢] 78,7¢/60,0(

53]76,1%[62,9¢| 78,9]60,0(] 79,7(]60,0(] 79,14]62,9¢]| 78,7¢[60,0(
54]74,0¢]62,9¢| 78,3¢]60,0(] 78,7¢[60,0(] 78,2C[62,9¢]| 78, 7¢[60,0(

55]74,0¢/62,9¢]78,51/60,0(] 78,7€/60,0(] 78,7¢]60,0(] 78,7¢[60,0(
56]74,0¢]62,9¢| 78,5160,0(] 78,7¢[60,0(] 78,7€]60,0(] 78,3¢[60,0(

57]75,5€/62,9¢] 78,95/60,0(| 78,7€]60,0(] 78,3¢]60,0(] 78,3¢[60,0(
58]75,5¢[62,9¢| 78,9]60,0(] 78,7¢[60,0(] 78,3¢]60,0(]| 78,3¢[60,0(
59]74,25[45,71]78,95/60,0(| 78,7€/60,0(] 78,3¢]60,0(] 78,7¢/60,0(

60]78,5:]60,0(] 78.9¢]60,0(] 78.3¢]60,0(] 78.3¢]60,0(] 78.7¢[60,0(
61]78,51[60,0(] 79,32]60,0(] 78,7¢[60,0(] 78,01]60,C0] 78, 7¢[60,0(

62]78,51]60,0(] 79,32/60,0(] 78,3¢]60,0(] 78,3¢[]60,0(] 78,7¢[60,0(
63]78,51[60,0(] 79,32]60,0(] 78,3¢[60,0(] 78,3¢]60,0(]| 78,3¢[60,0(

64]78,7¢]/60,0(]79,32/60,0(] 78,3¢]60,0(] 78,3¢[60,0(] 78,3¢[60,0(

65]78,7€[60,0[ 79,32[60,0(| 78, 7€/60,0C| 78,3¢]60,0(| 78.7€[60,0(
66]78,7¢]60,0(] 78,7¢]60,0(] 78,7¢[60,0(] 78,7€]60,0(| 78,7¢[60,0(

67]78,7¢/60,0(] 78,7¢/60,0(] 78,7€/60,0(] 78, 7¢/60,0(| 78, 7€/60,0(
Zrodto: opracowanie wtasne
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W tabeli 4.2 kolorem zielonym oznaczono podzbioeght ktére pozwalajuzysk& sredni

i minimalny wspotczynnik poprawnych klasyfikacji FRsg 1 TPRuyn) na poziomie
odpowiednio powyej 73% i50%. Koloremzéttym oznaczono natomiast podzbiory,
pozwalajce uzyska wartasci tych wspoétczynnikbw na poziomie zbdinym do
wymienionych wartéci, tj. 70-73% dla TPBk i>45% dla TPRn. Na rysunku 4.3
przedstawiono zmiendé sredniego wspoétczynnika poprawnych klasyfikacji zale od
ilosci cech w podzbiorze oraz procedury, za pagridorej wyznaczono dany podzbior.

80%

78% 1]
T N
76% - / =
1 / TN
74% » - g
.- ' \
72% / \
IS 0 1 Uzytkownic Y \ by
"% 70% liefF \
o 1 X -
& oo Metoda Hellwiga 7N
1 Istotnosé atrybutu
66% dymetryczng ni_|~ WnoscC ~
cav | CFS =1
1 LVF |
62% FCB
60% Hellwig 23 | ‘

67 64 61 58 55 52 49 46 43 40 37 34 31 28 25 22 19 16 13 10 7 4 1
llos¢ kryteriow

Rysunek 4.3redni wspotczynnik poprawnych klasyfikaciji dlamgch podzbioréw cech
Zrédto: opracowanie wiasne

Analizujgc rysunek 4.3 oraz takkel.2, mana zauwayc¢, ze klasyfikacja wykorzystgra
podzbiory cech ustalone na podstawie rankingytkownikow w przewaajacej czsci daje
wyniki znacznie gorsze od podzbioréw ustalonych poalstawie procedur selekcji cech.
Podkréli¢ tutaj naley ,szybki” spadek wspoiczynnika poprawnych klasgfik przy
wykorzystaniu rankingu utworzonego na podstawie \pazypisywanych kryteriom przez
uzytkownikow. Spadek ten nagtuje jw przy liczbie 59 kryteriow, céwiadczy o tymze 60
kryterium w rankingu gytkownikow, tj. K63, jest istotne dla budowy drzewa
klasyfikacyjnego. Brak spadku wspotczynnika poprgeimklasyfikacji po wyeliminowaniu
kolejnego kryterium, ktorym jest (bardzo istotnenmych rankingach) K16, wynika z tego,
ze klasyfikator potrafi zbudowawzglednie dobrze klasyfikuce drzewo z pomigciem tego
kryterium. Wzrost wspoéiczynnika poprawnych klasgfik po wyeliminowaniu K36 (54
kryterium w rankingu gytkownikow) swiadczy o tym,ze kryterium to zaburza wyniki
klasyfikacji. Ponowny znaczny spadek wynikéw klalsg€ji nastpuje po usuriciu

z rankingu aytkownikow kryterium K19 (pozycja 43 w rankingu). t@m, ze kryterium to
jest bardzo istotneswiadcz pozostate rankingi. Kolejny znagz spadek wynikow
klasyfikacji nas¢puje po usuniciu kryteriow K47 (pozycja 29) i K45 (pozycja 25rankingu
uzytkownikéw), przy czym ponownie o dej wadze K45swiadcz pozostate rankingi.
Z kolei, redukugc kryteria zgodnie z rankingami utworzonymi w opara procedury selekcji
cech, uzyskano znacznie lepsze i stabilniejsze kiykiasyfikacji. Rownie podzbiory
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kryteriow, utworzone za pomggrocedur selekcji cech, pozwalapa bardziej poprawn
klasyfikacg niz tak samo liczne podzbiory kryteriow, utworzone parciu o ranking
uzytkownikéw. Sgd mazna stwierdz, ze kada z procedur selekcji cech pozwala lepiej od
uzytkownikow okreli¢ kryteria, ktére determingjjakos¢ serwisow internetowych. €&
kryteriow, jawnie okréglonych przez aytkownikdw jako mato istotne, w rzeczywistd
réznicuje ocen jakosci serwisow, a tym samym wpltywa znacznie na pogame ich jakéci.

Z kolei niektore kryteria, okétone przez ankietowanych jako meg duy wptyw na ocen,

W rzeczywist@ci nie wptywap na postrzeganie jaka serwisu przez aytkownikow.

Ostatnim etapem badania bypmszukiwanie optymalnego podzbioru kryteridw
ktory pozwoli uzyska wyniki oceny kryterialnej jak najbardziej zidine do rezultatéw oceny
ogolnej serwisdw. W tym celu, na podstawie ocenlrogih przyznanych serwisom przez
ankietowanych, dla kalego serwisu internetowegcstggo w ankiecie obliczono jegoedni
ocere 0golng wedtug wzoru (4.10):

Gy = 2=/ x 100% (4.10)

gdzie:

S — 0goblna ocena serwisu przypisana pizego wytkownika,

n — liczba uytkownikéw biogcych udziat w ankiecie,

Lmax— Maksymalna warfo skali oceniania (w tym przypadku 7).

Dla kazdego uzyskanego podzbioru kryteriow obliczonb $ednie znormalizowane oceny
serwisow, wykorzystug oceny kryterialne i wagi zgodnie z wzorem (4.11):

X S (wirky) o
05 = 1 (Wit Limax) /nx100% (4.11)

gdzie:
kj — ocena serwisu wzglemj-tego kryterium, przypisana przerego wytkownika,
w; — wagg-tego kryterium na podstawie tabeli 4.1,
m— liczba kryteriow, pod wzgtlem ktorych oceniano serwis.
Poniewa rdézne ilasci kryteriow powodowaty otrzymywanie przez serwisyznej ilosci
punktéw, punktacja dla kdego podzbioru kryteribw zostata znormalizowanazdkresu [0-
1]. Jeeli wybrany podzbior kryteriow oceny dobrze odzwiedla jakd¢ serwisu
internetowego, to mdzy ocem o0goln serwisu a ocen kryterialmg zachodzi zalenos¢
Gsx0Os. Porownanie wzorcowych wakm Gs iOs, uzyskanych dla poszczegodlnych
podzbiorow, wykonano z wykorzystaniem miary bezwdgegosredniego odchylenia [224],
wedtug wzoru (4.12):

MAD = Z?:lllroli—Gill (4.12)
gdzie:
n — liczba badanych serwiséw internetowych,
G —sérednia ocena ogOlnaego serwisu internetowego,
O; —srednia ocena kryterialnatego serwisu internetowego.
Wartdsci sredniego bezwzgtinego odchylenia, uzyskane dla wybranych podzbiorow
kryteriow, zostaty przedstawione w tabeli 4.3. &lddli 4.3 zawarto rownieocerg 0golrg
serwisOw obliczog zgodnie zwzorem (4.10) orazrednie oceny kryterialne dla
poszczegolnych serwisOw, obliczone zgodnie ze wadrell).
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Tabela 4.3 Oceny serwisow i waftbbezwzgldnegasredniego odchylenia uzyskane dla poszczegdlnyckbpmdw cech
20 0Ogolne (G<) [5G CFS (0g) [5G LVF (Og) [5G Hellwig 23 (Cg) 2 FCBF (O¢)
= Onet | WP |Interia |Gazetd MAD =X Onet | WP |[Interia|Gazeta MAD 28 Onet | WP |Interia|Gazetd MAD =X Onet | WP |Interia|Gazetd MAD 28 Onet | WP |Interia|Gazetd MAD
- 161,87]65,6%[54,8¢/58,65] 0,0C | 29/60,5¢/62,9(/56,52[59,17] 1,572 15[60,8(|/63,4¢[58,0¢/60,4(] 2,05 ]12/61,87]63,94[56,5¢/58,7¢] 0,86 | 9 [61,5¢[64,47/58,0(]/59,5¢] 1,37
2G Uzytkownicy (Og) [5G ReliefF (Og) 25| Symetryczna niepewnéé (Og) |26 Istotnosé atrybutu (Og) 2 Metoda Hellwiga (Oc)
28 Onet | WP |Interia|Gazeta MAD =X Onet | WP |Interia|Gazetga MAD 28 Onet | WP |Interia|Gazetd MAD =X Onet | WP |Interia|Gazetd MAD 28 Onet | WP |Interia|Gazetd MAD
9 |62,45[63,95[57,7¢]61,95[ 2,12 | 9 [58,3¢]60,81]54,65[57,97] 2,3C] 9 [59,8¢|62,7¢[55,9¢]|58,5¢] 1,51] 9 [59,54|62,4¢[55,9¢]58,47] 1,7C| 9 [60,61[63,3%]55,64|57,8Z] 1,2¢
1C[61,07]62,2¢156,22]60,7¢] 1,94]1C[58,4€[60,6¢|54,5¢[58,0[ 2,32 | 10[60,1€[62,8(|56,2€¢[58,77| 1,51 ]10[58,4(]|60,94|54,6¢[57,5¢| 2,3¢€ | 1C[60,87[63,51[56,1([58,3<]| 1,17
11]61,2%]62,75[58,02]62,1F] 2,54]111[58,25[60,51]55,0:]58,04] 2,37 | 11]59,97[62,42]56,07]58,6¢[ 1,6C | 11]58,7¢[61,371[5517]58,0¢| 2,0¢ | 11|61,01[63,4¢|56,3€/58,51] 1,14
12[61,0¢/62,4€¢[/57,7(]161,87] 2,5(]12]58,4¢[60,97|55,1¢[58,0[ 2,2Z[12[59,6%[62,17|56,34[58,64| 1,7¢ |12[58,87|61,1<|55,0¢[58,17| 2,07 | 12[61,27]63,5¢[56,37[58,37]| 1,11
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Zrédto: opracowanie wlasne
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W tabeli 4.3 zachowano oznaczenia podzbioréw cechgdzce z tabeli 4.2. Na rysunku 4.4
przedstawiono natomiast zmiestosredniego bezwzgtinego odchylenia dla #zdych
podzbioréw oraz rankingéw cech.
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Rysunek 4.8rednie bezwzgtine odchylenie dla ghych podzbioréw cech
Zrédto: opracowanie wiasne

Dokonupgc analizy tabeli 4.3 irysunku 4.4, naje zauwayé, ze wart@é sredniego
bezwzgédnego odchylenia, otrzymana dla podzbioréw kryteriGworzonych na podstawie
opinii uzytkownikdw, jest znacznie wgza nk dla pozostatych podzbioréw. Dopiero,
poczwszy od licznéci kryteriow w podzbiorach wynoseej 10, warté¢ MAD podzbioru
utworzonego w oparciu o opinieytkownikow jest nksza ni ta sama wari dla niektorych
z pozostatych  podzbioréw. Ponadto dla wszystkich dzp@orow  utworzonych
z wykorzystaniem procedur selekcji cech, pozwalgh otrzymé odpowiednio wysokie
wspotczynniki poprawnych klasyfikacji, wa&o MAD jest nizsza ni dla odpowiadajcych
im podzbioréw utworzonych z wykorzystaniem opiniizytkownikéw. Kazdy z tych
podzbiorow charakteryzujegsiowniez wartagscia MAD mniejsz niz wartas¢ otrzymana dla
petnego zbioru cech z wagamédacymi sredng wag przyznanych przezzytkownikow
(Uzytkownicy, 67 kryteriow). Analiza ta potwierdza ¢ezvedtug ktorej procedury selekcji
cech pozwalajlepiej wskazéa kryteria jakdci i ich wagi niz sami wytkownicy.

W oparciu o wartéci bezwzgédnego sredniego odchylenia i wspotczynniki
poprawnych klasyfikacji wybrano podzbior kryteriGoharakteryzujcy sk niska wartascia
MAD, wysokim TPR oraz mat licznoscig kryteriow. Wybranym podzbiorem byt 21
elementowy zbior kryteriow utworzony z wykorzystami indywidualnych wskanikdw
pojemndci informacyjnej Hellwiga (Metoda Hellwiga, 21 keridw). Zbiér ten zapewnia
odpowiednio wysokie wspoétczynniki TRR i TPRyn ha poziomie odpowiednio 73%
i 51,5%. Spérdd innych podzbiorow, zapewnialych podobne warfgi wspoétczynnika
poprawnych klasyfikacji, nieco #8z wartgécia MAD charakteryzyj sie tylko: 27
elementowy zbiér kryteribw utworzony z wykorzystam metody Hellwiga oraz 29
elementowy zbiér zbudowany za pomaguocedury CFS. Niewiele r8za warté¢ sredniego
bezwzgédnego odchylenia nie rekompensuje jednakkszej liczndci kryteriow oceny.
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O tym, ze wybrany podzbior kryteriow jest odpowiedéyiadczy take analiza rzetelrigi
ankiet wykonana w oparciu o kryteria (pytania) zee/aw tym podzbiorze. Jako miar
rzetelndci zastosowano wardé wspétczynnika alfy Cronbacha, a sama analiza Irrete
zostata wykonana w programie Statistica. Alfa Cemfita [263], uzyskana dla wskazanego
podzbioru kryteridw, ma wargé niewiele nisz od tej, ktdra uzyskana zostata dla petnego
zbioru 67 kryteribw. Ponadto jej wastojest wyzsza od wartéci otrzymanej dla tak samo
licznego podzbioru kryteriow, uzyskanego na podsawinii uzytkownikoéw. Wartdci alfy
Cronbacha dla wymienionych podzbioréw kryterioweatztawia tabela 4.4. Nake zwrocic
uwag, ze rzetelné¢ przeprowadzonej ankiety jest bardzo wysoka, zgdyartas¢
wspotczynnika alfy Cronbacha przekracza 0,9, poslgely za rzetelne uznaje §iiz badania,
dla ktérych warté¢ o osigga poziom 0,7 [15].

Tabela 4.4 Warté alfy Cronbacha otrzymana dla wybranych podzbiokdyteriow
Podzbiér kryteriow (licznosé) | Metoda Hellwiga (21) Bytkownicy (21) Petny zbior (67)
Alfa Cronbacha 0,947358 0,925675 0,974649
Zrodto: opracowanie wtasne

Poszczegolne etapy, opisanej w tym punkcie pra@tpdy selekcji kryteriow oceny
jakaosci serwiséw i nadawania im wag, przedstawiono samiu 4.5.
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Zrédto: opracowanie wiasne

Zastosowanie opracowanej metody selekcji kryteridworzystagcej z metod uczenia
maszynowego, pozwolito wytypowasuboptymalny podzbidr kryteriow oceny jakd
serwisow informacyjnych. Podzbior ten, w stosunkupetnego zbioru kryteriow iich wag
okreslonych przez aytkownikow, pozwala uzyskKaprecyzyjniejsgz ocery wielokryterialrg
serwisow informacyjnych. Wobec tego, w oparciu @mgczony podzbidr kryteriow iich
wagi, w opracowanej ontologii nale wskazé kryteria oceny jaké&i serwisow
informacyjnych oraz przypigam odpowiednie wagi. W trakcie selekcji kryteriGvwkazano
takze, ze jawnie deklarowane opiniezytkownikédw na temat tego, jak wae g dla nich
poszczegolne kryteria, nie odpowiagazeczywistym wagom tych kryteridw. Inaczej rzecz
ujmujac, wytkownicy podczas oceny jaka serwisOw internetowych pédiadomie kierug
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sie innymi kryteriami, nk to jawnie deklary. Uprawnione jest wobec tego stwierdzerie,
opracowana metoda okta niejawne preferencje, ktorymi kiegugic uzytkownicy, oceniajc
jakos¢ serwisu internetowego. Chogzisvskazana metoda pepbwania zostata przedstawiona
na przyktadzie tylko serwiséw informacyjnych, z pmizeniem mgna p stosowa do
wyznaczenie kryteridw i ich wag dla oceny serwisoternetowych dowolnego typu.

4.3 Zastosowanie wielokryterialnych metod wspomagadecyzji w ocenie
jakosci serwiséw internetowych

Majac wyznaczone kryteria oceny iich wagi, ina rozway¢ sposob oceny jakoi
serwiséw internetowych w opracowywanym systemigpei®wym. Zastosowanie, podczas
oceny jakeéci serwisow, badania ankietowego jest ktopotliweego wzgédu, ze podczas
kazdorazowej oceny jakoi naleatloby ponownie angawa do ankiety wielu
uzytkownikéw. Podobnie, zbadanie jakotylko jednego dodatkowego serwisu wymagatoby
ponownego przeprowadzenia ankiety. Mniej problegrawozwigzaniem, wymagagym
mniejszych naktadow, wydaje ¢sizaangaowanie ekspertow, ktérzy ocenialiby jdko
serwisOw. Rownig w pkt 1.3 niniejszej pracy stwierdzonge metody eksperckie mgg
charakteryzowa sie wysolky stosowalnécia w badaniu iocenie jakoi serwisow
internetowych. Wobec tego zdecydowam®,0cena jakei serwiséw internetowych powinna
by¢ prowadzona przez ekspertow, w oparciu o wyselelsj@ne kryteria iich wagi. deli
za chodzi o nargdzie oceny, mze nim by jedna z wielokryterialnych metod wspomagania
decyzji. Za zastosowaniem tego typu metody do ofakgici serwisOw przemawigjpewne
przestanki, ktérych wyjaienie wymaga chociby krotkiego omowienia teorii decyzji.

Teorie decyzji ma@na scharakteryzowgako teor¢ opisupca zachowania ztoonego
systemu skiltadagego s¢ z ludzi, srodkow i informacji. Zajmuje si ona podejmowaniem
decyzji, aw szczegolsoi obejmuje obszar badania decyzji, az@akmetod itechnik ich
podejmowania. Sama decyzja jest wyborem sposobatatiza dokonywanym w celu
rozwigzania okrélonego problemu [261]. Niemal w kdym przypadku problem decyzyjny
jest problemem wielokryterialnym, gélypodgcie ,dobrej” decyzji wymaga rozpatrzenia
wielu wariantow decyzyjnych pod wzglem wielu czynnikdw, charakteryzgych ich
dopuszczaln&. Metody podejmowania iwspomagania decyzji dzigdie wiec na
jednokryterialne i wielokryterialne. Metody jedngterialne koncentryj sic ha problemie
optymalizacji, natomiast $éw6d metod wielokryterialnych wygtuje podziat ze wzgtu na
ilos¢ wariantow i kryteriow. Jéi zbior kryteriow i wariantdw decyzyjnych jest skazony,
stosuje si metody dyskretne. W przeciwnym wypadku zastosoevanajdug metody cagte
[156]. Formalnie wielokryterialna sytuacja decyayjrcharakteryzuje i nasgpujacymi
aspektami:

* wyodrebniona jest skiczona liczba mierzalnych lub stopniowalnych cel@isajgcych
obiekt decyzji,

* cele g urzeczywistniane przez wspolny zbior decyzji dageasalnych,

* podstaw oceny i podjcia decyzji stanowi zespot kryteriow sformutowanyelstosunku
do celdw,

* w zbiorze celow wyspuje zjawisko konkurencyjsoi powodujce, ze wickszy stopié
realizacji jednego z celéw oznacza zmniejszeniprstorealizacji innych celow [261].
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Ponadto sytuacje decyzyjne ama podziek zaleznie od ich natury, strategii podejmgagego
decyzg icelu decyzji. Zalenie od tych trzech aspektow problematyka wielokigtaej
analizy decyzyjnej mae skupi& sie na zagadnieniach:
* wyboru najlepszych, ze wzglu na rozpatrywane kryteria, wariantow decyzyjnych,
* porzadkowania (rangowania) wariantow na klasy réwniergiob alternatyw, pocegvszy
od klasy najlepszych rozydan, a skaczywszy na klasie opcji najgorszych,
» sortowania (klasyfikacji) wariantdw decyzyjnych g@wnych wczéniej ustalonych
kategorii [279, s. 43].

Jezeli  rozpatrywanym problemem decyzyjnym jest ocergkoici serwisow
internetowych i utworzenie na tej podstawie rankisgrwiséw, to oczywiste jeste problem
ten jest problemem wielokryterialnym. Istnieje jutéele wariantéw decyzyjnych, ktorymis
poszczegollne serwisy internetowe, adgaz wariantow jest oceniany pod wedgm wielu
kryteriow. Z kolei utworzenie rankingu serwisow tjggoblemem zbienym z zagadnieniem
porzzdkowania (rangowania), podejmowanym przez metodelokiyterialnej analizy
decyzyjnej. Ponadto stosowakitometod wielokryterialnego podejmowania i wspomagani
decyzji jako nargdzia oceny serwisOw potwierdaaghociaby publikacje [171] [174] [159]
[41] [27] [293], w ktorych do oceny serwisOw zasiesno rane warianty metody AHP.

W toku badéa nad wielokryterialnym wspomaganiem decyzji wykiaedy s dwie
gtéwne grupy metod. Rabig sie one znacznie wzgllem siebie zarébwno podejem do
sytuacji decyzyjnej, jak isposobem wyboru najlegggz wariantu decyzyjnego.aSto
podefcia oparte na teoriiayteczndci i relacji przewyszania [279, s. 44].

Podejcie oparte nateorii uzytecznagci wywodzi st z amerykaskiej szkoty
wielokryterialnej analizy decyzyjnej. Wykdia st tutaj dwa rodzaje relacji wrulzy
wariantami decyzyjnymi: rownowaos¢ i preferenct jednego z wariantbw nad drugim.
Metody naleace do tej grupy wykluczgj sytuacg nieporéwnywalnéci wariantow
decyzyjnych i zaktadajprzechodni&t preferencji na kolejne warianty decyzyjne [2794%.
Wsréd metod opartych na teorikyteczngci wymienié mazna m.in.:

* MAUT (ang. Multi Attribute Utility Theory, Wieloaybutowa Teoria Wyteczndgci)
[69],

* AHP (ang. Analitic Hierarchy Process, Proces Agaiihej Hierarchizacji) [246],

* UTA (ang. Utility Theory Additive, Addytywna Teoridzyteczndci) [259].

Podejcie oparte na teoriiayteczndci znajduje przeciwnikéw gtdwnie w Europie. Zarzjaca
oni metodom tego typuze nie uwzgidniajp one zmienngci i nieprecyzyjnéci ocen
decydenta. Ponadto nie uwggdhiajg niepewndci, niedoktadnéci i nieokrglonosci mazliwej
do wystpienia w danych, na ktérych opierag shnaliza. Wedtug przedstawicieli szkoty
europejskiej teoria ayteczndci niejednokrotnie utrudnia, a nie utatwia, podejvanie
decyzji [279, s. 44].

Metody oparte narelacji przewyzszania wywodz Sie z europejskiej szkoty
wspomagania decyzji, a sama relacja przezgnia charakteryzujeeshieprzechodnigcia
pomiedzy parami wariantow decyzyjnych. Metody z tej grugpajczsciej rozszerzaj zbior
podstawowych sytuacji preferencyjnych, w efekciegrzobejmuje on sytuacje:
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* rownowanaosci wariantow decyzyjnych (oznaczenal &),

» stabej preferencji jednego z wariantow wzigm innegod Q 3),

» silnej preferencji danego wariantu decyzyjnego waem innegod P g),
* nieporownywalnéci pomigdzy danymi wariantami( R g).

Ponadto dla par wariantow ita okréli¢ relacje zgrupowanegdzace dwie lub trzy sytuacje
podstawowe. Przy wygpieniu relacji zgrupowanej niemlbwe jest rozranienie, bez
dodatkowych parametrow, relacji podstawowych skiEmeh sé na sytuag zgrupowan.
Sytuacjami takimi $[330]:

» brak preferencji — grupuje sytuacje rownawesci i nieporownywalnéci (a N g),

» preferencja w szerokim sensie — gromadzi sytudafeesi silnej preferencjig L g),

» przypuszczenie preferencji acky sytuacje rownowaosci i stabej preferencjig{ J g),

» K-preferencja — grupuje sytuacje silnej preferennjeporéwnywalnéci (a; K &),

* przewyszanie — zawiera sytuacje rownanesci, silnej i stabej preferencja(S g).

Najpopularniejszymi metodami opartymi na relacggwyzszania $ metody z rodzin Electre
(fr. ELimination Et Choin Traduisant la REalite)1]8oraz Promethee (ang. Preference
Ranking Organisation METHod for Enrichment Evalaas) [26].

Jezeli chodzi owybor metody wielokryterialnej do ogerjakosci serwisow
internetowych, to analizy takie moa znale¢ chociaby w publikacjach [328] [322]. Analizy
te nie uwzgidniap jednak faktu,ze w zbudowanej ontologiigsdostpne gtéwnie kryteria,
ktorych wzaden sposéb nie dagbiektywnie zmierz§. Wobec tego ekspert, ktorgdrie
oceniat serwis, nie dolzie mogt opieréa sic nha danych iléciowych, na podstawie ktorych
mogtby ocent serwisy wzgtdem poszczegolnych kryteriow. W tej sytuacji trzebéega na
opinii, wiedzy i ddwiadczeniu decydenta. Jednak, ze wdglna to,ze decydent niedazie
miat do dyspozycji danych liczbowych, ocena takéaby subiektywna. Obiektywny bytby
w tej sytuacji tylko ranking poszczegélnych waréamt generowany przy wykorzystaniu
sformalizowanego algorytmu, ale bylby on oparty subiektywnych ocenach eksperta.
Jednym ze sposobdw, pozwatajch w pewnym stopniu zobiektywizowdaks ocer, jest
skorzystanie z ustug grupy ekspertow zamiast pojerggo eksperta. W takiej sytuacji
niewielkie bkdy w ocenie, popetnione przez jednego z ekspertowog zosta
zneutralizowane poprzez oceny pozostatych decydentdiemniej jednak, jeeli jeden
z ekspertéw znacznie nie doszacuje lub przeszamgay kryterialne jednego z wariantéw,
wtedy nawet oceny pozostatych decydentow gnamkaz& sie niewystarczajce do
zneutralizowania takiej pomytki. Ze wzglu na to,ze ocena grupowa pozwala w pewnym
stopniu zobiektywizow@a ocerr opart na kryteriach niemierzalnych, napksz
stosowalnécia w ocenie jakéci serwisOw internetowych, na bazie kryteriow zawetn
w zbudowanej ontologii, charakteryzigie metody grupowego podejmowania decyzji.

Do rozwigzywania problemow decyzyjnych, w ktérych ocena lp@aza kryteriach
niemierzalnych, naje#ciej wykorzystuje i, opar na teorii uyteczndgci, metod AHP.
Dodatkowo, w przypadku decyzji podejmowanych pragzlu ekspertow, stosowana jest jej
grupowa modyfikacja. Dio rzadziej stosowana jest grupowa metoda PromeBie8S,
oparta na relacji przevigzania. Zdaniem autora jest to jednak najpopulpzaemetoda
grupowa, wywodzca s¢ z europejskiej szkoty wspomagania decyzji.
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W procedurzeAHP najpierw naley zdefiniowa problem decyzyjny oraz zbudowa
struktug hierarchiczg. Problem decyzyjny w trakcie budowy hierarchiitjgskomponowany
na podcele (kryteria), ktére imieszczane na kolejnych poziomach struktury. Ejgnksci
w tworzonej strukturze pekpwarianty decyzyjne [243]. Naginie konstruowanegsnacierze
poréwna parami wariantow decyzyjnych wzglem kolejnych kryteriow oraz kryteriow
wzgledem siebie. Kzda taka macierz powinna dyroporcjonalna, tzn. §& element g;
zawiera warté¢ a, wtedy element; powinien zawieré& wartg¢ 1/a. Ponadto elementg;
powinny zawieré wartcsci jednostkowe [246]. Macierz taka powinnacbhgwniez dodatnia,
a doktadniej rzecz ujmagg, powinna zawierawartasci z zakresu od do9 i ich odwrotndci,
gdziel oznacza réwni porownywanych wariantdéw lub kryteribw,9a0znacza ekstremajn
przewag wariantu lub kryterium i na@l [242]. Wobec tego kala macierz jest uzupetniana
jedrg z 17 warteci: 1/9, 1/8, ..., 1/2, 1, 2, ..., 8, [248]. Dla kadej macierzy poréwna
parami wyznaczany jest wektor preferendfE[w,, W... W' ukazugcy sike wariantéw lub
kryteriow porownywanych w macierzy. Spojrzenie nacierz poréwna od strony wektora
preferencji pozwala przedstawi w postaci schematu (4.13) [243]:

A A, A A,

Wi Wi Wi
A 1 w1 Wz A Wn
W2 W2 W2

A, v w A o (4.13)
M M M 0 M
A Wn Wn Wn
n wq Wy A Wn

Nalezy zastrzec,ze schemat ten jest w petni prawdziwy, gdy maciest gpdjna. Z kolei
spojnaé¢ macierzy zachodzi w sytuacji, gog*aj=aix dla kadegoi,j,k [249], co ma miejsce
wtedy, gdy elementy wektora preferengjissvoimi wzajemnymi wielokrotrigiami (np.[1 3
6]" lub [4 2 1 8]"). Ujmujac rzecz bardziej obrazowo, spéjaopreferenciji jest tzssama

Z przechodnigcig ocen, np. jeeli wedlug decydenta wariagat jest 2 razy lepszy od wariantu
ag; 1 4 razy lepszy od wariantay, wtedy wariantg; powinien by 2 razy lepszy od warianty.
Najczscie] jednak prawdziwy wektor preferendfi nie zawiera tylko i wydcznie wartdci
bedacych wzajemnie swoimi wielokrotdolami, wobec czego wektor W jest tylko jego
przyblizeniem. Zjawisko to powoduje wygtowanie matych niespéjda w macierzy
poréwna, wynikajgcych z zaokgglania prawdziwych preferencji do wagtd ze zbioru{1/9,
1/8, ..., 1/2, 1, 2, ..., 8, 9Wicksze niespdjnai w macierzy porownapowstaj najczsciej
na skutek kidow decydenta, poleggych na niezachowaniu przez niego zasady petnej
przechodniéci ocen pomjdzy poréwnywanymi wariantami.

Saaty zaleca wyznaczanie wektora preferencji Wzszppbliczanie prawostronnego
wektora wtasnego macierzy [244], ktory jest ragz@iniem rownania (4.14):

AW = AW (4.14)

Jezeli macierz porowna jest spojna, wtedy istnieje tylko jedna niezeromartas¢ wiasna
macierzy imax i jest ona rowna wymiarowi macierzy. Z kolei wektw jest wektorem
preferencji zwazanym z wartéCia Imax [247]. W sytuacji istnienia stosunkowo niewielkich
niespojndci w macierzy, wektorem preferencji jest wektor zzeiny z najwikszy wartascig
whasmy (pozostatel maj wartcsci bliskie 0). Spéjné¢ macierzy porownamazna wyliczye



Integracja metod oceny jakosci serwisow internetowych z wykorzystaniem ontologii 142

poprzez wyznaczenie indeksu spdgioCl (ang. consistency index) iwspoétczynnika
spéjnaci CR (ang. consistency ratio) zgodnie z wzorami (4i18)16) [243] [232]:

_ Amax—n
1 = tmaxn (4.15)
cR=< (4.16)

R

R jest tutaj sta}, ktorej wartd¢ jest zalena od wymiaru macierzy poréwmaaimax jest
najwickszy wartascig wtasrg macierzy, przy czym dla macierzy spéjigi=n, gdzien jest
wymiarem macierzy. W literaturze stosowanych jes¢lev modyfikacji procedury AHP,
w ktérych wektor preferencji W wyznaczany jest @@ pomog prawostronnego wektora
wlasnego, lecz innymi metodami. Wyczermg omowienie rénych metod wyznaczania
wektora preferencji w procedurze AHP ima znalec¢ w [324].

W grupowej metodzie AHP stosowaneg, zalenie od sytuacji decyzyjnej, trzy
mozliwe podegcia. Pierwsze z nich polega na uzyskaniu przez aiapw konsensusu przy
kazdym porownaniu. Kolejne podeje polega na agregowaniu opinii ekspertov na
poziomie ocen cistkowych wzgtdem poszczegolnych kryteriow [245] [248]. Ostatjuz
mozliwosciag jest agregowanie globalnych wektorow preferenejyskanych przez kalego
z ekspertéw oddzielnie [247]. Zarbwno przy drugjak itrzecim poddiciu, Saaty zaleca
skorzystanie zesredniej geometrycznej przy agregacji preferencjgngeh ekspertow
[249][241].

Metoda Promethee GDSS wywodzi st ikorzysta bezpoednio z procedury
Promethee Il. Metoda Promethee Il wykorzystuje paor@nia parami i relagjprzewy:szania
w celu wybrania najlepszej alternatywy decyzyjniajykorzystywane $ w niej pozytywne
I negatywne przeptywy preferencji oklajace, jak bardzo dany wariant przexgya inne i jak
bardzo jest przewygzany przez inne warianty [222]. W metodzie Promethi decydent
moze wybier& sparod széciu funkcji preferencji.

1) Zwykte kryterium, ktére nie korzysta z progow rowveznaosci i preferenciji, wobec czego
jest to kryterium prawdziwe. Okdlaja je progi:
* oi(ai,8)=1, gdyf(a)-f(a)>0 (wartas¢ wariantua jest wiksza od wartéci wariantug;
dla kryteriumk),
* on(@,8)=0, gdy fi(a)-fi(a)< 0 (wartcé¢ wariantug jest wgksza lub rowna wartei
wariantug; dla kryteriumk).
2) Quasi kryterium, oparte na progu rOwnawesci:
* on(a,&)=1, gdyfi(a)-f(a)>qx (wartas¢ wariantua; jest weksza od wart€ci wariantug,
dla kryteriumk owiecej, niz wynosi prog rownowanaosci),
* on(@,8)=0, gdy fi(a)-f(g)=< ok (wartas¢ wariantug; jest mniejsza od wartoi wariantu
a; lub wigksza o co najwiej prog rownowanosci dla kryteriumk).
3) Kryterium z liniowg preferend, w ktérym stosowany jest prog preferenciji:
* on(a,8)=1, gdyfi(a)-f(a)>px (wartas¢ wariantua; jest weksza od wart€ci wariantug,
dla kryteriumk owiecej, niz wynosi prog preferenciji),
* ¢(a,q) :%k“a”, gdy fi(a)-fi(d)< px (wartcs¢ wariantug; jest mniejsza od waroi

wariantug; lub wigksza, o co najwiej prog preferencji dla kryteriui).
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4) Kryterium poziomu, wykorzystgge progi rownowznosci i preferenciji. W kryterium tym
zmiany wskanika zgodnéci nastpuja skokowo na wartiach progéw. Jest ono opisane
jako:

* oi(ai,8)=1, gdyfi(a)-f(a)>pk (wartas¢ wariantua; jest wigksza od wart€ci wariantua;
dla kryteriumk owiecej, niz wynosi prog preferenciji),

* o(@,a)=%2, gdy p>f(@)-f(a)>qx (warté¢ wariantu a jest wiksza od wartéci
wariantua o wigcej, niz wynosi prog rOwnowanosci, i co najwyej o warté¢ progu
preferencji dla kryteriunk),

* o(&,8)=0, gdyfi(a)-fi(a)< ok (wartas¢ wariantug; jest mniejsza od wargoi wariantu
a; lub wigksza o co najwsej prog rownowanosci dla kryteriumk).

5) Kryterium z liniong preferenci iobszarem obefnosci, ktére dziata podobnie jak
kryterium poziomu, ale poralzy progami rownowanosci i preferencji warté¢ wskanika
zgodndci wzrasta liniowo.

* on(a,&)=1, gdyfi(a)-f(a)>px (wartas¢ wariantua; jest weksza od wart€ci wariantug,
dla kryteriumk owiecej, niz wynosi prog preferenciji),

* ¢ (a,a)="LkE gdy pefa)-fle)>aqr (wartas¢ wariantu & jest wiksza od

Pk~
wartaci wariantua; o wigcej, niz wynosi prog rownowanosci, i Co najwyej o wart@é
progu preferencji dla kryteriur,
* on(@,8)=0, gdy f(a)-f(g)< ok (wartas¢ wariantug; jest mniejsza od wartoi wariantu
a; lub wigksza o co najwiej prog rownowanosci dla kryteriumk).
6) Kryterium Gaussa, odbiegae od powyszych funkcji preferencji i opisane jako:

fi (8)-f (3;))°
* $(a,a) =1-expl i@l

standardowe wyliczane z wafti f(a) dla kazdego z wariantow [26].

Wspoitczynnik ¢ oznacza tutaj odchylenie

Indeks preferencji wariantéw wyznaczany jest za paymvzoru (4.17):

Z;(l=1 Wk*(pk(ai'aj) (4 17)

n
k=1Wk

n(ai,a]-) =

gdzie:

ok — Wwskanik zgodndci dla pary wariantowa;, & porownywanych wzgdem kryteriumk
zgodnie z przyjta funkcja preferenciji,

Wk — waga kryteriunk,

n — ilos¢ kryteriow.

Pozytywne i negatywne przeptywy preferencji oblivga zgodnie z wzorami (4.18) i (4.19):

¢*(a) = XL m(a;, a)) (4.18)
¢~ (a) = XL m(a;, ay) (4.19)

gdzie:

m — ilos¢ wariantow.

W koncowym etapie procedury Promethee Il wyznaczanygakowity poradek wariantow
zgodnie z przeptywem preferencji netto opisanymneuzo(4.20):

¢(a) = ¢*(a) — p~(a) (4.20)
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W metodzie tej wyrgnia sk relacje rownowznosci i preferenciji w szerokim sensie:
* warianta; przewysza wariant; (a L ), gdy¢(a)>¢(a),
* warianta; jest rownowany wariantowia; (g | &), gdyé(a)=¢(a) [83].
Stosowalné¢ i dziatanie metody Promethee Il autor zbadat veach [229] [228].

Procedura Promethee GDSS rozszerza funkcjofialRoomethee Il 0 zagadnienie
grupowego podejmowania decyzji. Kmwa agregacja ocen poszczegolnych decydentow
odbywa st tutaj za pomog metody Promethee Il [25]. W procedurze Prometh&SS
nastpuja kolejno: wyznaczenie alternatyw decyzyjnych i krjdw, indywidualna ocena
wariantéw przez kalego decydenta, agregacja indywidualnych ocen widma w oceg
grupowg [198]. Zaleca si tutaj wycie liniowej funkcji preferencji z progiem prefergi p=2
[156] [26].

Poza obliczeniem grupowego rankingu Promethee Inetodzie Promethee GDSS
wykonywana jest tate analiza GAIA (ang. Geometrical Analysis for l@tetive Assistance).
W metodyce GAIA informacje dotygze k-kryterialnego problemu decyzyjnego
przedstawione W-wymiarowej przestrzeni rzutowang 8a ptaszczyz) wobec czego ¢&¢é
informacji jest tracona. Na ptaszcézye prezentowany jest m.in. wektdl wskazugcy
kompromisowy kierunek wynikagy z wag przypisanych poszczegllnym decydentom (w
ogolnym przypadku - kryteriom) [145]. Alternatywys geprezentowane przez punkty,
a preferencje decydentow symbolizowanepszez wektory. Jeeli decydenci maj podobne
preferencje, wektory zwrocong sv tym samym kierunku, natomiast sprzeczne pretgeen
skutkup przeciwnymi zwrotami wektoréw. dJeli nie istnieje powgzanie medzy
preferencjami ekspertow, ich wektory zwroconeds siebie prostopadle. Diugowektora
oznacza s# reprezentowanych przez niego preferencji. Im komeektora jest blej
okreslonej alternatywy decyzyjnej, tym bardziej wektentwspierad alternatywe w rankingu
wynikowym. W sytuacji, gdy z analizy GAIA wynikae preferencje decydentdéw micdzy
soly w konflikcie, zalecane gs kolejno: zmiana wag przypisanych decydentom, zmian
indywidualnych ocen, zmiana kryteriow, zmiana alggyw, dodanie kolejnego decydenta.
Kolejne czynnéci 3 konieczne, jeeli wczeniejsze nie daj oczekiwanych rezultatow
w postaci eliminacji konfliktow [156][26].

Zaréwno grupowa metoda AHP, jak i Promethee GDS®dpowiednie do oceny
jakosci serwisow internetowych, gdyrozwigzujg one problem poggkowania wariantow
decyzyjnych, w zwjzku z czym pozwalgjutworzy¢ ranking serwiséw. Ponadto metody te,
w przeciwiestwie chociaby do metod =z rodziny Electre, nie dopuszgzaytuacii
nieporéwnywalnéci wariantdw, w zwizku z czym umgliwiajg utworzenie petnego
rankingu. Z zastosowaniem, do oceny jakserwisow, metody AHP wia sic jednak pewne
komplikacje. Przede wszystkim metoda AHP podczasrzenia rankingu wariantow
wymaga, aby eksperci poréwnywali poszczegdllne pagriantow wzgédem kadego
kryterium. Nie pozwala ona wt wyznaczy bezwzgédnego poziomu jak@i pojedynczego
portalu, a umgliwia tylko wyznaczenie poziomu jako jednego serwisu w odniesieniu do
innych. Wobec tego, gdyby do istrgeggo pordwnania witryn chciano doky¢ kolejny
serwis lub zamierzano by uaktudnporéwnanie w sytuacji, gdy jedna z witryn zostata
zmodyfikowana, eksperci musieliby ponownie hadeszystkie serwisy ije porownywa
Tymczasem zastosowanie w takiej sytuacji (do uayskaaktualnionego rankingu) metody
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Promethee GDSS wymagatoby tylko tego, aby ekspmrenili nowy lub zmodyfikowany
serwis. Mana oczywicie wykorzystd metod AHP w ten sposébze najpierw serwisom
przypisywano by bezwzgline oceny jakei dla ka&dego kryterium, a potem konwertowano
by je na oceny wzgtine przewag poradlzy serwisami. Nie taka jest jednak idezyaia
metody AHP i nie do takiego zastosowania zostataziudowana. Ponadto problemem przy
uzyciu metody AHP jest midiwos¢ wystpienia niespojngci ocen na skutek &dow
decydentow oraz konieczéwm zaokgglania preferencji do warfoi ze zbioru{1/9, ..., 9}
Wady tej jest pozbawiona metoda Promethee GDSSatRodo metoda Prometee GDSS
dostarcza natrzie w postaci analizy GAIA, pozwailge w tatwy sposob analizowavyniki
dziatania metody Promethee GDSS podtekn wystpowania konfliktbw pomidzy
decydentami. GAIA pozwala na badanie ,dobroci” kareego rozwjzania i wskazanie
kierunkow jego ewentualnej poprawy. Wysoka stosowédl metody Promethee GDSS
i analizy GAIA w ocenie grupowej zostata potwierdaow badaniach przedstawionych
w pracach [325] [333]. Zkolei wpracy [319] stwdebno jej wyszy stosowalnéc
w porownaniu do grupowej metody AHP. Wobec tegopracowywanym modelu systemu
ekspertowego zdecydowanoe stastosowa metod Promethee GDSS. Jej zastosowanie
umazliwi agregacg ocen castkowych wzgtdem kolejnych kryteriow w ocerogoln danego
decydenta oraz zagregowanie wynikdw oceny pojedyaiczkspertow w ocengrupowvs.
Sama metoda matematyczna Promethee GDSS charakéesiz duza ,elegancy”, gdyz
opiera s¢ ona w zasadzie na iteracyjnym wykorzystaniu innygfocedur z rodziny
Promethee. Kaly z decydentow me tutaj samodzielnie okile¢ swoje preferencje
w postaci ocen wariantow wzglem kryteriow oraz wybfa jedrg z szécu funkciji
preferencji. Istnieje te mazliwosé okreslenia przez kadego decydenta swoich wiasnych
progodw obagtnosci i preferencji. Jeeli za chodzi o popraw ,dobroci” uzyskanego
rozwigzania, obok analizy GAIA mma do tego celu zastosoivakze analiz wrazliwosci.

4.4 Reorganizacja i modyfikacja ontologii metod oge jakasci serwisow
internetowych

Jak zaznaczono w pkt 3.5 niniejszej pracy, zumnviigony model jakéci zawarty
w ontologii jest nieco chaotyczny. Chaos ten obgawt tym, ze pewne kryteria, ktore
wydajg si¢ dotyczy podobnych elementéw serwisow internetowychzawarte w rénych,
niepowgzanych ze sab charakterystykach. Wobec tego mall® zreorganizowa
zunifikowany model jakéci, aby uzyska bardziej uporgdkowary jego struktug. Ponadto
nalezalo zawrzé w zintegrowanej ontologii wagi kryteribw oceny @&8ki serwisow
informacyjnych, ktére to wagi zostaty ustalone panpcg autorskiej metody przedstawionej
w pkt. 4.2 pracy. W pkt 4.3 dokonanazteryboru wielokryterialnej metody oceny jalad
serwisOw internetowych, w zwiku z czym w ontologii, pelpcej rok bazy wiedzy
opracowywanego systemu ekspertowego, zaédewykona odpowiednie modyfikacje, aby
dostosowa jg do potrzeb aparatu matematycznego zawartego wdaietBromethee GDSS.

Aby uporadkowa struktue zunifikowanego modelu jakoi, zdecydowano i
zastosowa metod analizy czynnikowej. Wprawdzie stosowaltiotej metody podczas
selekcji kryteriow oceny serwiséw zostata przez oemt podwaona, jednak analiza
czynnikowa mae by pomocna podczas konstruowania struktury modelosgak
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Analiza czynnikowa pozwala na takie przeksztalceti@anego, ogsto wzajemnie
skorelowanego, uktadu zmiennych, aby uzyskawy uktad zmiennych (tzw. czynnikow
wspolnych), wzajemnie nieskorelowany, lecz poréwalw z uktadem wyciowym [250].
Pod pogciem analizy czynnikowej rozumie ¢sianaliz eksploracyjg i konfirmacyjm.
Analiza eksploracyjna stosowana jest w celu zbadaalienosci migdzy jawnymi zmiennymi
i ukrytymi czynnikami, bezadnych wsfpnych zat@gen co do powdzan miedzy zmiennymi
i czynnikami. Zataenia takie $ czynione na wsgpie konfirmacyjnej analizy czynnikowej,
ktéra pozwala na ich weryfikacj[75]. Wsrod metod eksploracyjnej analizy czynnikowej
wyrdznia st m.in. metog gtownych skiadowych, ktéra znajduje zastosowanianalizie
wspoizalenosci  zbioru zmiennych iw analizie struktury zbioru bserwacji. Do
podstawowych celow klasycznej analizy czynnikoweggzometody gtéwnych skladowych
zalicza s¢ m.in.:

» identyfikacg ukrytych w zbiorze zmiennych czynnikow wspolnych,

» redukcg wymiaréw przestrzeni zmiennych,

» ortogonalizagj przestrzeni, w ktérejgsrozpatrywane zmienne,

» transformagj uktadu zmiennych w jaksiowo nowy uktad czynnikow gtownych,
» identyfikacg charakteru zmiennych [289].

Wobec tego zastosowanie analizy czynnikowej, aczegolnéci metody gtdwnych
sktadowych, pozwala na dokonanie analizy zbioruezmych pod §em ich wspotzatienosci,
wyodrgbnienie grup zmiennych wzajemnie niezalch (lub jak najmniej od siebie
zaleznych) oraz okréenie ich struktury.

Badanie struktury kryteribw oceny naieych do zunifikowanego modelu jad@m
wykonano w programie Statistica. Do tego celu wylstano modut eksploracyjnej analizy
czynnikowej, a zastosowanmetod, wyodrbniania czynnikdw byta analiza sktadowych
gtéwnych. Jako maksymajriczbe wyodrebnianych czynnikow ustawiono waéto67, aby
nie narzucé z géry maksymalnej nitiwej ilosci sktadowych. Zastosowanym ograniczeniem
liczby wyodrbnianych czynnikow byta reguta Kaisera, wedtug &tdvyodibniane g tylko
takie sktadniki, ktérym odpowiadajvartasci wkasne >1. Dodatkowo podczas wyelahiania
czynnikbw zastosowano znormalizowamotacg Varimax [262]. Danymi, na ktorych
przeprowadzono anatiz byty ankiety w czsci opisupcej wagi przyznane poszczegolnym
kryteriom. Zdecydowano sizastosowa do analizy ten fragment ankiety, gdjej czsc,
dotyczca ocen poszczegoOlnych serwisow wdgim kryteriow, dawata gorsze wyniki
analizy. Bylo to spowodowane tynige oceny serwisow wzgllem niektérych kryteridw
opisupcych zupetnie inne elementy jakm, jak np. jakéci informaciji i wyteczng¢, byty ze
soly wzglednie silnie skorelowane. Wobec tego analiza czymm& dawata niektérym
kryteriom, dotyczcym r&nych wymiarow jakéci, wysokie wartéci tadunkéw dla tych
samych czynnikdéw. Sugerowato to przyrales¢ zupetnie ranych kryteriéw do tych samych
grup. Efekt ten w najmniejszym stopniu wysdtwat w czséci ankiet dotyczgcej wag
poszczegolnych kryteridw. Zastosowanie tejscz wynikoOw ankiet w analizie czynnikowej
jest poparte rowniespostrzeeniem,ze wytkownicy podobnie ocenigjistotnag¢ kryteriow
obejmupcych zblione obszary jakei. Przyktadowo, podobnie ocenoni wag istotnaci
I aktualngci informacji prezentowanych w serwisie, a jmnieco inaczej oceai wag
kryteriow dotycacych atrakcyjnéci wygladu serwisu. Niemniej jednak réwuieprzy
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wykorzystaniu w analizie wag poszczegolnych kryteri czsto widoczny jest efekt
osiggania wysokich wartei tadunkow dla tych samych czynnikdw przezzneé,
niepowhzane ze sapznaczeniowo, kryteria. Wobec tego wynikow analizynnikowej nie
zastosowano arbitralnie, lecz stanowity one tyllewpm forme pomocy przy reorganizacji
struktury kryteribw zunifikowanego modelu jakd W efekcie zastosowania analizy
czynnikowej uzyskano zbiér 16 sktadowych gtéwnyztktérych kada wyjania co najmniej
1% ogoétu wariancji, agtznie wyjdniaja one ponad 72% zmieném. Wyniki analizy
czynnikowej, w postaci warfoi tadunkéw czynnikowych uzyskanych przez poszchego
kryteria, zawarte s w tabeli 4.5. W wynikach tych mioa zaobserwowapewne wzorce,
opisupce przynalenos¢ kryteriow do poszczegoélnych grup. Nig t® wzorce jednoznaczne,
ale w pohczeniu z analiz semantyczin mogly one postey¢é do pogrupowania kryteriow.
W wyniku analizy czynnikowej wyogbniono 14 takich grup kryteriow, przy czymege
grup, zdaniem autora, dotyczy podobnych elemenak@¢i. Pierwsze 5 grup wydajeesi
dotyczy¢ uzyteczndci serwisu, kolejne 3 zespoty kryteriow obejmyakos¢ informacii

I nawigacg informacyjrg, a nasfpne 5 grup dotyczy ustug dostarczanych przez sgrwis
Ostatnia ja czternasta grupa zawiera kryteria nieprzypdkbwane w wyniku analizy
czynnikowej dozadnej z poprzednich grup lub kryteria, ktore zgstadaniem autora,
przyporadkowane b¢dnie. Bkdne przyporgdkowanie oznacza tutaj wysoki tadunek
czynnikowy kryteriumk wzgledem czynnika, obejmagego inne Kkryteria, niezgzane
znaczeniowo k. Przyktadem tego rodzaju niewtwego przypisania nxe by wysoka
wartags¢ tadunku czynnika 11 dla kryterium K45 (,przyjaztouzytkownikowi”), gdyz
czynnik 11 jest zwizany z kryteriami dotycymi jakcci informacji. Niemniej jednak
w wyniku analizy czynnikowe] wyogbniono, w przewzajacej czsci poprawne, grupy
kryteriow. Przyktadem tego jest chodiyy grupa pita, obejmujca kryteria zwizane
z mechanizmem wyszukiwania informacji w serwisie sifikturze zunifikowanego modelu
jakosci, zawartego w zintegrowanej ontologii, kryteri@ tbyly ulokowane w rinych
charakterystykach, co przedstawia rysunek 4.6. Tasem zastosowanie analizy
czynnikowej wykazujeze kryteria te powinny wygpowa w ramach jednej charakterystyki.

ja1 p<l

iea . Nawigacja ‘b Opcje_ i ‘-31 % 4 szybkosc_ i ia_inf ji_za_pomoca_opcji_wyszukiwania

{uzy 1 heis 4 udogodnienia Cuzy _wynikow_L
<F-isa

{funkcje_wyszukiwania_dostosowane_do_potrzeb

Rysunek 4.6 Potenie w zunifikowanym modelu jgkg zawartym w zintegrowanej
ontologii, kryteriow zwjzanych z mechanizmem wyszukiwania informacji wisierw
Zrédto: opracowanie wtasne

Na podstawie danych, uzyskanych z wykorzystaniemalian czynnikowej,
zreorganizowano strukigizunifikowanego modelu jakoi, przypisujc ponownie kryteria do
okreslonych charakterystyk. Poza anaglizzynnikows zastosowano tutaj tak analiz
semantyczg, aby unikm¢ utworzenia bjdnych powiyzan charakterystyk z kryteriami.
W sytuacjach wtpliwych starano si dobr& najodpowiedniejsg zdaniem autora,
charakterysty& opisupca dane kryterium. Wynik reorganizacji struktury lagitw
przedstawia tabela 4.6, w ktérej zawarto, poprzaedstniepce i zdefiniowane na nowo,
powigzania kryteribw z charakterystykami jgla
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Tabela 4.5 tadunki czynnikowe uzyskane przez pagoe kryteria oceny

Krytemum ——————— Czynnik [ 1 [ 234 [5[6]7[8]9[1CJ11]12]13[14]J1E]1€
K1 tatwos¢ nauki obstugi stror 0,7C
K2 przejrzysté¢ zrozumiatdé interakcj 0,2t 0,85
K3 fatwos¢ nawigacj 0,27 0,6¢€ 0,22
K4 tatwos¢ uzycia 0,2 0,51
K23 czas reakcji przetwarzania transa 0,24
K25 odpowiednia funkcjonalrio 0,54 0,24
K50 przejrzysta struktura stro 0,21 0,24 0,210,2Z
K54 zrozumiald¢ uzywanego na stroniezyke 0,2£0,2¢ 0,3C
K60 adekwatnéc funkcji zabezpieczt 0,2 0,2¢
K5 atrakcyjnd¢ wygladu 0,7§
K6 odpowiedni projekt graficzr 0,2€0,2¢0,64 0,27 0,21
K7 poczucie kompeten: 0,21
K8 pozytywne doznan 0,5§ 0,2€0,2: 0,28
K37 atrakcyjné¢ wizualna elementow stro 0,2 0,2€0,2¢
K55 atrakcyjng¢ projekit 0,2€ 0,21
K63 kompletnd¢ opisu produktu/ustu
K65 szczegotowe informacje kontakto 0,22 0,74
K36 wykorzystanie najnowszych technolc 0,200,717
K62 unikalnG¢ zawartdci 0,22 0,22 0,6& 0,23
K39 wewretrzna wyszukiwark 0,5§ 0,2¢ 0,2C 0,2
szybka¢ wyszukiwania informacji za pome: ~ 4
Kse  SEYDKCE MY wyssukiwan o Pom? 0,54 0,30 0,260,2
K57 uzyteczndé wynikdw wyszukiwani 0,54 0,22
K58 funkcje wyszukiwania dostosowane do potr 0,22 0,6(
K59 udogodnienia wyszukiwar 0,73 0,3(C
K9 doktadnd¢ informac;j 0,72 0,2t 0,24
K10 wiarygodndg¢ informac] 0,73 0,21 0,22
K43 obiektywng¢ informaci 0,24 0,2¢ 0,3(
K47 natychmiastowe wskazywanie rzebnych in. 0,2C 0,27
K48 hiperhcza prowdzace do oczekiwanych it i0,5¢ 0,2¢ 0,27 0,2€ 0,21
K15 odpowiednia forma informat 0,27
K27 kompletng¢ informacj 0,2¢ 0,22
K40 wystarczajca zawart& informacj 0,2¢ 0,21 0,220,2C 0,54 0,24
K46 bezpdrednie kieowanie do potrzebnych i. 0,21 0,22 0,5¢
obecnd¢ potrzebiych informacji ‘
K49 W Spo ziewam'/ych miejsca : 0,28 0,23
K51 wygodny uklad pomeajacy znalgé¢ szukane in 0,24 0,21 0,550,2€
K52 pomocnd¢ informacj 0,2€ 0,2¢
K53 uzyteczng¢ informagji 0,22 0,2€
K64 0bszerné¢ informacj w stosunku do innych port 0,2£0,27
K11 aktualng¢ informacj 0,6¢
K12 istotnags¢ informac] 0,2¢ 0,2¢ 0,210,75
K13 fatwas¢ zrozumienia informac 0,2€0,270,2¢
K14 odpowiednia szczegotowd informac] 0,2(C 0,2t 0,220,2£0,2¢ 0,24
K28 informacje specyficzne dla strc 0,27 0,2¢
K17 bezpieczastwo transakc 0,73
K18 ochrona danych osobowy 0,27
K24 dostpnasé 0,27 0,27 0,22 0,2¢
K33 przewidywanie/odpowiadanie na potrz 0,27 0,2¢ 0,2€0,27 0,2¢
K34 interesy klientoy 0,2C 0,2¢
K42  spoéjna/zgodna ze standardami reprezer 0,22 0,270,270,2Z 0,2C 0,2€
K19 personalizacj 0,28 0,27 0,64 0,21
K20 poczucie spoteczioi 0,2¢0,2€ 0,27
K29 wzbudzane aufanit 0,2£0,2¢
K30 dodatkowe ustugi dlazytkownikow 0,76 0,21
K38 tatwos¢ znalezieni w wyszukiwarkac 0,2€ 0,2€0,2¢ 0,2€0,56
K41 wartas¢ dodan 0,22 0,2¢ 0,21
K67 forum wymiany po%id()wlinformacji/dyskusyjn 0,22 0,7%0,2Z
ewnac/czas dostarczenia obiecan
K22 P towaréw/ustu ’ 0,20 0,70
K26 transakcje wolne od &dlow 0,22 0,22 0,550,27
K31 niezawodne przetwarzanie us 0,28 0,24 0,51
K16 reputacji 0,2¢ 0,21 0,2¢ 0,21
K35 uprzejma komunikac z klientam 0,2€0,2% 0,2¢ 0,2¢ 0,240,210,2¢
K21 komunikacji z organizacj 0,7€0,2£
zobowgzanie zachownia poufndci danych 5
K44 b Osobowycﬁ) Y 0,220,710,24
K45 przyjaznd¢ uzytkownikowi 0,2¢ 0,620,21 0,24
K61 wskazowki na temat produktow/us 0,21 0,27 0,2f 0,200,5¢
K66 szybkd¢ tadowania stror 0,21 0,6<
K32 nierozpraszanie Uwe 0,62 0,27

Zrédto: opracowanie wiasne
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Tabela 4.6 Zdefiniowane na nowo pgréania kryteriow z charakterystykami jako

Potazenie w strukturze ,Zunifikowana

Kryterium

K49

obecnd¢ potrzebnych informac w spodziewanyc|
miejscacl

Uzytecznos(-> Nawigacjs-> Struktura
/Jakosc_informac

Poprzedni Nowe

K1 tatwos¢ nauki obstugi sony Uzytecznos-> Uzytecznosc
K2 przejrzystéé zrozumiatdé interakcj Uzytecznos(-> Uzytecznosc
K3 tatwos¢ nawigac] Uzytecznos(-> Uzytecznosc
K4 latwos¢ uzycia Uzytecznos(-> Uzytecznosc
K23 czas reakcji przetwzania transakc Jakosc_systen Ujﬁgggﬁg&f
K25 odpowiednia funkcjonalrié Jakosc_systen
K50 przejrzysta struktura stro Uzytecznos(-> Nawigacje-> Struktur:
K54 zrozumiald¢é uzywanego na stroniezyke Zawartos(-> Zrozumialos
K60 adekwatné¢ funkcji zabizpieczé Uzytecznos(-> Uzytecznosc
K5 atrakcyjnd¢ wygladu Uzyteczngc¢ -> Projek
K6 odpowiedni projekt graficzr Uzyteczng¢ -> Projek Uzytecznosc ->
K7 poczucie kompeten: Uzyteczng¢ -> Projek Projekt
K8 pozytywne doznan Uzyteczng¢ -> Prgjekt
K37 atrakcyjng¢ wizualna elementéw stro Uzytecznos«> Materialnos
K55 atrakcyjna¢ projekit Uklad_stron Uzytecznosc ->
K63 kompletnd¢ opisu produktu/ustu Adekwatnosc_informac Projekt
K65 szczegotowe informacje kontakta Adekwatnoscinformacji
K36 wykorzystanie najnowszych technolc Uzytecznos-> Materialnos Uzytecznos->
K62 unikalnGg¢ zawartdci Przydatnosc_zawarto: Uzytecznoscl
K39 wewretrzna wyszukiwark Uzytecznos-> Nawigacje-> Nawigacja.
K56 szybkad¢ wyszukiwania informaciji za pomeopcji| Uzytecznos-> Nawigacje-> Opcje_wyszukiwan

wyszukiwanii - Uzytecznosc ->
K57 uzytecznd¢ wynikow wyszukiwani Uzytecznos> Nawigacje-> Opcje_wyszukiwan Wyszukiwanie
K58| funkcje wyszukiwania dostosowane do pot Uzytecznos(-> Uzytecznosc
K59 udogodnienia wyszukiwar Uzytecznos(-> Uzytecznosc
K9 doktadng¢ informacj Jakosc_informac
K10 wiarygodnd¢ informac Jakosc_informac
K43 obiektywna¢ informac] Wiarygodnos(-> Precyzji Jakosc_informacj
K47| natychmiastowe wskazywanie potrzebnych Uzytecznos(-> Nawigacje-> Hiperlacz
K48 hipericza prowadace do oczekiwanych ir Uzytecznos(-> Nawigacje-> Hiperlacz
K15 odpowiednia forma informav Jakosc_informac
K27 kompletng¢ informacj Jakosc_informac
K40 wystarczajca zawartéé informacj Jakosc_informac
K46 bezpdgrednie kierowanie do potrzebnych Uzytecznos(-> Nawigacje-> Hiperlacz

Jakosc_informacj

K51] wygodny uklad pomagagy znalg¢ szukane in Uzytecznos(-> Nawigacje-> Struktur:
K52 pomocnd¢ informacj Zawartosc-> Trafnos:
K53 uzyteczng¢ informacj Zawartosc-> Trafnos:
K64| obszerné¢ informacji w stosunku do innych port. Adekwatnosc_informac
K11 aktualng¢ informacj Jakosc_informac
K12 istotnagi¢ informac] Jakosc_informac
K13 tatwaos¢ zrozumienia informac Jakosc_informac Jakosc_informacj
K14 odpowiednia szczegotowd informac] Jakosc_informac
K28 informacje specyficzne dla strc Jakosc_informac
K17 bezpieczastwo transakc Interakcja_z_uslugan-> Zaufanit
K18 ochrona danych osobowy Interakcja_z_uslugan-> Zaufanit
K24 dostpncsé Jakosc_systen Jakosc_uslug ->
K33 przewidywanie/odpowiadanie na potrz Interakcja_z_uslugan-> Jakosc_uslt Interakcja
K34 interesy klientoy Interakcja_z_uslugan-> Przystepnos
K42 spojna/zgodna ze standardami reprezer Uzytecznos-> Odpowiednia_prezenta
K19 personalizac Interakcja_z_uslugan-> Przystepnos
K20 poczucie spolecziol Interakcja_z_uslugan-> Przystepnos Jazkost_L.‘S“J.g ->
K29 wzbudzane zaufar Interakcja_z_uslugan-> Jakosc_Usit pr%s?glperi)%c
K30 dodatkowe ustugi dlazytkownikdw Interakcja_z_uslugan-> Jakosc_uslt
K38 tatwos¢ znalezieni w wyszukiwarkac Uzytecznos-> Nawigacje-> Nawigacja.
K41 wartas¢ dodan, Uzytecznos> Odpowiednia_prezentas Jaifgtse%ﬂzl‘;g =
K67| forum wymiany pogjdéw/informacji/dykusyjne Interakcije )
K22 pewndc¢/czas dostarczenia obiecany Interakcja_z_uslugan-> Zaufanit

towardw/ustu Ja;gj%#glbilg -
K26 transakcje wolne od &dlow Jakosc_systen ——
K31 niezawodne przetwarzanie us Rzetelnos przystepnosc
K16 repuacje Interakcja_z_uslugan-> Zaufani Jakosc_uslu->
K35 uprzejma komunikacja z klientami Interakcja_z_uslugan-> Przystepnos eraZ;fs?glperﬁl?
K21 komunikacji z organizaci Interakcja_z_uslugan-> Przystepnos Jakosc_uslu->
Kaa|  ZObowhzanie zachowania pouféd danych Wiarygodnos(-> Bezpieczenstw Zaufanie_i_

osobowycl przystepnosc

K45 przyjaznd¢ uzytkownikowi Uzytecznos(-> Nawigacjs-> Latwosc_uzyci Uzytecznos->
K61 wskazowki na temat produktow/us Przydatnosc_:wartosc Uzytecznoscl
K66 szybka¢ tadowania stror Dostepnos Uzytecznos->
K32 nierozpraszanie Uwe Interakcja_z_uslugan-> Przystepnos Projekt

Zrédto: opracowanie wiasne
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W tabeli 4.6 niejasna mie wydawa si¢c sytuacja kryterium K49, zwzana z faktem jego
przynalenosci, w poprzednim zunifikowanym modelu jalb, do dwdch charakterystyk, tj.
~Struktura” i ,Jakosc_informacji”. Przynateos¢ do charakterystyki ,Struktura” wynikata
bezpdrednio z faktuze w ontologii ,WEQ?”", z ktérej pochodzi kryterium €4 naleato ono
wiasnie do tej charakterystyki. Ponadto w trakcie indéeg ustalono subsumpcpomidzy
tym  kryterium icech ,wystarczajaca_zawartosc_informacji_gdzie_sa_ ouvrake”
(poréwnaj: tabela 3.18). Z kolei cecha ta ngldo charakterystyki ,Jakosc_informacji”, co
wynika z budowy ontologii Ahn. Wobec tego zachodyiuacja przedstawiona na rysunku
4.7. Jednak, dzki zastosowaniu analizy czynnikowej, rowhigen element zunifikowanego
modelu jakdci zostat poprawiony, poprzez przypisanie kryteriki#9 do charakterystyki
»~Jakosc_informacji”, do ktorej natg rowniez kryterium nadrzdne dla K49.

is
4 Zunifikowana By s 1 Nawigacja by }
1 Jakosc_informacji b, - Struktura By
3 s 3

4 Ahn s Jakose_inft bt : i _inf _gdzie_sa_| > : obecnosc_p yeh_inf _w_s

__isa o2
Thing B<—ts3———————{ Kryterium B~ i __iza { Stuktura B
{ Nawigacja B~
jisea—
4 Website_Evaluation_Questionnaire B’

Rysunek 4.7 Przynaieas¢ kryterium K49 jednoczaie do dwoch charakterystyk jak
Zrédto: opracowanie wiasne

Obok reorganizacji zunifikowanego modelu j&kip w zintegrowanej ontologii
nalezato takze ujc¢ wagi kryteriow ustalone w pkt 4.2 pracy. Przedigapiem wag kryteriow
w ontologii wagi zostaly znormalizowane do wadiojednostkowej poprzez podzielenie
kazdej z wag przez ich suymPonadto, ze wzgllu na to,ze ustalone wagi obejmajvartas¢
z zakresu [0,1], zmodyfikowano ograniczenie wartavag, zawarte w ontologii jako atrybut
klasy ,Kryterium”, na taki wténie zakres (porownaj: tabela 3.7). Dotychczas wageriow
byly zawarte w ontologii jako warfoi atrybutéw klas ,maWartoscWagi” dla konceptow
reprezentujcych poszczegolne kryteria (porownaj: tabela 3.MNiemniej jednak
przedstawiona w pkt 4.2 metoda selekcji kryteridakieslania ich wag dla oceny #dego
rodzaju serwiséw internetowych data pewne nowezliwosci. Mianowicie pojawita i
mozliwos¢ zawarcia w ontologii profili serwisow, oldlajacych istotne kryteria oceny iich
wagi, dla oceny konkretnych typéw serwisOw. Ragsnie takie, dzki ,bogactwu”
kryteriow oceny zawartych w ontologii, umwitoby w przyszigci rozbudow ontologii
o wagi kryteriow, np. dla serwisow handlowych, bawlch, administracji publicznej, etc.
Konieczne przy tym bytoby pozyskanie wag kryteridha tego typu profili, zgodnie z metpd
przedstawion w pkt 4.2. Ze wzgidu na potencjat omawianego rozwénia autor
zdecydowat s na jego realizagjw ontologii.

Zaimplementowanie profili serwisow w zintegrowanentologii wymagato jej
reorganizacji. Mianowicie natato usumgé¢ atrybuty klas ,maWartoscWagi” zawarte
w konceptach odzwierciediggych kryteria oceny jakai. Dziatanie to byto konieczne z tego
wzgledu, ze w sytuacji, gdy wagi funkcjonowatyby w ontologako wskazane atrybuty klas,
bylyby one nierozrinialne dla ranych typéw serwiséw. Zamiast tego poszczegoélne wagi
kryteriow zostaly zawarte w postaci instancji kgotésv opisugcych kryteria oceny jaki.
Ponadto do ontologii dodano koncept , Typ_serwisjggio instancje reprezenjop ré&ne
typy serwisOw oraz powrano instancje wag kryteriow itypow serwiséw odpenhimi
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relacjami, tj. ,jestKryteriumTypuSerwisu” i ,maKrgtiumOceny”. Dodatkowo natatoby
powigzat, zawarte w przyszkoi w ontologii, wysgpienia konkretnych serwisow
internetowych z instancjami opigaymi typy serwisow. Powkania te mena zrealizowa za
pomog relacji ,jestSerwisemTypu” i ,okreslaSerwis”. Cé&mowo koncepg tego
rozwigzania przedstawiono na rysunku 4.8.

Typ_serwisu \

= — 2 \ )
4 Informacyjny_wi L Serwis_informac v
arygodnosc_info... yiny @ Informacyjny_at
>4 N Y rakcyjnosc_wygl...
pel - ¥y

Y N XD
*© rzetelnosc_info L - 4 Informacyjny_re \ [¥& ogolna_atrakeyj
rmacji ¢ Informacyjny_pe putacja nosc_wizualna
+ g = - A >
wiarygodnosc_in T + .
gy P . = - atrakcyjnosc_wy
<7 R reputacja gladu
+
adaptacja_do_po + S
pasondlzw‘a

Rysunek 4.8 Koncepcja zawarcia w ontologii previdig dla oceny rinego rodzaju serwisow
Zrédto: opracowanie wiasne

* & Onet l [’ # Interia

Na rysunku 4.8 przedstawiono koncept ,Typ_serwisaraz instang tego konceptu,
okreslajaca typ ,Serwis_informacyjny”. Ten typ serwisOw pazany jest relacjami
JestKryteriumTypuSerwisu” (kolor niebieski) i ,makteriumOceny” (kolor czerwony),
z wysgpieniami przyktadowych kryteribw oceny, opigoymi wagi kryteriow stosowane
przy ocenie serwisOw informacyjnych. Dodatkowo amsfja typu serwisow
~Serwis_informacyjny” powjzana jest z czterema serwisami tego rodzaju poprlezje
wokreslaSerwis” (kolor ztoty) i ,jestSerwisemTyp(Kolor zielony).

Wprowadzenie wag kryteriow w postaci instancji spdewato konieczn@
powigzania wysipien opisupcych oceny kryterialne serwiséw z instancjami élajgcymi
wagi kryteriow. Zrealizowano to za pompmowych relacji ,jestWaga” i,maWage”.
Dziatanie to zostato zobrazowane na rysunku 4.9.

I o
- # Informacyjny_wi @ Senwis_informac # Informacyjny_re
rzetelnosc_info > arygodnosc_info... yiny putacja <
= S
" v ) Y P
wiarygodnosc_in | # Onet_wiarygodno ) el # Onet_reputacja
e B
== : .
Serwis

Rysunek 4.9 Przyktadowe instancje ocen kryteridmja serwisu Onet
Zrédto: opracowanie wtasne

Rysunek 4.9 przedstawia przyktadowy serwis intewwgt,Onet” oraz dwa wybrane kryteria
jego oceny, tj.: ,wiarygodnosc_informacji” i,re@dja’, powiazane z serwisem ,Onet’
relacjami ,maOcene” (kolor niebieski) i ,jestOcengolor czerwony). W instancjach tych
kryteribw, powjzanych bezpoednio z serwisem ,Onet”, zawarte sitrybuty opisujce
wartasci ocen przyznanych temu serwisowi wagm kryteriow. Z kolei w instancjach
powigzanych  ztypem  serwisu ,Serwis_informacyjny” za  pagn relacji
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JestKryteriumTypuSerwisu” (kolor fioletowy) i ,makteriumOceny” (kolor ztoty), zawarte
s3 wagi kryteriow. Instancje ocen pagane zostaly z instancjami wag poprzez relacje
~,maWage” (kolor pomangzowy) i ,jestWaga” (kolor zielony).

Obok reorganizacji zunifikowanego modelu j&kio i modyfikacji zwigzanych
z wprowadzeniem wag dla profili serwiséw, zintegamw ontologe zaadaptowano w taki
sposo6b, aby unitiwiata ona wspoétpragz metod Promethee GDSS. Dostosowanie ontologii
do potrzeb metody Promethee GDSS polegato ngmastu atrybutow ,maWartoscOceny”,
zawartych w instancjach ocen serwisOw wdgm poszczegolnych kryteriow, atrybutami
opisugcymi oceny przyznane przez poszczegolnych ekspertpw,maWartoscOcenyDM1”,
.,maWartoscOcenyDM2” itd. (porOwnaj: tabela 3.6). rykiuty te zawarte zostaly
w instancjach poszczegolnych kryteridw, ktore tetamcje maj na celu opisywanie ocen
serwisOw wzgjdem kryteriow. Przyktadowe instancje ocen kryteiyah dla serwisu Onet
zawarto na rysunku 4.9. W ontologii zawarta trybuty opisujce, otrzymane w wyniku
zastosowania metody Promethee GDSS, przepilywy neredfg netto. Atrybuty opisgge
przeptywy preferencji netto otrzymane dla pojedyate ekspertow nazwano
.-maWartoscPPNDM1”, ,maWartoscPPNDM?2" itd. Atrybutawieragcy wart@¢ oceny
grupowej nazwano natomiast ,maWartoscPPN”. Atrybigtyzawarte zostaly w instancjach
reprezentujcych oceniane serwisy (np. ,,Onet”).

W ontologii zawarte zostaly tak relacje charakteryzige, otrzymas w wyniku
oceny grupowej, relagj rownowanosci ipreferencji w szerokim sensie, tj.
JestRownowazny”, ,jestPrzewyzszanyPrzez” i,przeasya’. Analogiczne relacje zostaty
zdefiniowane dla ocen indywidualnych, np. ,jestRowaznyDM1”. Relacje te opisuwicc
indywidualne i grupowe rankingi serwisdw. Poza gpianiem globalnego przevszania
jednego serwisu przez inny, w/w relacje wykorzystadwniez do opisu wzajemnego
przewyszania s ocen kryterialnych poszczegolnych serwiséw, ktéweoceny zostaty
przyznane przez okilonego decydenta. Przyktad zastosowania relacjgwyzszania dla
serwisOw zawarto na rysunku 4.10, ktéry zawiersaimge czterech serwisow internetowych
powigzanych relag ,przewyzsza” (kolor byzowy) i ,jestRownowazny” (kolor zielony).

Typisemwisu | # Serwis_informac
= yiny .
+

&/
~ / \\
. WP _7/__ M\ L\\_;_\_
It R N e S
) N N
YO -
y . - I
/ v A
$onet [T

Rysunek 4.10 Instancje serwisOw internetowych g@amie relacjami przewgzania
Zrédto: opracowanie wtasne

Na rysunku 4.11 przedstawionoszarzyktad powgzania, za pomacrelacji przewyszania,
instancji ocen kryterialnych #ych serwisOw internetowych. Zostaty tutaj zobraaoes
przewyszania zachodee medzy ocenami jednego z decydentow dla kryterium
.atrakcyjnosc_projektu”. Konkretnie gs to relacje ,przewyzsza” (kolorzétty) oraz
.JeStRownowazny” (kolor zielony).
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atrakcyjnosc_pr
ojektu

~ \
- ¢ o sk

sc_projektu
€ WP_atrakcyjnosc \ :
_projektu \ & Gazeta_atrakcyj
nosc_projektu
rer—— Y
Rysunek 4.11 Instancje ocen kryterialnych serwisdwigzane relacjami przewgzania
Zrédto: opracowanie wtasne

Nalezy zaznaczy, ze ze wzgidu na fakt, 2 relacje przewsszania opisuaj zardwno
powigzania m¢dzy serwisami internetowymi, jak rowriezwiazki miedzy ocenami
kryterialnymi, nie zdefiniowano ich dziedziny oraasegu.

Relacje przewsszania nie gw ontologii zapisywane na stale, legzome generowane
przez mechanizm wnioskigy, na podstawie wardoi ocen Kkryterialnych i przeptywow
preferencji netto oraz woparciu o reguly zapisaweontologii. Reguly te zostaty
sformutowane wgzyku SWRL, a cgs¢ z nich przedstawia tabela 4.7. W tabeli 4.7 zawvart
reguty generujce relac przewyszania na podstawie oceny grupowej iocen decydenta
DM1, natomiast pozostate reguty, nigig) w tabeli 4.7, generajrelacje przewyszania dla
ocen kolejnych decydentow. Reguty 1-4 dotygiobalnej relacji przewsszania zachodzej
pomidzy ocenianymi serwisami, a dwie kolejne opiswreferencje decydenta DM1
odnanie do poszczegolnych ocen kryterialnych serwid@eguty pzyka SWRL opracowano
na podstawie analizy publikacji dotycxch tego ¢zyka [209] [208] [70] [118].

Tabela 4.7 Regulyeryka SWRL, na podstawie ktérych mechanizm wnigskujstala
wysepowanie relacji przewsgzania dla ocen kryterialnych i dla serwisow

L.p. Ciato reguly Glowa reguty
Serwis(?s1), Serwis(?s2), jestSerwisemTypu(?s] jestBerwisemTypu(?s2,?t2), SameAs(?tl, ?%gtRownowazn
1. mawWartoscPPN(?s1,?ppnl), maWartoscPPN(?s2,?ppn2)(2ppnl,?ppn2), J (7s1,252) Y

DifferentFrom(?s1,?s2)

Serwis(?sl), Serwis(?s2), jestSerwisemTypu(?s] jestBerwisemTypu(?s2,?t2), SameAs(?t1?{23tPrzewyzszan

maWartoscPPN(?s1,?ppnl), maWartoscPPN(?s2,?pped)egrhan(?ppnl,?ppn2) Przez(?s2,?s1)
Serwis(?s1), Serwis(?s2), jestSerwisemTypu(?s] jestBerwisemTypu(?s2,?t2), SameAs(?tl, ?tzzegtRownowazn

3. maWartoscPPNDM1(?s1,?ppnl), maWartoscPPNDM1(?922 ppqual(?ppnl,?ppn2), J 5] o Y
DifferentFrom(?s1,?s2) DM1(?s1,752)

Serwis(?sl), Serwis(?s2), jestSerwisemTypu(?s] jestBerwisemTypu(?s2,?t2), SameAs(?t1,?}{@3tPrzewyzszan

mawWartoscPPNDM1(?s1,?ppnl), maWartoscPPNDM1(?922pgreaterThan(?ppnl,?ppn2)PrzezDM1(?s2,?s])

Serwis(?s1), Serwis(?s2), maOcene(?s1,?k1), ma(s2nek2), maWage(?k1,?wkl),

5. maWage(?k2,?wk2), maWartoscOcenyDM1(?k1,?01), medsDcenyDM1(?k2,702),

equal(?01,?02), SameAs(?wk1,?wk?2), DifferentFrah(?s2)
Serwis(?s1), Serwis(?s2), maOcene(?s1,?k1), ma(rshek2), maWage(?k1,?wk1),
6. maWage(?k2,?wk2), maWartoscOcenyDM1(?k1,?01), medse®cenyDM1(?k2,?02),
greaterThan(?01,?02), SameAs(?wk1,?wk?2), Diffénmemh(?s1,?7s2)

Zrédto: opracowanie wiasne

jestRownowazny|
DM1(?k2,?k1)

jestPrzewyzszan
PrzezDM1(?k2,?k1

~

Wprowadzone w ontologii modyfikacje spowodowatg, jej budowa, w poréwnaniu
do zintegrowanych w niej ontologirodtowych, znacgco sk zmienita. W tabelach 4.8-4.11
za pomog kursywy przedstawiono najémaiejsze zmiany wprowadzone do ontologii.c&z
stownika konceptéw, wyspujacych w zmodyfikowanej ontologii, przedstawia tabdl®
(porownaj: tabela 3.4). Relacje zawarte w ostatejcgostaci ontologii wraz z przykladowymi
instancjami zostaty zaujete w tabeli 4.9 (porownaj: tabela 3.9).
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Tabela 4.8 Fragment stownika konceptow dla zmooyfinej ontologii zintegrowanej

Nazwa konceptu

Przyktadowe instancje

Atrybuty klas

Atrybuty instancji

Relacje

reputacja

Onet_reputacja

|
D

maWartoscOcenyDM
maWartoscOcenyDM

jestKryterium
jestOcena
maWage
przewyzszaDM1
jestPrzewyzszanyPrzezDN
jestRownowaznyDM1

11

Informacyjny_reputacj

maWartoscWagi

jestKr.y.terium
jestWaga
jestKryteriumTypuSerwisy

Jakosc_informacji

makKryterium

Kryterium

mawWartoscWagi
maWartoscOcenyDM
maWartoscOcenyDM

PO—=

Serwis

Onet

maWartoscPPN
maWartoscPPNDM1
maWartoscPPNDM2

maOcene
jestSerwisemTypu
przewyzsza
przewyzszaDM1
jestPrzewyzszanyPrzez
jestPrzewyzszanyPrzezDN
jestRownowazny
jestRownowaznyDM1

11

Typ_serwisu

Serwis_informacyjn

okreslaSerwis
makKryteriumOceny

Zunifikowana

Zrédto: oprac

owanie wlasne

Tabela 4.9 Definicje relacji binarnych zawartyclemodyfikowanej ontologii zintegrowanej

Nazwa relaciji Konceptzrédiowy Licznosé Koncept docelowy Wigciwosci|Relacja odwrotnd
jestKryterium [Kryterium] N (kwant. [Jakosc] .
; Lo - - . A - - ma Kryterium
(war. konieczny)| dziedzina niezdefiniowangegzystencjalnga) zasgg niezdefiniowany
makKryterium [Jakosc] L N (kwant. [Kryterium]
_ (war. konieczny)| dziedzina niezdefiniowanggzystencjalng) zasgg niezdefiniowany_|
makKryterium [Jakosc] 1 (kwant. [Jakosc] i est Kryterium
(war. konieczny| ,_. . . - i . A -
. . dziedzina niezdefiniowanauniwersalna)| zaskg niezdefiniowany
i wystarczajcy)
. [Kryterium] ) [Serwis] .
jestOcena Onet _reputacja Onet Funkcyjna maOcene
maOcene [Serwis] ) [Kryterium] _ Odwrot_nle jestOcena
Onet Onet_reputacja funkcyjna
maWage [Kryterium] . - [Krytg rium] . - jestWaga
Onet_reputacja Informacyjny_reputacja
jestWaga [Krytg fium] . - [Kryterium] . - maWage
Informacyjny_reputacja Onet_reputacja
makKryterium [Typ_serwisu] _ [Kryterium] Odwrotnie | jestKryterium
Oceny Serwis_informacyjny Informacyjny reputacja | funkcyjna | TypuSerwisu
jestKryterium [Kryterium] [Typ_serwisu] . makKryterium
. . . - Al . Funkcyjna
TypuSerwisu Informacyjny_reputacja Serwis_informacyjny Oceny
okreslaSerwis [Typ_.serW|su] . - [Serwis] - jestSerwisemTypu
Serwis_informacyjny Onet

[Kryterium] Onet_reputacj
dziedzina niezdefiniowang

jestSerwisemTypu [Sgn/vls] - [Typ__serW|su] . - okreslaSerwis
net Serwis_informacyjny
[Serwis] Onet [Serwis] Interia .
przewyzsza |[Kryterium] Onet_reputacja - [Kryterium]WP_reputacjal - JestPer)ewyzszary
dziedzina niezdefiniowanp zaseg niezdefiniowany rzez
jestPrzewyzszany, [S_enNis] Interia _ [_Serwis] Onet _
Prsez [Kr_yterl_um] \_NP_re_p_utaCJa - [Kryte_rlum_]Onet__r_eputaqa - przewyzsza
dziedzina niezdefiniowanp zaspg niezdefiniowany
[Serwis] Onet [Serwis] Interia
jestRownowazny - [Kryterium] WP_reputacja - -

zaseg niezdefiniowany

Zrédto: opracowanie wiasne
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W tabeli 4.10 zawarto natomiast definicje, zastasmyeh w ontologii, atrybutow instancji
(poréwnaj: tabela 3.6).

Tabela 4.10 Definicje atrybutéw instancji dla zmitklywanej ontologii zintegrowanej

Nazwa atrybutu instancji Nazwa konceptu Typ wart@ci | Zakres wartosci Licznos¢
maWartoscOcenyDM1 [Kryterium] _
maWartoscOcenyDM2 reputacja . integer 1.7 1.1
Instancja: Onet_reputacja
[Kryterium]
maWartoscWagi reputacja double 0.0..1.0 (1,2)
Instancja: Informacyjny_reputacja

maWartoscPPN )
maWartoscPPNDML1 Serwis double 0.0..1.0 (1.1)
maWartoscPPNDM2 Instancja: Onet '

Zrédto: opracowanie wiasne

Tabela 4.11 zawiera z kolei najwaejsze definicje atrybutow klas dla zintegrowanej
ontologii, przy czym w tabeli nie zawarto atrybut@eingcych rok ograniczé licznosci
(poréwnaj: tabela 3.7).

Tabela 4.11 Definicje atrybutéw klas dla ontologual

Nazwa atrybutu klas Nazwa konceptu Typ wartéci | Zakres warto$ci Licznos¢
maWartoscWagi Kryterium double 0.0...1.0 1 (kwantyfikacja uniwersalna)

maWartoscOcenyDM1 ) . o )

maWartoscOcenyDM2 Kryterium integer 1.7 1 (kwantyfikacja uniwersajn

Zr6dto: opracowanie wiasne

Ontologia w przedstawionej powsj postaci bdzie stanowita bazwiedzy modelu
systemu ekspertowego, ktérego opracowanie stanelvpracy. Podczas budowy struktury
bazy wiedzy zastosowano szereg metod, metodoltgghinik, z ktérych najwaniejszymi g:

» teoria i inzynieria ontologii, w tym m.in.: metodologie budowwytologii Methontology
i NeOn, gzyki OWL2, SWRL i logika opisowa, metody integragcjitologii,
* metody uczenia maszynowego, takie jak: metody sglekech oparte na procedurach
filtracyjnych, analiza czynnikowa i metody klasydii,
» metody wielokryterialnego wspomagania decyzji, saezegolnéci metoda Promethee
GDSS.
Wykorzystupc wyzej wymienione elementy, sformutowano autorskie rdgtoalgorytmy,
zastosowane podczas budowy iintegracji ontologazowykorzystane w celu selekcji
i ustalenia wag kryteriow oceny serwisOw informaggh. Opracowana baza wiedzy
zawiera struktur kryteribw oceny jakéci serwisow internetowych, z ktérej eksperci rmog
wybiera kryteria oceny serwiséw. Ponadto w bazie wiedayarée g predefiniowane wagi
kryteridw, ktére mog by¢ zastosowane podczas oceny ékneego typu serwiséw. Baza
wiedzy jest te przystosowana do oceny jakd serwisOw z wykorzystaniem grupowej
metody wspomagania decyzji Promethee GDSS. W aparskonstruowanbaz wiedzy
oraz opracowane metody i techniki ima wic zaprojektowé& model systemu ekspertowego
na potrzeby oceny jakoi serwisOw internetowych. Struktura takiego sysiemnaz analiza
jego stosowalngi zawarte g w rozdziale 5 niniejszej pracy.
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Rozdziat V. Model systemu ekspertowego na potrzebpceny
jakosci serwiséw internetowych

5.1 Model systemu ekspertowego i jego zasilenianmiacyjne

System ekspertowy jest komputerowym, interaktywngarzdziem decyzyjnym,
wykorzystupcym fakty ianaliz heurystycza w celu rozwizywania trudnych problemow
decyzyjnych w oparciu o wiegdzzdobyt od eksperta. System ekspertowy powiniert by
w stanie przeprowadzawvnioskowanie i uzyskiwakonkluzje. Powinien on tfeumazliwiac
wyjasnianie rozumowania, ktore doprowadzito do uzyskakaamkluzji [33]. Definicja ta
pozwala uzn& ze zbudowana ontologia izastosowany w niej mechmanvznioskugcy
tworzg system ekspertowy. Ontologia stanowi pazedzy systemu, natomiast mechanizm
wnioskupcy zajmuje s przeprowadzaniem wnioskowania, uzyskiwaniem karjklu
i nowych faktow, atake potrafi wyjd@ni¢c konkluzje za pomeac szeregu przestanek.
Przyktady wnioskowania realizowanego przez mechaniznioskujcy zostaty zawarte
chociaby w pkt 3.2 (rys. 3.5-3.9 i 3.11 oraz wyemia 3.1-3.6) i 3.4 (wytaenia 3.18-3.29)
niniejszej pracy, gdzie wygaiano konkluzje mechanizmu wnioskoggo dotycace struktury
ontologii. Ponadto mechanizm wnioskcy odpowiada rownie m.in. za generowanie
odpowiedzi ontologii na pytania kompetencyjne (r$sl2) i za wywnioskowanie postaci
struktur ontologiizrodtowych, ktore to postacie zawarte zostaty wva@atikach 3.1b) — 3.8b).
W ostatecznej postaci ontologii mechanizm wnioskyw podobnym zakresie odpowiada za
wywnioskowanie jej struktury i odpowiedzi na kierame do niej pytania, a dodatkowo za
okreslanie relacji przewsgszania na podstawie regut zapisanych w bazie wiedzy

Jezeli chodzi o sam budowe modelu systemu ekspertowego, to, jak zaznaczono
wyzej, w zasadniczej ¢4ci sktada sj on z dwdch podstawowych elementow tj. bazy wiedzy
I mechanizmu wnioskagego. Naley przy tym zaznaczy ze baza wiedzy zawiera: szereg
modeli jakdci, kryteria oceny iich wagi wedtug profili typéserwiséw, oceny estkowe
serwisOw i wyniki oceny uzyskane za pomaoetody Promethee GDSS. Z kolei mechanizm
wnioskupcy zajmuje s§ wnioskowaniem oraz uzyskiwaniem i wgganiem konkluzji.
Struktue modelu systemu ekspertowego oraz p@ania pomgdzy elementami bazy wiedzy
przedstawia rysunek 5.1.

BAZA WIEDZY

» Oceny kryterialne

— = \
Model eQual | v —¢7
Model Ahn Kryteria oceny i i

|
I MECHANIZM
agi
| L[ Model WEQ . * Przeplywy " WNIOSKUJACY
| e Model WPSQ I preferencji i
| Zunifikowany | i relacie
\ model jakosci | | Profile typow | przewyzszania
Serwisow

Rysunek 5.1 Struktura podstawowejscemodelu systemu ekspertowego
Zrédto: opracowanie wiasne



Integracja metod oceny jakosci serwisow internetowych z wykorzystaniem ontologii 157

Podkrélenia wymaga faktze przedstawiona na rysunku 5.1 struktura, w przeastwie do
wielu tego typu struktur zawartych w pracach naugdw ma nie tylko postateoretyczn.
Model ten zostat zaimplementowany w praktyce, cawmito zweryfikowa poprawnéc¢
jego budowy i dziatania oraz poprawewentualne lly i niescistosci w nim wystpujace
(patrz: pkt 3.2).

Jezeli chodzi o zasilenia informacyjne systemu, to @pi¢ mozna ich trzy rodzaje:

1) Zasilenia w zakresie nowych kryteriow i modeli oggakaoici. Tego rodzaju zasilenia
polegaj na integracji nowych ontologii metod oceny j&kioserwiséw w bazie wiedzy.
Umozliwiaja one zawarcie w bazie wiedzy nowych kryteriow i yotv modeli oceny
jakosci, wywodzcych st z kolejnych metod oceny jakd serwiséw. Zasilenia tego
rodzaju wymagaj zbudowania ontologii dla wybranej metody oceny dige
z przyktadem zawartym w pkt 3.2 niniejszej pracyasbbnie naley przeprowadzi
integracg zbudowanej ontologizrodiowej z bag wiedzy systemu w taki sposéb, jak
pokazano to w pkt 3.5 rozprawy. Ostatnim krokiemmaganym podczas tego rodzaju
zasilenia jest modyfikacja zunifikowanego modelkiojzi tak, jak pokazano to w pkt 4.4
pracy.

2) Zasilenia w zakresie dodania nowych, i aktualizasijniegcych w bazie, profili typéw
serwisOw internetowych. Zasilenia te obejmujryteria iich wagi, shl#ce ocenie
serwisOw okrélonego rodzaju. Zasilenie systemu tego rodzajurinémjami wymaga
przeprowadzenia badania ankietowego, pol®ggo na ocenie przezytkownikow kilku
serwisOw wybranego typu. Nagphie wyniki badania powinny zostgrzeanalizowane
z wykorzystaniem metod uczenia maszynowego, a seggindéci metod selekcji cech.
System ekspertowy powinien zostaasilony uzyskanymi w ten sposob informacjami,
obejmupcymi  podzbior kryteriow, ktory zapewnia odpowiedniwysokie wyniki
klasyfikacji oraz niski poziom bezwzglnegosredniego odchylenia. Zasilenie to wymaga
wprowadzenia do bazy wiedzy informacji zarbwno gtduiach i ich wagach, jak rowrie
o profilu typu serwisow, ktérego dotycavyselekcjonowane kryteria i ich wagi. (patrz: pkt
4.2 14.4 pracy).

3) Zasilenia polegage na dodaniu informacji o nowej ocenie serwisoasilénia dotycgce
nowego procesu oceny serwisow wymagayprowadzenia do bazy wiedzy ocen
czastkowych serwisow i przeptywéw preferencji nettgjzwaczonych dla poszczegélnych
serwisOw z wykorzystaniem metody Promethee GDSSpaddistawie tego typu informacji
mechanizm wnioskagy, z wykorzystaniem regut SWRL zawartych w bazieneruje
relacje przewyszania. Zasilenie takie me wymaga rowniez wprowadzenia do bazy,
poza ocenami iwarfciami przeptywow preferencji serwisOw, informacjisamych
serwisach oraz powzania ich z okrdonym profilem typu serwiséw (patrz: pkt 4.4
niniejszej rozprawy).

Kazde z tych zasike wprowadza do bazy wiedzy nowe informacje, na gt ktorych

mechanizm wnioskggy maze generowa nowe fakty. Zasilenia te wymagajréwniez

wykonania w pewnym stopniu reorganizacji bazy wjedztaki sposob, jak zaprezentowano
to wpkt 4.4 pracy. Uwzgtniagc wymienione rodzaje zasfleinformacyjnych, mena
przedstawd model systemu ekspertowego jako struktwardziej rozbudowayw stosunku do
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tej, ktora zostata zawarta na rysunku 5.1. Strgktlnejmupca model systemu ekspertowego
i jego najblisze otoczenie, wraz zeddtami zasilé informacyjnych, ujto na rysunku 5.2.

- o, G
| Q MECHANIZM
N > »( Ocena
™ BAZA WNIOSKUJACY |
| /
\__ & __ %
( ) 4 ) ' 3 N\
. . . Metoda ’
Moduhnteg__racp Mo_c]ul_selekcp‘ L1 promethee Analiza
ontologii kryteriéw i ustalania GAIA
GDSS
T wag T
T Karta oceny
Ontologia O(n) Ankieta (zgodnie z B
kryteriami serwisow
L1,/ zunifikowanego \_ Y,
modelu jakosci) \_ |
Metoda e U\
- ]
serwiséw
— L
Grupa
ekspertéw
Grupa
ankietowana

Rysunek 5.2 Struktura modelu systemu ekspertowagagidnieniemzrédet jego zasilé
informacyjnych i informacji wygiowych
Zrédto: opracowanie wiasne

5.2 Zastosowanie modelu systemu ekspertowego pedazzeny jaksci
serwisow

Przedstawiony model systemu ekspertowego nzadyen etapie jego rozwoju nie
stuzy¢ do oceny jakéci serwiséw informacyjnych. Wobec tego, w ramachidatm
przypadku, zbadano jego stosowdlhav procesie oceny wdaie tego rodzaju serwiséw
internetowych. W ocenie jako brato udziat trzech ekspertow, a ocenianymi ssami byty
serwisy informacyjne portali: Wirtualna Polska, @pk Gazeta.pl oraz Interia.pl. Po
wybraniu alternatyw decyzyjnych, ktérych ¢abetng oceniane serwisy, w procesie oceny
wykonywane g cztery kolejne etapy:

1) uzyskanie kryteriow, wedtug ktérych najeocent serwisy,

2) ocena indywidualna serwisow przez#ago eksperta,

3) agregacja ocen indywidualnych w oeagrupows,

4) weryfikacja uzyskanego rozgaania poprzez anaZGAIA i ewentualna jego korekta.

Uzyskanie kryteribw, wzgkdem ktorych nalezy ocent serwisy, odbywa s
poprzez skierowanie zapytania do bazy wiedzy systekspertowego. Zapytanie takie,
w opracowanym modelu systemu, imo by skierowane do bazy wiedzy np.
z wykorzystaniem notacji Manchestegzyka OWL i nargdzia DL Query, tak jak to
zaprezentowano w pkt 3.2 niniejszej pracy (rys.2B.llnmg metod, jest opracowanie
zapytania wgzyku SPARQL [55] [104] [77]. Przewagj¢zyka SPARQL jest to,ze
umazliwia on uzyskanie na w§giu rowniez danych liczbowych i tekstowych, zawartych
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w atrybutach klas i instancji, wobec czego w podangrzyktadzie postono s¢ wiasnie
jezykiem SPARQL. Odpowiednie zapytanie, pozwglaj uzysk& z bazy wiedzy list
kryteriow i ich wagi, oraz jego wyniki przedstawigsunek 5.3.

SPARQL query MEEE

PREFIX rdf. <hitp:/iwww.w3.org/999/02/22-rdi-syntax-ns#=>
PREFIX owl: <http:fiwww. w3 orgl2002/07/owiE=
PREFIX xsd: <http:fiwww. w3 orgl2001/XMLSchema#>
PREFIX rdfs: <hitp:iiwww.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>
PREFIX : <hitp./AVIPS pliZintegrowanass>
SELECT 7kryterum Zinstancia (sir{?waga) as Pwaga)
WHERE { 7kryterium rdfs:subClassOf Kryterum
Tinstancja rdf-type Phryterium .
Tinstancia JestKryterumTypuSerwisu :Serwis_informacyjny .
Yinstancia ‘maWartoscWWagi Pwaga
3

]
ORDER BY 7instancia

kryterium | instancia | waga
:atrakwjnusc_projektu '[nfurmacyjny_atrakcyjnosc_pmjektu "0.047075"
llatrakeyjnosc_wizualna_elementow_strony Informacyjny_atrakcyjnosc_wizualna_elementow_strony "0.046139"
\atrakcyjnosc_wygladu Informacyjny_atrakcyjnosc_wygladu "D.05685"
\dokladnosc_informacji Informacyjny_dokladnosc_informach "0.045053"
:funkcje_wyszukiwania_dustnsnwane_do_putrzeb Informacyiny_funkcje_wyszukiwania_dostosowane_do_potrzeb "D.044392"
kompletnosc_opisu_produktu/usiugi Informacyjny_kompletnosc_opisu_produktu/uslugi "0.046791"
lobecnosc_potrzebnych_informacji_w_spodziewanych_miejscach Informacyjny_obecnosc_potrzebnych_informacii_w_spodziewanych_miejscach "0.042423"
lobszermnosc_informacji_w_stosunku_do_innych_portali Informacyjny_obszernosc_informacyi_w_stosunku_do_innych_portali "0.044096"
lodpowiedni_projekt_graficzny Informacyjny_odpowiedni_projekt_graficzny "D.043187"
lodpowiednia_funkgjonalnosc Informacyjny_odpowiednia_funkcjonalnosc "0.047297"
personalizacja Informacyiny_personalizacja "D.047492"
poczucie_kompetencji Informacyjny_poczucie_kompetenci "0.050134"
ipomntnosc_infcnrmacji Informacyiny_pomocnosc_informacii "D.043304"
pozytywne_doznania Informacyjny_pozytywne_doznania "0.043698"
iprzyjaznnst_uzytl-:a\.-\.'nikcno\ri Informacyjny_przyjaznosc_uzytkownikowi "D.054874"
reputacja Informacyjny_reputacya "0.061757"
wuzytecznosc_informacji Informacyjny_uzytecznosc_informacji "0.048306"
\wiarygodnosc_informacii Informacyjny_wiarygodnosc_informacji "0.042466"
wygodny_uklad_pomagajacy_znalezc_szukane_informacje Informacyjny_wygodny_uklad_pomagajacy_znalezc_szukane_informacje "D.046936"
\wystarczajaca_zawartosc_informacji Informacyjny_wystarczajaca_zawartosc_informacji "0.053089"
;wzbudzane_zaufame Informacyjny_wzbudzane_zaufanie "0.044643"
| Execute |

Rysunek 5.3 Zapytanie SPARQL pozwakajuzyska liste kryteridbw iich wag dla oceny
serwiséw informacyjnych
Zrédto: opracowanie wiasne

Na samym pocgku zapytania przedstawionego na rysunku 5.3 zoefine g prefiksy
adresbw URI danych iontologii, ktére vma w duym uproszczeniu okégé jako
przestrzenie nazw, znanee¢zykéw programowania. W klauzurze ,SELECT” zdefinewe
s3 zmienne, ktére maj zost#g wyswietlone w wynikach, aw klauzurze ,WHERE”
zdefiniowane & powigzania, ktore powinny wygpbowa pomiedzy zmiennymi. Relacja
»SUbClassOf” dotyczy konceptéw i oznacza bycie pagk a relacja ,type” okréda instancje
danej klasy. Bardzo waym elementem podanego zapytania jest operatomyStepujacy
przy relacji ,rdfs:subClassOf*”. Jest to operatawbinej diugdci sciezki i umozliwia on,
w tym przypadku, uzyskanie klas nighcymi bezpérednimi potomkami klasy ,Kryterium”.
Jest on istotny szczegolnie w przypadku kryteriwvystarczajaca_zawartosc_informaciji”,
gdyz koncept reprezentagy to kryterium jest podklaskonceptu ,wystarczajaca_zawartosc_
informacji_gdzie_sa_oczekiwane”. Koncept reprez@oiu kryterium ,wystarczajaca_
zawartosc_informacji” nie jest wt bezpdérednim potomkiem klasy ,Kryterium”. Wobec
tego zastosowanie w zapytaniu klauzuli ,rdfs:suls€@” bez operatora ,*” spowoduje
nieuwzgetdnienie tego kryterium w wynikach, co @ wprowadzi w blad ekspertow
I skutkowa& pominkciem przez nich tego kryterium podczas oceny. Fkyeminkcia
operatora ,*” w analogicznym zapytaniu przedstawisunek 5.4, na ktorym mina
zauway¢, ze wskazane kryterium zostato pongiei w wynikach.
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| EEEEEE—————————ETTE
PREFIX rdf: <htip:ffwww. w3.org/1999/02122 rdi-syntax-ns#>
PREFIX owt <hitpiiwww.w3.org/2002/07/ow >
PREFIX xsd: <hitpifwww, w3.orgr2001/XMLSchemad>
PREFIX rdfs: <httpfwww. w3.0rg72000/01/rdf-schema#>
PREFIX : <http/AWWIPS_ plZiniegrowanass
SELECT 7kryterium ?instancis (str{?waga) as Twaga)
WHERE { Tkryterum rdfs. subClassOf Kryterium
Tinstancia rdftype Pkryterum
Zinstancia jestkryteriumTypuSerwisu :Serwis_informacyiny .
Tinstancia :mal¥artesciWagi 7waga
}ORDER BY ?instancia
| kryterium instancia | waga
atrakcyjnosc_projektu - Informacyjny_atrakecyjnosc_projektu ' "0.047075"
|latrakcyjnosc_wizualna_elementow_strony Informacyjny_atrakcyjnosc_wizualna_elementow_strony "0.046139"
\|atrakcyjnosc_wygladu Informacyjny_atrakcyjnosc_wygladu "0.05685"
dokladnosc_informaci Informacyjny_dokladnosc_informacji "0.045053"
funkcje_wyszukiwania_dostosowane_do_potrzeb Informacyjny_funkcje_wyszukiwania_dostosowane_do_potrzeb "D.044382"
kompletnosc_opisu_produktu/usiugi Informacyjny_kompletnosc_opisu_produktu/uslugi “0.046791"
Eobecnnsc -_potrzebnych_informacii_w_spodziewanych_miejscach Informacyjny_obecnosc_potrzebnych_informacji_w_spodziewanych_miejscach "0.042423"
|obszernnsc_intorma:]n_w_stnsunku_do_unnvch _portali Informacyjny_obszernosc_informac)i_w_stosunku_do_innych_portah "0.044096"
|odpowuedni_prmekt_graﬁczny Informacyjny_odpowiedni_projekt_graficzny "0.043187"
|odpowiednla_funkcjonalnosc Informacyjny_odpowiednia_funkcjonalnosc "0.047297"
lpersenalizacja Informacyjny_personalizacja "0.047492"
:poczucie_komnetencji Informacyjny_poczucie_kompetencji "0.050134"
pomocnosc_informacji Informacyjny_pomocnosc_informacji "0.043304"
|pozytywne_doznania Informacyjny_pozytywne_doznania "D.043698"
przyjaznosc_uzytkownikowi Informacyjny_przyjaznosc_uzytkownikowi "D.054874"
reputacja Informacyjny_reputacja "0.061757"
uzytecznosc_informacji Informacyjny_uzytecznosc_informacji "0.048306"
wiarygodnosc_informacji Informacyiny_wiarygodnosc_informacji "0.042466"
wygodny_uklad_pomagajacy_znaleze_szukane_informacje Informacyjny_wyaodny_uklad_pomagajacy_znalezc_szukane_informacje "0.046936"
iwzbudzane_zaufanie Informacyjny_wzbudzane_zaufanie "0.044643"
Execute

Rysunek 5.4 Zapytanie SPARQL gdaj niepetg liste kryteriow oceny jakéi serwisow

informacyjnych na skutek pomgnia operatora ,,*”
Zrédto: opracowanie wiasne

Kolejnym etapem jestindywidualna ocena kadego z serwiséw wzgbem
kolejnych kryteriow, wykonywana przez poszczegolnyt ekspertéw Ocena ta, zgodnie

Z ograniczeniami zapisanymi w bazie wiedzy, odbgwa wykorzystaniem skali 1-7. Oceny

kryterialne, przyznane serwisom przez ekspertostatp zawarte w tabelach 5.1-5.3.

Tabela 5.1 Oceny przyznane serwisom przez eksphtia

Kryterium

Onet

Interia

Gazeta

atrakcyjnosc_projektu

5

4

6

atrakcyjnosc_wizualna_elementow_strony

5

5

5

atrakcyjnosc_wygladu

5

4

dokladnosc_informaciji

(&)

5

(SN

funkcje_wyszukiwania_dostosowane_do_potrzeb

4

kompletnosc_opisu_produktu/uslugi

5

obecnosc_potrzebnych_informaciji_w_spodziewanychjscaeh

a1

obszernosc_informacji_w_stosunku_do_innych_portali

(&)]

odpowiedni_projekt_graficzny

odpowiednia_funkcjonalnosc

personalizacja

poczucie_kompetenciji

pomocnosc_informacji

pozytywne_doznania

przyjaznosc_uzytkownikowi

reputacja

uzytecznosc_informacji

wiarygodnosc_informaciji

IR ESINEUEIPSES

wygodny_uklad_pomagajacy znalezc szukane_informacje

(¢)]

wystarczajaca_zawartosc_informaciji

(e2}

wzbudzane_zaufanie

)]

Zrédto: opracowanie wiasne
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Tabela 5.2 Oceny przyznane serwisom przez ekdpbtea

Kryterium Onet WP Interia Gazeta
atrakcyjnosc_projektu 3 4 3 4
atrakcyjnosc_wizualna_elementow_strony 5 5 4 4
atrakcyjnosc_wygladu 4 5 5 4
dokladnosc_informacji 3 4 4 5
funkcje_wyszukiwania_dostosowane_do_potrzeb 4 4 4
kompletnosc_opisu_produktu/uslugi 4 4 5 6
obecnosc_potrzebnych_informacji_w_spodziewanychjscaeh 5 4 5 4
obszernosc_informacji_w_stosunku_do_innych_portali 5 5 6 6
odpowiedni_projekt_graficzny 4 4 3
odpowiednia_funkcjonalnosc 5 4 5 5
personalizacja 3 4 4 3
poczucie_kompetenciji 3 3 6 4
pomocnosc_informacji 3 3 4 4
pozytywne_doznania 6 4 6 6
przyjaznosc_uzytkownikowi 4 5 5 4
reputacja 5 4 6 4
uzytecznosc_informacji 3 3 4 4
wiarygodnosc_informaciji 3 5 4 2
wygodny_uklad_pomagajacy znalezc_szukane_informacje 4 3 5 4
wystarczajaca_zawartosc_informaciji 4 3 5 4
wzbudzane_zaufanie 3 5 5 4
Zrodto: opracowanie wtasne
Tabela 5.3 Oceny przyznane serwisom przez ekdpbta
Kryterium Onet WP Interia Gazeta
atrakcyjnosc_projektu 6 6 6 5
atrakcyjnosc_wizualna_elementow_strony 6 7 6 5
atrakcyjnosc_wygladu 6 6 4 5
dokladnosc_informacji 5 5 5 6
funkcje_wyszukiwania_dostosowane_do_potrzeb 5 5 5
kompletnosc_opisu_produktu/uslugi 6 4 4 5
obecnosc_potrzebnych_informacji_w_spodziewanychjscaeh 7 7 7 7
obszernosc_informacji_w_stosunku_do_innych_portali 5 5 6 6
odpowiedni_projekt_graficzny 7 7 6 6
odpowiednia_funkcjonalnosc 5 6 5 6
personalizacja 5 5 5 5
poczucie_kompetenciji 6 6 4 5
pomocnosc_informacji 5 5 5 5
pozytywne_doznania 7 7 6 6
przyjaznosc_uzytkownikowi 6 7 7 6
reputacja 6 6 6 6
uzytecznosc_informacji 5 5 5 6
wiarygodnosc_informaciji 5 5 6 5
wygodny_uklad_pomagajacy znalezc szukane_informacje 7 7 6 6
wystarczajaca_zawartosc_informaciji 5 5 5 6
wzbudzane_zaufanie 6 6 5 5

Zrédto: opracowanie wiasne

Kazdy z decydentow wybrat tak, stosowas podczas poréwiig funkcj preferenciji oraz
ustalit dla niej odpowiednie progi. Decydenci DMPM3 zastosowali kryterium z liniogv
preferenci, aekspert DM1 wykorzystat kryterium z linigw preferengg iobszarem
obogtnosci. Wybrane przez decydentéw funkcje preferengegstawia tabela 5.4.

Tabela 5.4 Funkcje preferenciji i zdefiniowane dighrprogi, stosowane przez ekspertow

Ekspert Funkcja preferencji prég réwnowaznosci (q) prég preferencji (p)
DM1 liniowa preferencja i obszar olptjiosci 1 3
DM2 liniowa preferencja 0 4
DM3 liniowa preferencja 0 2

Zrédto: opracowanie wiasne
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Przeptywy preferencji netto i pozycje w rankingaetiywidualnych, otrzymane na podstawie
ocen poszczegolnych ekspertow, przedstawia tabgla 5

Tabela 5.5 Przeptywy preferencji netto i pozycpvesdw w rankingach indywidualnych

Ekspert Onet . WP . Interia . Gazeta .
¢ netto Pozycja ¢ netto Pozycja ¢ netto Pozycja ¢ netto | Pozycja
DM1 0,0268 2 0,0365 1 -0,0565 4 -0,0068 3
DM2 -0,0914 4 -0,0625 3 0,1701 1 -0,0163 2
DM3 0,0796 2 0,1161 1 -0,1501 4 -0,045% 3

Zrédito: opracowanie wtasne

Nastpnym krokiem bytaagregacja ocen indywidualnych w ocesn grupows.
W efekcie agregacji uzyskano przeptywy preferemgito wariantow i ranking grupowy,
zawarte w tabeli 5.6.

Tabela 5.6 Przeptywy preferencji netto i pozycjvg®w w rankingu grupowym

Onet WP Interia Gazeta

¢ netto Pozycja ¢ netto Pozycja ¢ netto Pozycja ¢ netto Pozycja

4

-0,0081 3 -0,0152

0,0033 2 0,0200 1

Zrédto: opracowanie wtasne

Ostatnim krokiem oceny jestvykonanie analizy GAIA w celu weryfikaciji
uzyskanego rozwazania. Wykres preferencji decydentow, w odniesieniu éonssow, na
ptaszczynie GAIA przedstawia rysunek 5.5.

DM2
DM3

Interia [[]

Gazeta ]

Rysunek 5.5 Plaszczyzna GAIA ukazaj preferencje decydentdw w odniesieniu do
ocenianych serwisow
Zrédto: opracowanie wtasne

Analizujgc rysunek 5.5, mma wywnioskowad, ze najwikszy site i wptyw na ocen
koncowg map oceny rankingi decydentéw DM2 i DM3. Przycaytego jest faktze ranice
w przeptywach preferencji netto uzyskanych na poeli® ocen tych ekspertowgs
najwicksze. Kaice wektorow decydentéw DM1 i DM3 potazone najbliej wariantow Onet
i WP, w zwizku z czym wymienieni decydenci najsilniej wspigraytasnie te warianty.
Z kolei wektor eksperta DM2 jest pafany najblizej wariantu Interia, wobec czego decydent
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DM2 najsilniej wspiera winie ten serwis. Rozwkanie kompromisowe, symbolizowane
przez wektorr, umiejscowione jest najlikj serwisu WP, ktory zajmuje pierwspozycg

w rankingu, a jednocZeie najdalej od serwisu Gazeta, ktory jest ostd®oinadto istnieje
konflikt pomiedzy preferencjami decydentow DM1 i DM2, o czymwiadczy kt rozwarty
pomkdzy ich wektorami. Mge to wskazywé& ze uzyskane rozwranie nie jest w peini
poprawne. O tymze rozwhzanie jest kidne, mae swiadczy réwniez wynik procedury
Promethee |, wykonanej dla indywidualnych przeptywareferencji netto, gdyprocedura ta
uznaje serwis Interia za nieporéwnywalnyadnym innym serwisem. Ranking Promethee
| zobrazowano na rysunku 5.6.

1 2 4
WP Onet Gazeta

$+ 0.04 $+ 0.03 $+ 0.02
$- 0.02 $- 0.02 $- 0.03
; Interia
$+ 0.04
$- 0.05

Rysunek 5.6 Ranking Promethee | wskazaupa nieporownywalnd serwisu Interia z innymi
Zrédto: opracowanie wtasne

W sytuacji zaistnienia konfliktu portdzy decydentami przeprowadzono dodatkowo agaliz
wrazliwosci uzyskanego rozwrania. Badano tutaj wrbBwos$¢ rozwigzania na wagi
przypisane poszczegoélnym decydentom. Wyniki analieyliwosci zawarto w tabeli 5.7.

Tabela 5.7 Analiza wediwosci rozwigzania na zmiany wag ekspertow

Waga eksperta Waga eksperta [%]
Ekspert - - - :
obecnie min max obecnie min max
DM1 1,00 0,3818 1,6459 33,33% 16,03% 45,14%
DM2 1,00 0,8278 1,1969 33,33% 29,27% 37,44%
DM3 1,00 0,7758 1,3069 33,33% 27,95% 39,52%

Zrédito: opracowanie wiasne

W wyniku wykonane] analizy wediwosci stwierdzono,ze uzyskane rozwkanie jest
najmniej odporne na wagrzyznagn decydentowi DM2. Jeeli zmniejszy lub zwikszy sé
jego wag o niewiele ponad 4%, wtedy zmienk diolejna¢ serwisOw w rankingu. Natg
przy tym zaznaczy ze rozwhgzanie jest mniej odporne na zmganagi eksperta DM2 nina
modyfikacg wagi decydenta DM1, ktorego preferencjge 8 konflikcie z preferencjami
decydenta DM2. W zwiku z tym zdecydowano ¢siobnizy¢ wag eksperta DM2 poigj
progu 29,27% i przyg za wiadciwe otrzymane w ten sposob rozmanie. Kaicowy rezultat
oceny serwisow, z uwzgdnieniem zmniejszonej wagi eksperta DM2, przedstdaliela 5.8.

Tabela 5.8 Przeptywy preferencji netto i pozycjewsHw w rankingu grupowym po
obnkeniu wagi eksperta DM2

Onet WP Interia Gazeta

¢ netto Pozycja ¢ netto Pozycja ¢ netto Pozycja ¢ netto Pozycja

0,0075 2 0,0240 1 -0,0160 4 -0,0155 3

Zrédto: opracowanie wtasne

Po wykonaniu badania serwisOw i przeprowadzeninyog bazie wiedzy zapisywane s
informacje na temat ocen kryterialnych serwiséwzypnanych przez poszczeg6lnych
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decydentow, oraz indywidualnych igrupowych przegiw preferencji netto dla
poszczegodlnych serwiséw.

Jezeli chodzi o poprawng rozwigzania, to swiadcz o niej wyniki badania
Megapanel PBI/Gemius za marzec 2013 roku, przedstope liczly uzytkownikow
serwisOw informacyjnych i publicystycznych oceniany portali. Wedlug wynikow
omawianego badania, svod serwisOw internetowych z dziedziny informacpublicystyki
najwiccej wytkownikdw maj serwisy Wirtualnej Polski. Drugie miejsce w omamyen
rankingu zajmuje Onet, trzecia pozycja przypadatghmwi Gazeta.pl, a dopiero szoéste
miejsce zajmuje Interia.pl [190]. Wynik tego badaprzedstawia tabela 5.9.

Tabela 5.9 llé¢ wzytkownikéw porownywanych serwiséw w marcu 2013

Serwis Wirtualna Polska Onet Gazeta.pl Interia.pl

llo$¢ uzytkownikow 6 863 901 6 661 107 6082171 3549 780

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [190]

Analizujgc tabele 5.8 i 5.9, tatwo stwierdzize kolejng¢ badanych serwiséw, ustalona na
podstawie liczby ich iytkownikow, jest zgodna z kolejgcia rankingu uzyskanego za
pomo@ metody Promethee GDSS. Analizujtabele 5.5, 5.6, 5.8 5.9, vma réwnie
zauway¢, ze oceny decydenta DM2 nig skorelowane z liczb uzytkownikéw badanych
serwiséw. Jednak w wyniku wykonania analizy GAlAatal st zidentyfikow& mazliwosé
niepoprawnego oceniania serwisOw przez eksperta DNKbrygowa jego wplyw na
koncows ocere serwiséw. Nalgy tez zaznaczy, ze, gdyby wyeliminowano oceny eksperta
DM2, otrzymano by jeszcze bardziej wiarygodne pigep preferencji netto, gdy serwis
Interia.pl uzyskatby oceneszcze bardziej oddalgd pozostatych serwisow.

Przedstawione studium przypadku zastosowania modghkiemu ekspertowego
podczas oceny jakoi serwisOw internetowych miato przede wszystkimcedu pokazanie,
podczas ktorych etapéw oceny rasije interakcja pomdzy baa wiedzy a modutem oceny.
Zaznaczy nalery, ze modut oceny implementgy meto@d Promethee GDSS nie jest zawarty
scisle w systemie ekspertowym, lecz ma go uzné za element zewttrzny i powinien on
zost& zaimplementowany niezaleie od bazy wiedzy i mechanizmu wniosiaggo,

z wykorzystaniem np.¢gyka JAVA. Oczywicie, istnieje maliwos¢ zaimplementowania
petnej metody Promethee GDSS w bazie wiedzy w postgut pzyka SWRL i powierzenie
catej procedury obliczeniowej mechanizmowi wniogkamu, ale jest to rozezanie bardzo
niewydajne. Ponadto implementacja szeregu regubzlgiinych do obliczé metod
Promethee, bytaby kiopotliwa ze wzdlu na toze jgzyk SWRL umaliwia korzystanie tylko

z regut bezpiecznych, tj. takich, w ktérych w gl reguty mog wystpowa: tylko
zmienne zawarte w jej ,ciele”. Ponadto implemerdasteregu dodatkowych regut w bazie
wiedzy skutkowataby wprowadzeniem do niegelgo chaosu.

Drugim celem studium przypadku byto zweryfikowangtosowalnéci metody
Promethee GDSS do oceny jakbserwisow i sprawdzenie, czy oceny niewielkiegong
eksperckiego mag by¢ poprawne. Nalkey w tym miejscu zaznaczy ze precyzja oceny
zaleey w gtdbwnej mierze od ekspertdw ocen@jch serwis, gdy to ich opinie ioceny
wplywaja na ocen koncows serwisOw. Potwierdzeniem tego faktua, szawarte
w przedstawionym studium przypadku, oceny eksfeM2, ktére zaburzylty uzyskarocere



Integracja metod oceny jakosci serwisow internetowych z wykorzystaniem ontologii 165

grupowy i spowodowaty uzyskanie dmnej kolejndci wariantow decyzyjnych. Niemniej
jednak zalet zastosowanej metody Promethee GDSS jestzéo,daje ona mdiwosé
weryfikacji poprawnéci uzyskanego rozwrania i jego ewentualnej poprawy. Pozwala ona
wiec wykry¢ przynajmniej cgs¢ sytuacji, w ktorych jeden z ekspertow popetnicdgt
podczas oceny. W zwiku z tym, ze za pomog metody Promethee GDSS poprawiono,
uzyskane na wegpie, bkdne rozwigzanie, mana stwierdzi, ze ocena serwisow wykonywana
przez niewielkie grono eksperckie #eo by poprawna. Eliminuje to potrzeb
przeprowadzania oceny serwiséw za pognoczasochtonnego badania ankietowego
i umazliwia prowadzenie oceny permanentnej z wykorzystangrona ekspertow.

5.3 Wiedza i dane, jakie idoa uzysk# z bazy wiedzy systemu

Podstawow funkcja bazy wiedzy, zaimplementowane] w postaci ontologgist
wywodzenie nowej wiedzy oraz przechowywanie infozjina ocenach serwiséw i wagach
kryteriow dla poszczegoélnych profili typow serwisddereli chodzi o wywodzenie nowej
wiedzy z bazy, to zadanie to realizowane jest wesik okrélania zwhzkdéw pomedzy
zawartymi w niej modelami oceny. Zapewniane jestzaopdrednictwem kryteridw, ktore
mechanizm wnioskggy maze przypisa jednoczénie do wielu modeli oceny (patrz: np.
zalkczniki 3.1-3.8, aw szczegdlém zahcznik 3.9b). Ponadto mechanizm wniogkyj, na
podstawie wartéi ocen kryterialnych i przeptywéw preferencji mettustala zachodzenie
relacji przewyszania pongidzy zawartymi w bazie wiedzy serwisami (patrz: gl pracy).
Zapytania mog by¢ kierowane do bazy m.in. w notacji Manchestayka OWL poprzez
narzdzie DL Query oraz z wykorzystanierszyka SPARQL i nargdzia SPARQL Query.
Zapytania kierowane do bazy wiedzy ¢zyku SPARQL mog dotyczy w zasadzie tylko
wiedzy zapisanej w bazie na stale, anie wywodzon@j biggco przez mechanizm
wnioskupcy. W zwigzku ztym, przed wykonaniem zapffanaley dokon& eksportu
ontologii w postaci wywnioskowanej przez mechaniammioskupcy. Pozwala to na
uzyskanie nowej struktury bazy wiedzy, w ktorej ase 3 wszystkie zwizki pomicdzy
konceptami i instancjami, ustalone za&malnictwem mechanizmu wnioskaggo. Zapytania
kierowane do bazy pozwadajizysk& wiedz i informacje m.in. na temat:

1) jakie kryteria naleg do poszczegoéinych modeli jada,

2) do jakich modeli jakéci nalezy wybrane kryterium,

3) jakie kryteria stig ocenie serwisOw wybranego typu,

4) jakie kryteria maj wybrarg wartas¢ wagi dla oceny serwisoOw wybranego typu,

5) ile kryteribw dla oceny serwiséw danego typu zaajieposzczegdline modele jadai,

6) jakie serwisy majocer o okr&lonej wartdgci wzgledem dowolnych kryteriow,

7) jakie @ wartasci przeptywow preferencji netto poszczegoinych ssdw,

8) jakie relacje przewsszania zachodzpomiedzy poszczegdllnymi serwisami.

Zapytania te nie obejmajoczywicie wszystkich informacji, jakie mina uzyské z bazy
wiedzy, a przedstawi@jone jedynie najbardziejzyteczry wiedz, mazliwg do uzyskania
z bazy.

Zapytanie 1) zapisane wzyku SPARQL i fragment zwréconych z bazy wiedzyomfiaciji

przedstawia rysunek 5.7. Zapytanie tozmdy tez odpowiednio uszczegotowione, aby
zwracato ono tylko kryteria natgce do wybranego modelu jadab.
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SPARQL query: MEEE

PREFIX rdf: <http:/iwww.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX owl: <http:/iwww.w3.0rg/2002/07/ow >
PREFIX xsd: <http:iwww.w3.0rg2001/XMLSchema#>
PREFIX rdfs: <http:/iwww.w3.0rg/2000/01/rdf-schema®>
PREFIX eQual: <http/\WIPS pleQuali=
PREFIX Ahn: <http://WIPS.pVARnE>
PREFIX SiteQual: <http//AWIPS. pliSiteQuak#>
PREFIX WEQ: <http:/\WIPS.plWEQ#>
PREFIX WPSQ: <hitp:/MWIPS.plWPSQ#>
PREFD( : <hitp:/AVIPS pliZintegrowana#>
SELECT ?model 7charakterystyka 7kryterium
WHERE { ?model rdfs:subClassOf :Jakosc .
?charakterystyka rdfs:subClassOf* ?model .
Pkryterium rdfs:subClassOf ?charakterystyka .
Pkryterium rdfs:subClassOf :Kryterium
}
ORDER BY ?model ?charakterystyka
model |
Website_Evaluation_Questionnaire Trafnosc
Website_Evaluation_Questionnaire Trafnosc
Website_Evaluation_Questionnaire Uklad_strony
Website_Evaluation_Questionnaire Uklad_strony
Website_Evaluation_Questionnaire Uklad_strony
Website_Evaluation_Questionnaire Zrozumialosc
Website_Evaluation_Questionnaire Zrozumialosc

charakterystyka | kryterium
uzytecznosc_informacji

pomocnosc_informacji

atrakcyjnosc_wygladu

atrakcyjnosc_projektu
ogolna_atrakcyjnosc_wizualna
latwosc_zrozumienia_informacji
zrozumialosc_uzywanego_na_stronie_jezyka

]

'Web_Portal_Site_Quality
Web_Portal_Site_Quality
Web_Portal_Site_Quality
Web_Portal_Site_Quality
‘Web_Portal_Site_Quality

Adekwatnosc_informacji
Adekwatnosc_informacji
Adekwatnosc_informacji
Adekwatnosc_informacji
Adekwatnosc_informacgi

kompletnosc_informac)i

kompletnosc_zawartosci
kompletnosc_opisu_produktu/uslugi
szczegolowe_informacje_kontaktowe
obszernosc_informacji_w_stosunku_do_innych_portali

Web_Portal_Site_Quality Dostepnosc dostepnosc =

Rysunek 5.7 Zapytanie bazy wiedzy o kryteriazpatedo poszczegdinych modeli jébio
Zrédto: opracowanie wiasne

Jako uszczegotowienie zapytania 2) wybrano kryterneputacja. Na rysunku 5.8 zawarto
wiec tres¢ i wynik zapytania o modele jakad, do ktorych naley kryterium reputacja.

PREFIX rdf: <http:/iwww.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>

PREFIX owk <http:/iwww.w3.0rgr2002/07/owkt=

PREFIX xsd: <http:/fiwww.w3.0rg/2001/XMLSchema#>

PREFIX rdfs: <http:/fwww.w3.0rg/2000/01/rdf-schema=

PREFIX eQual: <http:/AVIPS pleQuaké=

PREFIX Ahn; <http//WIPS. pVAhn#=

PREFIX SiteQual: <http//AWIPS. plSiteQual®>

PREFI WEQ: <http://WIPS.plWEQ#>

PREFIX WPSQ: <hitp /\WIPS plWPSQ#>

PREFIX : <http:/WIPS pliZintegrowana#>

SELECT 7kryterium ?charakterysiyka ?model
WHERE { ?model rdfs:subClassOf :Jakosc .
?charakterystyka rdfs:subClassOf* ?model .
Fhryterium rdfs:subllassOf ?charakierystyka
FILTER (?kryterium=:reputacja) }

kryterium | charakterystyka | mode!
reputacja Precyzja SiteQual
reputacja Zaufanie_i_przystepnosc Zunifikowana
reputacja Zaufanie eQual
Execute

Rysunek 5.8 Zapytanie bazy wiedzy o modelégakao ktorych nalgy kryterium reputacja
Zr6dto: opracowanie wiasne

Zapytanie 3) i odpowiedna nie zostaly zawarte na rysunku 5.3 na przykéaderwiséw
informacyjnych. Z kolei zapytanie 4) zostato przegdsone na rysunku 5.9.
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PREFIX rdf: <hitp/iwww.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>

PREFIX owk <http:/fwww.w3.org/2002/07fowi>

PREFIX xsd: <http:/fwww.w3.0rg/2001/XMLSchemas>

PREFIX rdfs: <http:iiwww . w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>

PREFIX eQual <hittp:/WIPS plleQual=

PREFIX Ahn: <http /WIS, plAhn#=>

PREFIX SiteQual <http//WIPS. plSiteQuale=

PREFDX WEQ: <hittp/WIPS.plWEQ#>

PREFIX WPSQ: <http://WIPS.pIWPS Q>

PREFDX : <http//WIPS plZintegrowana®s

SELECT ?kryterium ?typ_serwisu (sir{?waga) as ?waga)
WHERE { Zkryterium rdfs:subClassOf" :Kryterium .
7instancja rdf.type Pkryterum.
7instancja ;jestkKryterumTypuSerwisu ?yp_serwisu.
7instancia :maWWartoscWagi Pwaga.
FILTER (?typ_serwisu=:Serwis_informacyiny}
FILTER (?waga > 0.05)

E’)RDER BY DESC (?waga)
kryterium | typ_serwisu | waga
reputacja Serwis_informacyjny "0.061757"
:atrakcyjnosc_wyagladu Serwis_informacyiny "0.05685"
przyjaznosc_uzytkownikowi Serwis_informacyjny "0.054874"
wystarczajaca_zawartosc_informacji Serwis_informacyjny "0.053089"
poczucie_kompetencji Serwis_informacyiny "0.050134"
| Execute |

Rysunek 5.9 Zapytanie bazy wiedzy o kryteria ogakgsci serwisow informacyjnych,

majgce wag wigksz; od 0,05
Zr6dto: opracowanie wiasne

Zapytanie 5) zostalo pokazane na przyktadzie sémwisnformacyjnych. Zapytanie
i odpowied bazy wiedzy zostaly zaprezentowane na rysunku. ®tpowied bazy wiedzy
moze wydawa sie bledna, gdy do oceny serwisow informacyjnych stosowanych Rkt
kryteriow, tymczasem analizif odpowied bazy, mae wydaw& sig, ze fgczna ilag¢

kryteriow wynosi 60. Naley jednak pamitac, ze wiele kryteridw jest wspétdzielonych przez
poszczegolne modele jadad, mog by¢ wigc one zliczane w wielu modelach.

SPARQL query: MEEE

PREFIX rdf: <http:/fwww.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>

PREFDX owl: <http:/iwww w3.0rgr2002/07/ow >

PREFDX xsd: <http:ivwww.w3.0rgr2001/XMLSchema#s

PREFIX rdfs: <httpliwww.w3.0rg/2000/01/rdf-schemas>

PREFIX eQual: <hitp/ANIPS pleQuaké>

PREFIX Ahn; <hitp/AWIPS. pVAhn#=

PREFIX SiteQual <http/AWIPS.plSiteQuaké>

PREFIX WEQ: <http://WIPS.plWECE>

PREFIX WPSQ: <htip/\WIPS.plWPS Q2>

PREFIX : <http/AVIPS piZintegrowana¥>

SELECT ?model (STR(COUNT(?instancia)) AS 7ile_kryteriow)
WHERE { ?model rdfs:subClassOf -Jakosc .
Zkryterium rdfs:subClassOf* ?model . Zkryterium rdfs:subClassOf* [Kryterium .
7instancia rdftype Pkryterium . Zinstancia ;jestKryteriumTypuSerwisu 7typ_serwisu.
FILTER (?typ_serwisu=:Serwis_informacyiny)
}
GROUP BY ?model

| model | ie_kryteriow
iSiteQual g
\Website_Evaluation_Questionnaire "g"

Ahn "10"

Zunifikowana "21"

Web_Portal_site_Quality "4

eQual "g"

Rysunek 5.10 Zapytanie bazy wiedzy osc¢ildkryteriow
informacyjnych, zawartych w &@&ym z modeli jakdi
Zrédto: opracowanie wiasne

oceny jakeai

serwisow
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Zapytanie 6) w postaci bardziej sprecyzowanej, dvejtwybierano tylko oceny kryterialne
wi¢ksze od 5, przyznane przez ekspertow DM1 i DM3tatoszawarte na rysunku 5.11.

SPARQL query NEEE

PREFIX rdf: <http:/fwww, w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#¥>

PREFIX owl: <http:/iwww.w3.0rg/2002/07/ow >

PREFIX xsd: <http:/fwww.w3.0rgi2001/XMLSchema®>

PREFIX rdfs: <http/fwww.w3.0rg/2000/01/rdf-schemad>

PREFIX eQual: <hitp:/ANIPS. pleQuaté=

PREFIX Ahn: <http/WIPS. pllAhn#s

PREFIX SiteQual <htip /AVIPS. plSkeQualé>

PREFDX WEQ: <http:/AVIPS plWEQ#>

PREFD{ WPSQ: <hitp/WIPS plWPRS Q%=

PREFIX : <http:/fWIPS.plZintegrowana#>

SELECT ?serwis Zkryterium (STR{?ocenaDM1) AS ?ocenaDM1) (STR(?ocenaDM2) AS PocenaDM2) (STR{?ocenaDM3) AS 7ocenaDM3)
WHERE { 7serwis rdf:type ‘Serwis .
Zkryterium rdfs:subClassOf Kryterium . Zinstancia rdf.type Pkryterium . ?serwis :maOcene Zinstancia .
7instancia :maWartoscOcenyDM1 ?ocenaDM1 . ?instancja :maWartoscOcenyDM2 ZocenaDM2 . ?instancia :maWartoscOcenyDM3 ocenaDM3 .
FILTER {?ocenaDM1 > 5} . FILTER (ZocenaDM3 > 5)

}
ORDER BY ?serwis Pkryterium

_ serws b kyterum | _ocenaDt | ocenaDM2 | ocenaDi3 |
Gazeta dokladnosc_informacji 6" "5" "e"
Gazeta odpowiednia_funkcjonalnosc el iy "6"
Gazeta przyjaznosc_uzytkownikowi 6" "4" "6"
Gazeta uzytecznosc_informacji "6" "4" "6"
Gazeta wystarczajaca_zawartosc_informacji "6" "4" 6"
Onet kompletnosc_opisu_produktu/uslugi 7" 4" "6"
Onet obecnosc_potrzebnych_informacji_w_spodziewanych_miejscach  "6" “5* 7 i
Onet reputacja "8" "5" "6"
Onet wygodny_uklad_pomagajacy_znalezc_szukane_informacje "g" "4" G i
WP atrakcyjnosc_projektu 6" "4" "5
WP atrakcyjnosc_wizualna_elementow_strony 6" "5" i
wp atrakcyjnosc_wygladu "8" - "6"
WP obecnosc_potrzebnych_informacji_w_spodziewanych_miejscach  "6" "4" by
wp pozytywne_doznania "6" "4" g o
WP reputacja "e" "4" "g"
WP wygodny_uklad_pomagajacy_znalezc_szukane_informacje gy g 7 o
WP wzbudzane_zaufanie "6" i i "6"

| Execute
Rysunek 5.11 Serwisy meg ocer kryterialrg > 5 przyznagp przez ekspertow DM1 i DM3
Zrédto: opracowanie wiasne

Rysunek 5.12 przedstawia déezapytania 7) dotyarego wartéci przeptywow preferencji.

PREFIX rdf: <http/fwww.w3.0rg/M999/02/22-rdi-syntax-ns#>
PREFIX owtl <http:/iwww.w3.0rg/2002/07/owE>
PREFIX xsd: <http:/fwww. w3.0rg/2001/XMLSchema#>
PREFIX rdfs: <http:/fwww.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>
PREFIX eQual <hitp://WIPS. plleCual>
PREFIX Ahn: <htip//WIPS. plAhn#>
PREFIX SiteQual <http/AWIPS. plStteQuak>
PREFIX WEQ: <hitp//WIPS.pVWEQ#>
PREFIX WPSQ: <http:/WIPS plWPSQ#>
PREFIX : <hitp://WIPS. pliZintegrowana®>
SELECT ?serwis (STR(?ppn) AS 7PPN) (STR(?ppndm1) AS ?PPN_DM1) (STR(7ppndmZ) AS ?PPN_DMZ) (STR(?ppndm3) AS ?PPN_DM3)
WHERE { ?serwis rdftype :Serwis .
7serwis ‘maWartoscPPN ?ppn .
7serwis ;maWartoscPPNDM1 Zppndm1 |
?serwis :maWartoscPPNDM2 ?ppndm2 .
7serwis :maWartoscPPNDH3 ?ppndm3
}

ORDER BY DESC (?ppn)
serwis | PPN PPN_DM1 PPN_DM2 PPN_DI3
WP "0.024" "0.0365" ".0.0625" "0.1161"
Onet "0.0075" "0.0268" ".0.0914" "0.0796"
Gazeta ".0.0155" ".0.0068" ".0.0163" ".0.0455"
Interia ".0.016" ".0.0565" "0.1701" ".0.1501"
Execute

Rysunek 5.12 Warfoi przeptywow preferencji netto uzyskane przezqzegplne serwisy
Zr6dto: opracowanie wiasne
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Ostatnie ja przyktadowe zapytanie 8), kierowane do bazy wieddptyczy relacji
przewy:szania zachodeych pom¢dzy serwisami. Wynik zapytania zawiera rysunek 5.13

SPARQL query: mE=EE

PREFIX rdf: <http:/fwww.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>

PREFIX owl: <http:/iwww.w3.0rg/2002/07/ow B>

PREFDX xsd: <http:fiwww.w3.0orgi2001/XMLSchema#>

PREFIX rdfs: <http:fwww._w3.0rg/2000/01/rdf-schemas>

PREFDX eQual <http: /WIS pleQualé>

PREFIX Ahn: <hitp/AVIPS. pVAhn#=

PREFIX SiteQuak <http/AVIPS.plSiteQuale=

PREFD{ WEQ: <http://WIPS. pIWEC#>

PREFIX WPSQ: <http:/\WIPS. plWPS Q>

PREFIX : <hitp:/WIPS _plZintegrowana#>

SELECT 7serwis1 7relacja ?serwis2
WHERE { ?serwis1 rdf.type :Serwis .I?serwxsz rdftype :Serwis .
?serwis1 7relacja ?serwis2
FILTER( regex(str(?relacja), 'przewyzsza¥’) [| regex(str{?relacja), ‘jestRownowazny¥’) || regexistr(?relacja), jestPrzewyzszanyPrzezs') )

i
RDER B rdiaci Taerwe ]

| serwisi | relacia | serwis2 I
(Gazeta jestPrzewyzszanyPrzez WP

(Gazeta jestPrzewyzszanyPrzez Onet ‘
\Interia jestPrzewyzszanyPrzez Gazeta

IInteria jestPrzewyzszanyPrzez WP

[Interia jestPrzewyzszanyPrzez Onet

{Onet jestPrzewyzszanyPrzez WP ‘
Gazeta przewyzsza Interia

lOnet przewyzsza Interia

IOnet przewyzsza Gazeta

|wp przewyzsza Interia

WP przewyzsza Gazeta ‘
jwp przewyzsza Onet

Execute

Rysunek 5.13 Relacje przesgania zachodze pomgdzy poszczegolnymi serwisami
Zrédto: opracowanie wiasne

Powyzej zaprezentowane przyktady zapytaodpowiedzi bazy wiedzy nie reprezemtuj
oczywiscie catego zakresu wiedzy i informaciji, jakie zna uzyska z bazy, a przedstawigj
jedynie ich niewiell czes¢. Z bazy wiedzy mzna rownig m.in. uzyska informacje
przedstawione w pkt 3.2 pracy, na etapie badangowikdzi na pytania kompetencyjne
ontologii zrédtowej eQual (pordwnaj: rysunek 3.12). Baza wjedmazliwia réwniez
formulowanie ikierowanie do niej bardziej precyzygh zapyta, obejmujcych
jednoczénie szerszy zakres informacji i wiedzy. Istotnat je=2 mozliwo$¢ zastosowania
bazy wiedzy do integracji w niej heterogeniczny@nyth, pochodgych z rénych metod
oceny, ktérych modele jakoi zostaly zawarte w bazie.

Nawigzujac do opracowanej bazy wiedzy wchadg w sktad modelu systemu
ekspertowego, natg zaznaczy, ze uzyskanie tego typu struktury nie bytoby e
z wykorzystaniem klasycznych systemow bazodanowiierwsa przeszkod bytoby tutaj
zawarcie modeli oceny jaka serwisOw, gdy baza danych nie umlwiataby
automatycznego  wywnioskowania przyrmalesci  kryteriow do  poszczegolinych
charakterystyk i modeli oceny. Ponadto baza damyehpozwalataby na zastosowanie np.
regut generujcych relacje przewaszania czy te tworzenie powgzar miedzy instancjami
I konceptami na podstawie innych relacji. Ontologi@az z mechanizmem wnioslgaym g
natomiast patznym narzdziem, ktérego zastosowanie nie ograniczg ®ylko do
odpytywania bazy lub budowy prostej taksonomii.
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Zakonczenie

Celem niniejszej rozprawy bylo opracowanie modelsteamu ekspertowego na
potrzeby oceny jakmi serwisOw internetowych. Model ten miat wykorzayséc: integracg
ontologii, algorytmy uczenia maszynowego oraz mgtadelokryterialnego wspomagania
decyzji. Praca opierata ¢sina tezie, wedtug ktérej zastosowanie teorii orgijometod
uczenia maszynowego oraz metod wielokryterialnegoupowego wspomagania decyzji
pozwoli precyzyjniej oceniajakosé serwisow internetowych. Wykorzystanie ontologiiatoi
umazliwi ¢ opracowanie jednolitej struktury kryteriow jakn ktora mae postayé do
tworzenia nowych metod oceny jdkd serwisOw internetowych. Natomiast zastosowanie
algorytmdéw uczenia maszynowego miato pozwak dobdr, dla serwiséw oktenego typu,
kryteridw istotnych oraz unitiwi ¢ okreslanie ich wag.

W tresci pracy na wsfpie podgto zagadnienia zwrzane ze znaczeniem jako
serwisOw internetowych, pgjiem jakaci oraz dokonano analizy stosowanych metod oceny
jakosci serwisOw. Naspnie rozwaono problem doboru podstawowych elementow
zwigzanych z budow ontologii metod oceny jakoi serwiséw internetowych, tjezyka ich
reprezentacji oraz zastosowania odpowiedniego ealytmetodologii jej budowy. W efekcie
dokonanych analiz, w celu skonstruowania ontologjirezentujcych poszczegdlne metody
oceny, zastosowano edytor Protege, autprsktodologt budowy opatf ha metodologiach
Methontology i NeOn, a jakazyk reprezentacji ontologii wybrano profgzykowy OWL2
DL. Kolejnym podgtym zagadnieniem byta budowa ontologibdtowych, ktére nagpnie
mialy zosté zintegrowane w ontologii docelowej. W trakcie bwgoi integracji ontologii
rozwazono rownie jej architektug¢ wewretrzng i dokonano analizy stosowakt podczas
integracji r@anych metod badania podohsgw ontologii. Ostatecznie w ontologii docelowej
zintegrowano pic modeli oceny jak&i serwisow internetowych, tj. eQual, Ahn, SiteQual
Website Evaluation Questionnaire i Web Portal ieality. Nas¢pnie spdérod zawartych
w ontologii docelowej kryteriow oceny wybrano tepke charakteryzowaty sinajwyzsz
stosowalnéciag w ocenie jakéci serwisow informacyjnych, jednoczeniez tekrelajac ich
wagi. Dokonano réwnie z zastosowaniem analizy czynnikowej, reorganizatjuktury
ontologii uzyskanej w wyniku integracji i dostosaveajej architektug do potrzeb grupowej
metody wspomagania decyzji Promethee GDSS. Uzyskaea sposéb ontologia posida
jako baza wiedzy zawarta w modelu systemu ekspedowna potrzeby oceny jaia
serwisow internetowych. Przeprowadzono rowrstudium przypadku, polegae na ocenie
wybranych serwiséw z wykorzystaniem modelu systezkspertowego i jego bazy wiedzy.
Ponadto zweryfikowano nibwosci uzyskania wiedzy i informacji z bazy wiedzy zanma
sktadni Manchesteezyka OWL i gzyka zapytda SPARQL.

Nawigzujac do celu rozprawy, natg zaznaczy, ze w pkt 5.1 pracy przedstawiony
zostal model systemu ekspertowego na potrzeby ogakyéci serwisow internetowych.
W modelu tym zawarta zostata ontologia psdai rok jego bazy wiedzy. Ontologia ta
powstata w wyniku integracji ontologitrodtowych, reprezentggych w/w metody oceny
jakosci. W bazie wiedzy systemu zawarto rownieprofil obejmupcy kryteria
wyselekcjonowane do oceny ja&ko serwisOw informacyjnych oraz ich wagi. Selekcj
kryteriow oraz okr@enie wartdci ich wag przeprowadzono z wykorzystaniemng@rodnych
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algorytmow uczenia maszynowego, takich jak m.intatg klasyfikaciji i selekcji cech. Baza
wiedzy systemu jest tedostosowana do wspoipracy z metogfupowego wspomagania
decyzji Promethee GDSS. Wobec tego nie powinno ibudatpliwosci stwierdzenie,ze
opracowany model systemu ekspertowego wykorzysttggracg ontologii, metody uczenia
maszynowego oraz metody wielokryterialnego wspomiagaecyzji. W zwizku z tym,
zdaniem autora, cel rozprawy zostat w petni zrealemy.

W kwestii weryfikacji gtdbwnej tezy pracy néaidg zaznaczy, ze precyzja oceny zalg

w gtébwnej mierze od ekspertéw ocen@jch serwis, gdiyto ich opinie i oceny wpltywajna
ocerg koncowsg serwisow. Niemniej jednak w pracy wykazan@e wykorzystanie cech
jakosci, uzyskanych w wyniku integracji ontologii izasbwania metod uczenia
maszynowego, jako Kkryteribw oceny grupowej, pozwagecyzyjnie ocenia jakosé
serwisdw. Wykorzystanie metody grupowego wspomagamécyzji Promethee GDSS
pozwala wtym przypadku, w odniesieniu do metod aevykstupcych pojedynczego
eksperta, wykr§ izniwelowa& bledy w ocenie popetnione przez jednego z ekspertow.
Ponadto, w poréwnaniu z metodami wykorzystyimi w ocenie badanie ankietowe (np.
eQual), ekspercka ocena grupowa nie wymaga przgozamia, czasochtonnego
I problematycznego logistycznie, badania ankietaweBozwala wjc ona bada jakos¢
serwiséw w kadym momencie, przy wykorzystaniu niewielkiego naktdgrodkow. Wobec
tego, zdaniem autora, gtbwna teza postawiona wypzastata potwierdzona. Potwierdzone
w rozprawie zostaty rownietezy podrzdne, méwice o tymze:
* integracja ontologii pozwoli uzyskgednolitg struktue kryteriow, ktéra mee postiyc¢

do budowy nowych metod oceny jgkoserwisow,
» zastosowanie algorytméw uczenia maszynowego pozwalidobor, dla serwisow

okreslonego typu, kryteriow istotnych i umliwi okreslanie ich wag.

W treici rozprawy, poza rozwaniami czysto naukowymi, w szerokim zakresie
zawarto take r&norodne badania praktyczne. W pracy zaprezentowaimo zastosowanie:
metod selekcji cech wywodeych sé z uczenia maszynowego do selekcji kryteridw,
wykorzystanie analizy czynnikowej do reorganizasiruktury kryteriow oraz realizagj
procesu oceny jakoi za pomog metody grupowego wspomagania decyzji. Jednak zayow
rozwazania teoretyczne, jak réwriebadania praktyczne koncentrowatye sna teorii
i inzynierii ontologii. W rozprawie oméwiono i usystemadwano informacje na temat
licznych gzykdw ontologii, metodologii ich budowy oraz nedlzi stuzacych do ich edyciji.
W zakresie inynierii ontologii zaprezentowano procesy budowyobtogii z wykorzystaniem
okreslonej metodologii oraz integracji ontologii. Ponadtza pomog logiki opisowej,
pokazano przyktady wnioskowania mechanizmu wniaglago oraz ujo wykorzystanie
notacji Manchesteregyka OWL ijgzyka SPARQL do uzyskiwania wiedzy iinformaciji
z ontologii. Pokazano tak przyklad zastosowania reguizyka SWRL do wzbogacania
wiedzy zawartej w ontologii. Elementy tegtg w pracy tak szczegétowo, poniewyadaniem
autora, w literaturze polskgycznej widoczny jest niedobdér kompletnych opracowa
dotyczcych teorii, irkynierii oraz praktycznych zastosofiveontologii. Wielu autoréw
polskogzycznych prac z dziedziny ontologii prezentuje jatomiast jako natzizie do
budowy prostych taksonomii konceptow lub jako batgnych, w ktérych mechanizm
wnioskupcy w zasadzie jest odpowiedzialny tylko za realigauezbyt skomplikowanych
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zapytéa o dane. Prace te natomiast nie pokazwjelu innych maliwosci, ktére dag
ontologie.

Jezeli chodzi o dalsz rozbudow modelu systemu ekspertowego, to dehvym
kierunkiem wydaje si zawarcie w nim kolejnych profili typéw serwisowaar kolejnych
ontologii. Ponadto w niniejszej rozprawie, ze wgli na jej obszerrsé oraz liczndé
przedstawionych bada nie podgto tematu dodatkowego zastosowania drzew CART,
wykorzystanych na etapie selekcji kryteriow ocepatfz: pkt 4.2). Tymczasem zastosowanie
drzew CART pozwala uzyskareguty méwace o tym, jak oceny kryterialne determimu;j
ocerg 0golm serwiséw. Reguty takie mogltyby byvykorzystane do badania indywidualnych
rankingbw poszczegoéinych decydentow i moglyby wgka# ,dyskusyjne” rankingi
niezgodne z kolejrimia serwisOw, uzyskanna podstawie regut opeggych na ocenach
kryterialnych. Przytoczony kierunek badavraz z zastosowaniem analizy GAIA, w efekcie
moze pozwolé na skuteczniejszweryfikacg rozwigzan uzyskiwanych metad Promethee
GDSS. Interesgpymi kierunkami bad@ zdaniem autora, wydgjsic rowniez zagadnienia
Zwigzane z automatyzagcjprocesu selekcji kryteribw i okilania ich wag oraz integracj
ontologii. Tego typu automatyczne lub potautomatygcznarzdzia, wraz z implementag]
metody oceny grupowej, mogtyby dypracowane np. w postaci rozszéradla edytora
ontologii Protege Iub fe wramach implementacji opracowanego modelu systemu
ekspertowego.
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Zataczniki

Zalkcznik 1.1 Kryteria i charakterystyki jako stosowane w metodzie eQual

A

Charakterystyka ENCharakterystyka PLL.p. | Skrét | Cecha EN Cecha PL
eQual 4.0
Usability / Usabilityy  Uzyteczngé / 1. tatwas¢ nauki obstugi strony | find the site easy to lefrmperate Uwzam, ze tatwo mana nauczy si¢ obstugi tej strony
Uzytecznd@é 2. przejrzysté¢ zrozumiatgé interakcji My interaction with the site is clearchunderstandable Interakcja ze strigst dla mnie przejrzysta i zrozumiats
3. tatwai¢ nawigaciji | find the site easy to navigate Strjgsd dla mnie tatwa w nawigacji (poruszaniel 5o
niej)
tatwai¢ uzycia | find the site easy to use Strona jest dléerfatwa w uyciu
Usability / Design Uytecznd¢ / atrakcyjnéc¢ wygladu The site has an attractive appearance Stroraraiecyjny wyghd
Projekt odpowiedni projekt graficzny The design is appiate to the type of site Projekt graficzny jedpowiedni do typu strony

poczucie kompetencji

The site conveys a senserapetency

Strona daje poczucie kompetencji awtord

pozytywne doznania

The site creates a positipergeence for me

Strona wywotuje we mnie pozytywloenania

Information quality|

Jakda¢ informacii

dokladn&: informacji

Provides accurate information

Dostardpéitadnych {cistych, celnych) informacji

wiarygodné¢ informaciji

Provides believable information

Dostaaviarygodnych informacji

aktualné¢ informaciji

Provides timely information

DostarczZalnych informaciji

istotn@¢ informaciji

Provides relevant information

Dostarégatnych (stosownych, pogdanych) informacji

fatwa¢ zrozumienia informaciji

Provides easy to undersiafa@mation

Dostarcza tatwych do zrozumienia infacji

odpowiednia szczegoétowinformacii

Provides information at the right le\afldetail

Dostarcza informacji odpowiednio szczeudch

odpowiednia forma informacji

Presents the imfation in an appropriate format

Prezentuje infojmacodpowiedniej formie (formacie)

4
5
6
7
8
9

10

11.

12.

13

14

15

16

17

Service interaction|/ Interakcja reputacja Has a good reputation Ma dobg reputacg
Trust z ustugami / bezpieczestwo transakcji It feels safe to complete transacsti Daje poczucie bezpiedstwa przy wykonywaniu na niej
Zaufanie transakcji (np. zakupdw)
18. ochrona danych osobowych My personal informafiéels secure Moje dane osobowe (prywatne daresgypchione stronies
bezpieczne
Service interaction|/ Interakcja 19. personalizacja Creates a sense of personafizati Daje poczucie personalizacji (dostosowania dzpb
Empathy z ustugami / uzytkownika)
Przystpnasé¢ 20. poczucie spoteczia Conveys a sense of community Daje poczucie @imosci do (tworzy) spoteczrii
wirtualnej
21. komunikacja z organizagj Makes it easy to communicate with the organization| Komunikacja z twércami strony (organizgcjest tatwa
Service interaction|/ Interakcja 22. pewné¢ dostarczenia obiecanych | feel confident that goods/services will be delaaas Daje pewné¢ dostarczenia zaméwionych za jej pomoc
Trust z ustugami / towaréw/ustug promised towaréw/ustug

Zaufanie
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Zalcznik 1.2 Kryteria i charakterystyki jaka stosowane w metodzie Ahn

Charakterystyka ENCharakterystyka PLL.p. |

Skrot |

Cecha EN

Cecha PL

Ahn

System quality

Jakd systemu

Information quality|

Jaka¢ informacii

Service quality

Jakd ustug

1. odpowiedni styl projektu graficznego s lda appropriate style of design for site type &isodpowiedni styl projektu graficznego do typorsy
2. tatwai¢ nawigaciji Has easy navigation to information Pdaitatwy nawigacg dla informacji (fatwo znajduje sha
niej poszukiwane informacje)
3. czas reakcji przetwarzania transakcji Has fegponse and transaction processing Posiada kagtkireakcji i przetwarzania transakcji (np.
zakupy)
4. bezpieczéstwo danych osobowych Keeps personal informaticnresfrom exposure Zapewnia bezpidsteo danych osobowych (prywatnyg
danych)
5. dosgpnasc Can use when | want to use Mozna wywac¢ strony w dowolnym momencie (strona je
zawsze dogpna)
6. odpowiednia funkcjonalrsé Has good functionality relevant to site type Pdaidobyg funkcjonalng¢, odpowiedmni do typu strony
7. transakcje wolne oddaow Keeps error-free transactions Zapewnia wolnblgdbw przetwarzanie transakcji (np
zakupy)
8. doznania multimedialne Creates an audio-visxgageence Wywotuje doznania multimedialne
9. | wystarczafa zawart& informacji gdzie 8 | Has sufficient contents where | expect to find infation Posiada wystarcaaj zawartd¢ informaciji w miejscach,
oczekiwane gdzie spodziewamgie (te informacje) znalé
10. kompletné¢ informacji Provides complete information Dostar&panpletnych informacji
11. informacje specyficzne dla strony Provides-sjiecyfic information Dostarcza informacji specyfigch dla strony
12. doktadné¢ informaciji Provides accurate information Dostardpéitadnych {cistych, celnych) informacji
13. aktualné¢ informaciji Provides timely information DostarczZaulnych informaciji
14. rzetelné¢ informacji Provides reliable information Dostarazatelnych (wiarygodnych) informacji
15. odpowiednia forma informacji Communicates infation in an appropriate format Przekazuje infojimacodpowiedniej formie (formacie)
16. przewidywanie/odpowiadanie na potrzepy ntiodpates and responds promptly to user needs WRiag i natychmiast odpowiada na potrzeby
uzytkownika
17. zapewnienie tego co obiecano Can be depemdtdprovide whatever is promised ki@ wierzy stronie,ze zapewni to, co obiecuje (np.
W sensie zamoOwienia towaru)
18. wzbudzane zaufanie Instills confidence in yseducing their uncertainty Wzbudza zaufanigtkownikéw zmniejszajc ich
niepewnaé¢
19. adaptacja do potrzebytkownikéw Understands and adapts to the userafgpaeeds Rozumie i dostosowuje dio specyficznych potrzeb
uzytkownika
20. dodatkowe ustugi dlazytkownikéw Provides follow-up service to users Dwstza uytkownikom dodatkowe (uzupetnigge) ustugi
21. profesjonalizm/ kompetencja

Gives a profesdiand competence image

Wywotuje weaie profesjonalizmu i kompetencji

=2

—



Integracja metod oceny jakosci serwisow internetowych z wykorzystaniem ontologii

200

Zalkcznik 1.3 Kryteria i charakterystyki jaka stosowane w metodzie SiteQual

Charakterystyka ENCharakterystyka PLL.p. |

Skrot |

Cecha EN

Cecha PL

SiteQual
Reliability Rzetelné 1. pewnd¢/czas dostarczenia obiecanych Provide goods and service as promised when promisedrowary i ustugi dostarczang ggodnie z obietnici na czas
towaréw/ustug
2. niezawodne przetwarzanie ustug Handle servigeasts dependably Niezawodnie przetwarrkania ustug
3. bezb¢dnai¢ przetwarzania ustug Perform services without error Ustugi wykonywane gbez bédéw
Assured empathy Zapewniania | 4. nierozpraszanie uwagi Minimize distractions B#roie rozprasza uwagi
przysepnasé 5. przewidywanie/odpowiadanie na pytania Anticipmte answer customer questions on Web site Przgiiddpowiada na pytania klienta (np. w FAQ
i pomocy)
6. personalizacja Personalize Web site Personalizacja strony
7. interesy klientow Keep customer best interests forefront Dba o interesy klientow
8. uprzejma komunikacja z klientami Deal with cusérs in a courteous manner Komunikujezsklientami w uprzejmy sposéb
Perceived usability Postrzegana 9. wykorzystanie najnowszych technologii Providedatechnology Wykorzystuje najnowsze technologie

Tangibility uzytecznddé / 10.

0golna atrakcyjnié wizualna

Design for overall visual appeal

Projkony jest ogdlnie atrakcyjny wizualnie

MaterialnG¢ 11.

schludny/profesjonalny wymgl

Provide a neat and professional appearance

Qhayalije st schludnym i profesjonalnym wyglem

atrakcyjné¢ wizualna elementéw strony

Design each Web sitepmorant for visual appeal

Projektkkego sktadnika strony jest atrakcyjny wizualn|

Postrzegana 13.
uzyteczndgé /

Perceived usability
Navigability

fatwa¢ nawigaciji wewstrznej

Design site for easy internal navigatiorécimenu, links,

depth of paths)

Projekt strony umdiwia tatwa nawigacg wewretrzng
(przejrzyste menu, linki, zagdieniasciezek)

Nawigacja 14.

tatwa¢ znalezienia w wyszukiwarkach

Register site folydasation (search engines)

Strona fatwa do znaéaiw wyszukiwarkach

wewnrtrzna wyszukiwarka

Provide for internal search téjig

Dostarcza wewetrzng wyszukiwark

Postrzegana 16.
uzyteczngé /

Perceived usability
Relevant

wigciwa ilos¢ informacji dla zadania bez
nadmiarowsci

Display the right amount of information for the kagithout

overload

Prezentuje wigiwa ilos¢ informacji dla zadania bez
informacji nadmiarowych

representation Odpowiednia 17.

odpowiedni poziom szczeg6toseodla

Provide an appropriate level of detail to the task

Dostarcza odpowiedni poziom szczegotéuialla zadania

prezentacja zadania
18. wart@¢ dodana Provide a value-added experience Dostaates¢ dodan (zakres, w jakim informacje
dostarczane przez serwisgzydatne i zapewni@korzyci
z ich stosowania)
19. | spojna/zgodna ze standardami reprezentacja  cdisistent standardized representations/ metaphordJzywa spojnej, zgodnej ze standardami reprezentasyii t
20. | odpowiednia forma wwietlania informacji Use appropriate format foramhation displays kywa wiaciwej formy prezentowania informaciji
Trustworthiness /|  Wiarygodngc¢ / 21. doktadnéc informaciji Provide accurate information Dostardpktadnych {cistych, celnych) informac;ji
Accuracy Precyzja 22. wiarygodné¢ informaciji Provide believable information Dostaaziarygodnych informacji
23. obiektywné¢ informaciji Eliminate bias in information provided Eliminuje stronnicz& w dostarczanych informacjach
24. reputacja Build reputation of Web site Stronduje sobie dolarreputacs
25. istotné¢ informaciji Provide relevant information Dostardgmtnych (stosownych, powdanych) informaciji
26. kompletné¢ informacji Provide complete information Dostaréxanpletnych informaciji

Trustworthiness /
Security

Wiarygodngé / 27.
Bezpieczéstwo

zobowjzanie zachowania poufé danych
osobowych

Demonstrate commitment to privacy of personal iméation

Zobowizuje st zachowa poufna¢ danych osobowych
(prywatnych danych)

28.

odpowiedni poziom bezpiedmtwa
uzytkownikow

Provide adequate level of user security

Zapewnpwaiedni poziom bezpieciastwa tzytkownikow

D
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Zalkcznik 1.4 Kryteria i charakterystyki jaka stosowane w metodzie Website Evaluation Queséiva

Charakterystyka ENCharakterystyka PLL.p. |

Skrot |

Cecha EN

Cecha PL

Website Evaluation Questionnaire

Navigation / Ese 0] Nawigacja / 1. tatwai¢ uzycia | find this website easy to use Strona jeatrdhie tatwa w gyciu
use Latwosé uzycia 2. - | had difficulty using this website Miatem thocici z korzystaniem z tej strony !l!
3. przyjazné¢ uzytkownikowi | consider this website user friendly wikam, ze strona jest przyjaznaytkownikowi
Navigation / Nawigacja / 4. bezpérednie kierowanie do potrzebnych| The homepage clearly directs me towards the infooma | Strona gltéwna bezgeednio kieruje mnie do potrzebnych
Hyperlinks Hiperfacza informacji | need informacji
5. natychmiastowe wskazywanie potrzebnych The homepage immediately points me to the informmati | Strona gléwna natychmiast wskazuje mi potrzebrarinécje
informacji | need
6. - It is unclear which hyperlink will lead to tirormation | am}  Niejasne jest, ktére hipgdze prowadzi do informacii,
looking for ktorych szukam !!!
7. hiperhcza prowadgce do oczekiwanych | Under the hyperlinks, | found the information | exped to Pod hiperdczami znalaziem informacje, ktérych tam
informacji find there oczekiwatem
Navigation / Nawigacja / 8. obecné¢ potrzebnych informaciji I know where to find the information | need on thisbsite Wiem gdzie znaé potrzebne informacje na tej stronie
Structure Struktura w spodziewanych miejscach
9. - | was constantly being redirected on this vitebshile | was Bytem stale przekierowywany na tej stronie podczas
looking for information poszukiwania na niej informacji !!!
10. przejrzysta struktura strony | find the struetaf this website clear Struktura tej strony @iejrzysta
11. | wygodny uktad pomaggjy znalé¢ szukane|  The convenient set-up of the website helps metfied Wygodny uklad strony pomaga mi znalénformacije,
informacje information | am looking for ktorych szukam
Content/ Relevange Zawartg¢ / 12. pomocn&t informaciji | find the information in this websitelpful Informacje na stroniggpomocne
Trafnasé 13. - The information in this website is of littlse to me Informacje na stronigdia mnie mato przydatne !!!
14. wytecznd¢ informaciji This website offers information thdind useful Strona zawiera informacje, ktore uam za uyteczne
Content / Zawartgc¢ / 15. | zrozumiaté¢ uzywanego na stroniegyka The language used in this website is cleardo &zyk wywany na stronie jest dla mnie jasny/zrozumia
Comprehension Zrozumiata¢ 16. tatw@¢ zrozumienia informacji I find the information ihis website easy to understand Informacje na gtrgriatwe do zrozumienia
17. - | find many words in this website difficutt tnderstand Wiele stdéw na stronie jest trudnyclardaumienia !!!
Content / Zawartaé / 18. wystarczajca zawart& informaciji This website provides me with sufficiénformation Strona dostarcza mi wystargegch informacji
Completness Kompletna¢ 19. - Ifind the information in this website incoratg Informacje na stronig siepetne/niekompletne !!!
20. precyzja/doktadré informacji | find the information in this websitgecise Informacje na stronig grecyzyjne/doktadne
Lay out Uktad strony 21| - | think this website ksounattractive Strona wygla nieatrakcyjnie !!!
22. atrakcyjné¢ wygladu | like the way this website looks Lghivyglad tej strony
23. atrakcyjné¢ projektu | find the design of this website appegli Projekt strony jest atrakcyjny/interesty
Navigation / Search Nawigacja / Opcje 24. | szybké¢ wyszukiwania informacji za pomeg¢ The search option on this website helps me totfiedright | Opcja wyszukiwania na stronie pomaga mi szybkoezdal
option wyszukiwania opcji wyszukiwania information quickly wiasciwe informacje
25. wytecznd¢ wynikow wyszukiwania The search option on this sihgives me useful results Opcja wyszukiwaniatnanie daje mi przydatnefyteczne
wyniki
26. The search option on this website gives mertany Opcja wyszukiwania na stronie daje mi zbyt wiele

irrelevant results

nieistotnych (nietrafnych) wynikow !!!
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Zalcznik 1.5 Kryteria i charakterystyki jako stosowane w metodzie Web Portal Site Quality

Charakterystyka ENCharakterystyka PLL.p. |

Skrot |

Cecha EN

Cecha PL

Web Portal Site Quality

Usability Uzyteczndé 1. funkcje wyszukiwania dostosowane do Customized search functions Dostosowane do poftaédzje wyszukiwania
potrzeb
2. udogodnienia wyszukiwania Search facilities Ushhgenia wyszukiwania
3. dobra organizacja hipeczy Well-organized hyperlinks Dobrze zorganizowhiperhcza
4. prezentacja informacji dostosowana do Customized information presentation Dostosowanpatizeb prezentacja informacji
potrzeb
5. poufnd¢ informaciji o klientach Confidentiality for customi@formation Poufnéc informacji o klientach
6. adekwatn& funkcji zabezpiecze Adequacy of security features Adekwaif ¢dopasowanie) funkcji zabezpiedze
Usefulness of Przydatnéé 7. istotng¢ informaciji dla klienta Relevant information to tbestomer Istotrig informacji dla klienta
content zawartgci 8. aktualné¢ informaciji Up-to-date information Aktualdéinformacji
9. wskazéwki na temat produktéw/ustug Valuable tpgroducts/services Cenne wskazowki datgezproduktow / ustug
10. unikalné¢ zawartdci Unique content Unikalna zawart&
Adequacy of Adekwatna¢ 11. kompletné¢ opisu produktu/ustugi Complete product/servicecdpon Kompletngé¢ opisu produktu/ustugi
information (dopasowanie) | 12. | obszern@ informacji w stosunku do innych Information comprehensiveness relative to othetgtor Obszerné¢ informacji w stosunku do innych portali
informac;ji portali Relatively comprehensive information compared teot
portals Stosunkowo wyczerpgge informacje w poréwnaniu do
innych portali
13. kompletné&¢ zawartdci Complete content Kompletnag¢ zawartdci
14. wystarczalng@ informaciji Sufficiency of information Wystarczalné¢ informaciji
Sufficient information for potential and existingstomers | Wystarczajce informacje dla potencjalnych i aktualnyc
klientow
15. szczegobtowe informacje kontaktowe Detailed acninformation Szczego6towe informacje kontaktowe
Accessibility Dosgpnasé 16. dosgpnasé portalu Accessibility of the portal Dostpnasé portalu
Accessibility of the site Doskpnas¢ strony
17. szybké¢ tadowania strony High speed of page loading Sz§blamlowania strony
Interaction Interakcja 18 dodatkowe ustugi dlzktdw Follow-up services to customers Dalsze daiatastugowe dla klientow
19. forum wymiany Message board forum Forum dyskusyjne
poghdow/informacji/dyskusyjne Message board forum for customer-to-customer/compan Forum dyskusyjne dla komunikacji klient-klient/fiam
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Zalycznik 3.1a) Taksonomia konceptow ontologii eQual

odpowiednia_forma_informacji
is3

ochrona_danych_osobowych

is 3
pewnosc_dostarczenia_obiecanych_towarow/uslu

is-a
is-a
przejrzystosc_zrozumialosc_interakeji

| is-3
{ istotnosc_informacji

| is-3
poczucie_kompetencji

|
is3

W A odpowiedni_projekt_graficzny
KISV is-a komunikacja_z_organizacja
| isa odpowiednia_szczegolowosc_informacji

&a wiarygodnosc_informacji
' is-a
\ dokladnosc_informacji
is-a
is-a @

is-a

bezpieczenstwo_transakeji

is-a

<2 atrakeyjnosc_wygladu

pozytywne_doznania

latwosc_nauki_obslugi_strony
latwosc_zrozumienia_informacji
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Zalycznik 3.1b) Wywnioskowana taksonomia konceptow logioeQual

is-
latwosc_zrozumienia_informacji

’ istotnosc_informacji
‘ aktualnosc_informacji

S
S
G

is-a

N o
S‘

wq
\K‘

K ===

latwosc_nawigacji
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Zalycznik 3.2a) Taksonomia konceptow ontologii Ahn

Jakosc_informacji

transakcje_wolne_od_bledow

wzbudzane_zaufanie

bezpieczenstwo_danych_osobowych

Il

profesjonalizmXkompetencja

przewidywanie/odpowiadanie_na_potrzeby
czas_reakcji_przetwarzania_transakceji
is-3
/ dodatkowe_uslugi_dla_uzytkownikow

doznania_multimedialne

is-a

Vs is-3

il

f‘ a odpowiednia_funkcjonalnosc

is-a adaptacja_do_potrzeb_uzytkownikow
is-a .

AL\
| &4 dokladnosc_informacji

is-a
informacje_specyficzne_dla_strony
i

is-a
latwosc_nawigacji

i
is-a
odpowiednia_forma_informacji
is-a
odpowiedni_styl_projektu_graficznego

is-a
kompletnosc_informacji

wystarczajaca_zawartosc_informacji_g dzie@
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Zalycznik 3.2b) Wywnioskowana taksonomia konceptow logio Ahn

aktualnosc_informacji

aca_zawartosc_infolmacji_“zie@

e
N
e

" kompletnosc_informacji
dokladnosc_informacji

latwosc_nawigacji

A~

»& “—-_transakcje_wolne_od_bledow
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Zalycznik 3.3a) Taksonomia konceptéw ontologii SiteQual
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Zalcznik 3.3b) Wywnioskowana taksonomia konceptow logio SiteQual
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Zalycznik 3.4a) Taksonomia konceptow ontologii WebE#@luation Questionnaire
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Zalycznik 3.4b) Wywnioskowana taksonomia konceptéw lgfio WEQ
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Zalycznik 3.5a) Taksonomia konceptow ontologii Web &dgite Quality
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Zalycznik 3.5b) Wywnioskowana taksonomia konceptow lmgioWeb Portal Site Quality
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Zalycznik 3.6a) Taksonomia konceptéw zintegrowanej logio(eQual i Ahn)
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Zalycznik 3.6b) Wywnioskowana taksonomia konceptowegnmwanej ontologii (eQual i Ahn)
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Zalycznik 3.7a) Taksonomia konceptow zintegrowanejlogio(eQual, Ahn i SiteQual)
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Zalycznik 3.7b) Wywnioskowana taksonomia konceptowegintontologii (eQual, Ahn, SiteQual)
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Zalycznik 3.8a) Taksonomia konceptow zintegrowanejlogio(eQual, Ahn, SiteQual i WEQ)

vl

¥

gl

Rt : s

ednia_prezentacja

i
X"

i
i

v =
ety e o S
e S ——
e >

iva

/

(e Codponiean_pojk_gatieeny sehludnyprstesionainy_wylad
f = ﬁ_—.—

/ |

odpowiednia_funkejonalnosc

hiperlacza_prowadzace_do_oczekiwanych_informacii

@‘“
=GR

atrakeyjnosc_wizualna_elementow_stio




Integracja metod oceny jakosci serwisow internetowych z wykorzystaniem ontologii 222

szybkoso_wyszukiwania_infoimacji_za_pomoca_opoji_wyszukiwani.

@ Zrozumialosc_uzywanego_na_stronie_jezyka
<
A
b\ adaptacja_do_potzeb_uzytkownikow -}
i

%2

§
A\ D

&2 uprzejma_komuniacja_z_lientami

godny_uklad_pomagajacy_znaleze_szukane_informacje

Ppzyjaznosc_uzysownikow

>
:

\

g2
oczucie_b oy o

N

iva

< recyzja/dokladnose_informac)i o 5 doMadnosc_informacji

N



Integracja metod oceny jakosci serwisow internetowych z wykorzystaniem ontologii 223

Zat. 3.8b) Wywnioskowana taksonomia konceptow gintentologii (eQual,Ahn,SiteQual, WEQ)
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Zalkycznik 3.9a) Taksonomia konceptow zintegrowanej logio(eQual,Ahn,SiteQual, WEQ,WPSQ)
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Zakycznik 3.9b) Wywnioskowana taksonomia konceptowegimbwanej ontologii (eQual, Ahn, SiteQual, WEQ, V@BS
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Zalycznik 4.1 Pytania ankietowe w postaci nazw kryteraawartych w ontologii

Kryterium Nr pytani Tresé kryteriurr
K1 1 tatwosé nauki obstugi stror
K2 2 przejrzysté¢ zrozumiatdé interakcj
K3 8 tatwos¢ nawigacj
K4 4 tatwos¢ uzycia
K5 5 atrakcyjng¢ wygladu
K6 6 odpowiedni projekt graficzr
K7 7 poczucie kompeten:
K8 8 pozytywne doznan
K9 9 doktadnd¢ informacj
K10 1C wiarygodndg¢ informacj
K11 32 aktualng¢ informacj
K12 33 istotng¢ informacj
K13 34 tatwos¢ zrozumienia informac
K14 41 odpowiednia szczegdtowoinformacj
K15 42 odpowiednia forma informa
K16 11 reputacji
K17 12 bezpieczastwo transakc
K18 13 ochrona danych osobowy
K19 14 personalizacj
K20 il poczuie spoteczngci
K21 1€ komunikacji z organizaci
K22 2€ pewngé/czas dostarczenia obiecanych towardw/t
K23 23 czas reakcji przetwarzania transa
K24 21 dostpnasé
K25 17 odpowiednia funkcjonalrio
K26 18 transakcje wolne od &diow
K27 24 komgletnas¢ informacj
K28 25 informacje specyficzne dla strc
K29 1¢ wzbudzane zaufar
K30 2C dodatkowe ustugi dlazytkownikéw
K31 27 niezawodne przetwarzanie us
K32 28 nierozpraszanie uwe
K33 4C przewidywanie/odpowiadanie na potrz
K34 37 interesy klientoy
K35 28 uprzejma komunikac z klientam
K36 3C wykorzystanie najnowszych technolc
K37 31 atrakcyjng¢ wizualna elementéw stro
K38 35 tatwos¢ znalezieni w wyszukiwarkac
K39 43 wewretrzna wyszukiwark
K40 44 wystarczajca zawarts¢ informacj
K41 3€ wartas¢ dodan:
K42 38 spdjna/zgodna ze standardami reprezer
K43 39 obiektywng¢ informacj
K44 54 zobowhzanie zachowania pouff danych osobowyc
K45 4€ przyjaznag¢ uzytkownikowi
K46 47 bezpdgrednie kierowanie do potrzeych informacj
K47 57 natychmiastowe wskazywanie potrzebnych inforn
K48 4¢ hiperkcza prowadzce do oczekiwanych informa
K49 45 obecnd¢ potrzebnych informac w spodziewanych miejsca
K50 5C przejrzysta struktura stro
K51 63 wygodny uklacpomagajcy znalgé szukane informac
K52 51 pomocnd¢ informacj
K53 64 uzyteczng¢ informacj
K54 52 zrozumialdé uzywanego na stroniezyke
K55 65 atrakcyjng¢ projekit
K56 6€ szybka¢ wyszukiwania informacji za pomeopcji wyszukiwani
K57 53 uzyteczndé wynikdéw wyszukiwani
K58 58 funkcje wyszukiwania dostosowane do pot
K59 5¢ udogodnienia wyszukiwar
K60 6C adekwatnéc funkcji zabezpieczt
K61 62 wskazowki na temat produktow/us
K62 48 unikalng¢ zawartdci
K63 67 kompletng¢ opisu produktu/ustug
K64 71 obszerné¢ informacj w stosunku do innych port
K65 6S szczegotowe informacje kontakto
K66 7C szybka¢ tadowania stror
K67 78 forum wymiany pogldow/informacji/dyskusyjn




