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Abstract

In today's data-driven society, enhancing data management is of paramount importance,
especially in the realm of sustainability, to make well-informed and sustainable decisions. This
project aims to develop an advanced ontology with the goal of improving the standards of
sustainability reporting within companies. The primary objectives are to reduce the time
required for data extraction, increase data accuracy, and improve accessibility by
systematically categorizing and linking information.

To achieve these goals, the project employed semantic web technologies such as Resource
Description Framework (RDF), Web Ontology Language (OWL), SPARQL language, and
Extensible Markup Language (XML) Schema. The ontology was designed using the Protége
program and underwent rigorous testing with competency questions using SPARQL for data
extraction to ensure compliance with sustainability standards and efficient data management.

Validation results demonstrated that the ontology significantly improves the speed and
accuracy of data extraction and integration, facilitating more precise analysis of sustainability
performance. This supports strategic decision-making within companies. The ontology
framework not only addresses current needs but is also flexible enough to allow for future
updates to include evolving sustainability metrics and analytical techniques. In this way, it
offers a robust tool for effective management of sustainability data, aiding companies in their
pursuit of sustainable development.



Sammanfattning

| dagens data-drivna samhélle ar det av storsta vikt att forbattra datahanteringen, séarskilt nar
det galler hallbarhet, for att kunna fatta valgrundade och hallbara beslut. Projektet syftar till att
skapa en avancerad ontologi med malet att forbattra standarden for hallbarhetsrapportering
inom foretag. De huvudsakliga malen &r att minska tiden for datautvinning, ¢ka data
noggrannheten och forbéttra tillgdngligheten genom att systematiskt kategorisera och lanka
information.

For att uppna dessa mal har projektet anvant sig av semantiska webbteknologier som
Resource Description Framework (RDF), Web Ontology Language (OWL), SPARQL-
fragesprak och Extensible Markup Language (XML). Ontologin utformades med hjalp av
programvaran Protégé och genomgick rigoros testning med kompetensfragor genom
anvandning av  SPARQL for datautvinning, for att sékerstdlla Gverensstammelse med
hallbarhetsstandarder och effektiv datahantering.

Valideringsresultaten visade att ontologin effektivt forbattrar bade hastigheten och
noggrannheten i datautvinning och integration, vilket underldttar en mer noggrann analys av
hallbarhetsprestanda. Detta stodjer strategiskt beslutsfattande inom foretag. Ontologiramen &r
inte bara anpassad for nuvarande behov, utan ar &ven flexibel nog att mojliggéra framtida
uppdateringar for att inkludera nya hallbarhetsmetrik och analystekniker. Pa sa satt erbjuder
den ett robust verktyg for effektiv hantering av hallbarhetsdata, vilket hjalper foretag i deras
stravan mot hallbar utveckling.
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1. Inledning

| dagens snabbt foranderliga affarsvérld dar data avgoérande for att fatta strategiska och
informerade beslut. Att hantera och analysera hallbarhetsdata ar en av de storsta svarigheterna
som foretag star infor. Det ar avgorande for foretag att effektivt hantera hallbarhetsdata
eftersom det paverkar deras formaga att implementera miljévanliga och ansvarsfulla
affarsmetoder.

Hallbarhetsdata omfattar allt fran energiférbrukning och koldioxidutslapp till
avfallshantering och resursanvandning. Att samla in, organisera och analysera denna data pa
ett effektivt sdtt kan vara en tidskrdvande och komplex uppgift, vilket ofta leder till
fordrojningar i beslutsprocessen och risk for felaktiga beslut. FOr att adressera dessa
utmaningar blir det noddvéndigt att utveckla system och verktyg som kan integrera
hallbarhetsdata somlost i foretagens dagliga verksamhet.

Projektet syftar till att utveckla ett system som effektivt integrerar hallbarhetsdata i
foretagens grundlaggande processer. Genom att organisera data med hjéalp av en ontologi, som
skapar kategorier och relationer mellan data, mojliggor systemet snabb atkomst till nodvéndig
information. Detta minskar den anstrangning som kravs for att bearbeta data, vilket paskyndar
beslutsprocessen och 6kar dess noggrannhet.

Systemet kommer att omfatta funktioner for att spara energiférbrukning och
avfallshantering, och tillhandahalla interaktiva rapporter som speglar foretagets miljoprestanda
i realtid. Med ett anvandarvanligt granssnitt kan anvéndarna enkelt mata in, hdmta och
analysera data utan behov av komplexa tekniska kunskaper. Dessutom &r systemet utformat fér
att overensstamma med internationella standarder, sasom ESRS E1 [1], vilket sakerstaller att
hogsta standarder for miljo- och hallbarhetsrapportering uppfylls.

Denna teknik hijalper foretag att genomfora mer hallbara metoder och fatta véalgrundade
beslut som stdder effektivitet och socialt och miljémassigt ansvar genom att gora
hallbarhetsrelaterad information tillganglig och anvéandbar.

1.1. Mal och syften
1.1.1. Syftet:

Projektets syfte ar att tillhandahalla ett organiserat och effektivt satt att skota och analysera
data relaterat till fullstindig hallbarhet. Detta uppnds genom att utveckla en ontologi som
forenas somldst med affarsprocesser och de aspekter som berér rapportering, med en betonad
inriktning pa efterlevnad av internationella hallbarhetsstandarder som omfattas i de europeiska
hallbarhetsstandarderna ESRS E1. Dessutom stravar projektet efter att framja innovation och
konkurrensformaga inom organisationer, och darmed majliggora for dem att anvanda data som
ett strategiskt verktyg for att planera for framtiden och uppna béttre prestanda.

Denna metod aterspeglar en framtidsbild for hallbarhetsrapportering, dar data anvéands
centralt for att styra beslutsfattande inom foretag, med betoning pa vikten av genomskinlighet



och ansvar i globala affarsaktiviteter, allt inom ett ingenjoérsmassigt som fokuserar pa
teknikanvandning och globala standarder for att na hallbarhetsmal.

1.1.2. Malet:

Malet med detta projekt &r att utveckla en avancerad ontologi som arbetar for att hdja
standarden pa foretags hallbarhetsrapportering. Huvudmalen for projektet omfattar foljande:

1. Minska datautvinningstiden: Minska den tid som krévs for att utvinna data genom att mata
det manuellt genom att registrera hur mycket tidanvandarna spenderar pa datautvinningen
efter att ha tillampat ontologi och jamféra dessa tider for att avgdora hur effektivt det nya
systemet ar.

2. Forbattra data noggrannhet: Oka systemets data noggrannhet for att sikerstélla korrekt
information som tacker hallbarhetsomradet, genom att granska den med hjélp av fragor for
att kontrollera datasékerheten och upptécka eventuella fel.

3. Forbattra datadatkomsten: Férenkla processen att komma at och hamta information genom
att organisera den i tydliga kategorier och identifiera relationer mellan dem, vilket gor det
snabbare och enklare att hitta de data du behdver.

1.1.3. Krav pa projektet:

Att bekrafta betydelsen och effektiviteten av denna ontologi inom omradet for
hallbarhetsrapportering ar en central del av vart arbete. Genom att inféra en heltackande
uppsattning projektstandarder, som beskrivs i detalj i tabell 1, och fokus pa utvarderingsinsatser
for att sakerstalla att ontologin inte bara uppfyller de angivna kraven utan ocksa effektivt
hanterar de viktigaste behoven inom hallbarhetsrapporteringen. Denna noggranna planerings
och valideringsprocess ar nddvandig for att forsakra oss om att ontologin harmonierar direkt
med och stddjer dvergripande projektambitioner.



Tabell 1 for grundlaggande kriterier for utvecklingen av hallbarhetens ontologi, med detaljer om prioriteringar
och nodvandiga tester for att sakerstalla effektiv tillampning och mojlighet till expansion.

Krav num Krav Kravtext Tester

krav 1 Ontologins Ontologin maste Verifiera ontologins
strukturutveckling. | representera tydliga struktur mot

hallbarhetsstrukturer, kompetensfragor som
resultatindikatorer, uppkommer for att
intressenter och aspekter av | befésta att alla delar ar
hallbarhet korrekt
representerade.

Krav 2 Ontologiska Systemet bor ha avancerade | Genomfor SPARQL-
resonemang och forfragningskapaciteter for | Querys baserade pa
fragande att besvara pa forutbestamda

kompetensfragor om kompetensfragor for
expertis, sasom att att testa

identifiera samband mellan | resonemangsférmagan
olika hallbarhetsindikatorer | ontologin.

och intressenter.

Krav 2 Ontologiska Systemet bor ha avancerade | Genomfor SPARQL-
resonemang och forfragningskapaciteter for | Querys baserade pa
fragande att besvara pa forutbestamda

kompetensfragor om kompetensfragor for
expertis, sasom att att testa

identifiera samband mellan | resonemangsférmagan
olika hallbarhetsindikatorer | ontologin.

och intressenter.

Krav 3 Verktygsval och Anvandning av Protége for | Demonstrera

anvandning att verkningsfull skapa och | Protégés kapacitet for
hantera OWL-ontologier effektiv
genom ontologiutveckling.
ontologiutvecklingsverktyg.

Krav 4 Anpassningsbarhet | Ontologin behtver vara Utfor andringar i
och skalbarhet anpassningshbar till ontologins

forandringar inom uppbyggnad for att
hallbarhetsstrukturer och veta dess skalbarhet,
vara skalbar for att hantera | genom att stegvis

en dkande datamangd och | lagga till mer data och
storre komplexitet. Oka antalet relationer.




2. Bakgrund
2.1. Definition av ontology

Inom ramen for denna modell innebér ontologi en konceptuell datamodell som &r avsedd att
representera och organisera information som ror hallbarhetsrapportering. Ontologin &r en
omfattande ram avseende begrepp som involverar flera viktiga komponenter, sasom klass,
relation, attribut och egenskap. Dessa delar samverkar for att belysa kunskapsorganisation och
relationen mellan olika begrepp och fakta inom denna specifika bransch. Med denna modell
kan foretag organisera och analysera sin information effektivt sa att de kommer att fa insikter
som bygger pa korrekt data.

2.2. Ontologins struktur:

Ontologins struktur i detta projekt representerar en omfattande konceptuell ram som
organiserar information relaterad till hallbarhetsrapporter pa ett strukturerat och metodiskt stt.
Ontologin bestar av flera huvudsakliga komponenter, inklusive klasser, relationer, attribut, och
egenskaper som harledd fran Yaldo ontologin [2].

e Kilasser: Klasser representerar huvudkategorierna i ontologin dar objekt som delar vissa
egenskaper grupperas. Till exempel innehaller ontologin klasser som >Indikator”,
’Organisation”, och ”Projekt”. Klassen ~Indikator” kan innehalla olika indikatorer for att
mata hallbarhetsdimensioner som miljomassiga och sociala prestanda. Exempel pa
indikatorer &r ”Anvandning av fornybar energi” och ”Arbetsolyckor”

e Relationer: Relationer visar hur olika klasser forhaller sig till varandra. Till exempel kan
relationen mellan ”Organisation” och ”Projekt” visa vilka organisationer som genomfor
specifika projekt, eller hur dessa projekt bedoms genom “Indikatorer”. Exempel pa
relationer ar “’producerar avfall” och “har strategisk malsattning”.

e Attribut: Attribut ar data eller detaljer som beskriver ett specifikt objekt inom en viss
kategori i ontologin. Attribut anvands for att ge ytterligare information som hjélper till att
forsta och sarskilja olika kategorier och objekt fran varandra. Till exempel kan klassen
”Indikator” ha attribut som ”Typ av indikator” (t.ex. miljé- eller social indikator) och
”Mattenhet” (t.ex. ton eller procent). Dessa attribut ger ytterligare detaljer om varje klass,
sasom ”Maximalt utslapp” och Minimalt energiforbrukning”.

e Instanser: Instanser representerar specifika exempel eller individer i ontologin. Denna
komponent anvénds for att representera verkliga eller virtuella objekt inom de definierade
klasserna. Till exempel kan ”RapporteringsPeriodl” vara en instans av klassen
“rapportperiod”, diar den representerar en specifik rapportperiod med detaljer som
“startdatum” som dr 72023-01-01”. Denna instans visar hur klassen “rapportperiod”
anvands for att representera specifika objekt inom ontologin.

Genom att anvénda denna struktur bidrar ontologin till att organisera och relatera element
av kunskap relaterade till hallbarhet pa ett integrerat satt som systematiserar alla kallor. Det
hjalper foretag att analysera sina data och dela dem pa ratt sétt for att skapa strategiska
insikter som baseras pa punktlig information.



2.3. Ontologins anvandning inom olika omraden

Utvecklingen av ontologier har inneburit en betydande foréndring i strukturerandet och
anvandningen av data over olika omraden, sarskilt inom hallbarhetsrapportering. Genom att
tydligt definiera koncept erbjuder ontologier en strukturerad metod for att organisera
doménspecifik kunskap, vilket &r viktigt for effektiv kategorisering och lankning av
information. Denna mdjlighet underlattar inte bara battre kommunikation och interoperabilitet
utan dven okad kapacitet for databehandling, vilket &r avgorande for att framja framsteg inom
hallbarhetsprestanda och beslutsfattande. Grubers [3] definition av ontologier som
gemensamma forstaelser av domankunskap betonar deras roll i att uppna semantisk precision
och effektivitet i verksamheten, vilket skapar grunden for anvandningen av ontologier som
omfattande, anpassningsbara och skalbara losningar pa utmaningar inom datahantering.

Historien om ontologier stracker sig fran deras filosofiska ursprung till deras praktiska
tillampning inom datavetenskap och informationsteknologi, dar de hanterar komplexiteten i
kunskapsrepresentation. Pionjarers arbete, sdsom Obitko [4] insatser, har faststallt de
grundlaggande principerna for ontologierna medan forskning fran Waterson och Preece [5] har
utforskat deras roll i kunskapsbaserade system, vilket understryker vikten av semantisk
overensstammelse. Framstegen inom detta omrade har ocksa lett till utvecklingen av verktyg
som Protége [6], OntoEdit och OilEd som mdjliggor sofistikerad design och implementering
av ontologier genom att definiera klasser, egenskaper och relationer.

Ontologins anvandning inom artificiell intelligensomradet demonstrerar hur man kan starka
den automatiska forstaelsen av naturliga sprak och forbattra noggrannheten hos intelligenta
systemvid tolkning av komplexa data, vilket gynnar utvecklingen av applikationer som digitala
assistenter och rekommendationssystem. Verktyg inom detta omrade okar formagan att
forbereda exakta och effektiva rapporter inom hallbarhetsomradet, dar kontinuerlig integration
av data anses vara avgorande for att mota de skiftande kraven [7].

I medicinféltet, bidrar ontologier till férbattrad kommunikation mellan olika medicinska
system och framjar en gemensam forstdelse for medicinska termer, vilket gynnar
vardkvaliteten och snabbare diagnosprocesser. Detta koncept kan ocksa tillimpas pa
hallbarhetsomradet genom att 6ka den gemensamma forstaelsen for hallbarhet termer. Genom
att tydligt definiera och organisera hallbarhetsterminologi forbattras noggrannheten och
effektiviteten i rapporteringen, vilket leder till en mer konsekvent och tillforlitlig
kommunikation av hallbarhetsprestanda mellan olika intressenter [8].

| utbildningsfaltet bidrar ontologier till att utveckla pedagogiska system som mdjliggor
individanpassade larandeupplevelser for eleverna. Detta uppnas genom att ontologier
strukturerar och presenterar kunskap pa ett satt som gor det lattare att anpassa materialet efter
varje elevs specifika behov och inlarningsstil. Genom att tillampa detta koncept pa
hallbarhetsomradet kan man forbattra hur yrkesverksamma interagerar med hallbarhetsdata.
Detta innebdr att utbildningar och tréningar kan géras mer effektiva genom att presentera
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information pa ett satt som ar lattare att forstd och anvéanda, vilket leder till att
hallbarhetsprinciper tillampas mer effektivt i praktiken.[9]

Inom rapportering om hallbarhet indikerar anvandningen av ontologier en rérelse mot
enhetlighet och standardisering, vilket aterspeglar de okande kraven pa noggrannhet och
effektivitet. Denna framsteg, undersokt av Guarino och Welty [10], strdvar efter att inte bara
forbattra processerna for rapportering utan ocksa att integrera principer for hallbarhet och
ansvarsfull styrning. Trots utmaningar som dataintegration och skalbarhet, papekade av Corcho
[11], kvarstar behovet av kontinuerlig innovation for att mota de standigt foranderliga kraven
inom hallbarhetsdata och rapportering.

Genom att anvanda ontologier fran olika sektorer som artificiell intelligens och medicin,
kan detta projekt utveckla innovativa losningar for hallbarhetsrapportering. Genom att tillampa
de basta metoderna fran dessa omraden kan projektet forbattra bade effektiviteten och
noggrannheten i rapporteringen. Detta framjar integration och innovation inom
informationshantering och hallbar utveckling. Med denna breda kunskap gor att projektet kan
forbattra organisationers rapporteringsmetoder.

Inom ramen for hallbarhetsrapporter ar Yaldo-ontologin ett exempel pa insatser for att
organisera och analysera datarelaterad till hallbarhet. Yaldo-ontologin bygger pa GRI G4-
riktlinjerna och fokuserar pa att tillnandahalla en ram som hjalper till att klassificera och
standardisera information om foéretagsekonomiska, miljomassiga och sociala prestationer.
Ontologin syftar till att underldtta informationsutbyte mellan olika intressenter och att
samordna data pa ett battre satt. Aven om Yaldo-ontologin kan vara mindre utvecklad nar det
géller anpassning till moderna standarder, utgor den ett viktigt steg mot att organisera data och
standardisera termer, vilket bidrar till att forbattra noggrannheten och effektiviteten i
hallbarhetsrapporteringen.
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3. Teori

Projektet anvander flera avancerade teorier och tekniker fran den semantiska webben for att
utveckla en robust ontologi for hallbarhetsrapportering. Dessa inkluderar Resource Description
Framework (RDF), Web Ontology Language (OWL), RDF Schema (RDFS) och XML
Schema (XML), som var och en bidrar med unika fordelar och méjliggdr en omfattande och
flexibel representation av hallbarhetsdata. Dessa utgor ryggraden i vara definitioner av
strukturerad data och ontologi, vilket garanterar bade flexibilitet och rigor i datapresentation
och resonemang.

3.1. Resource Description Framework (RDF)

Resource Description Framework (RDF), utgor den grundldggande strukturen for projektets
ontologi. Det ger en anpassningsbar modell for att representera information genom subjekt-
predikat-objekt-tripletter, vilket mojliggor detaljerad och strukturerad datarepresentation.

Denna modell &r sérskilt vardefull for projektet eftersom den framjar flexibel dataintegration
och stdder interoperabiliteten mellan olika system.

Genom att anvédnda RDF kan projektet skapa en skalbar och sammanhé&ngande datastruktur.
Denna struktur ar nodvandig for att effektivt hantera data och se till att informationen smidigt
kan delas och ateranvandas éver olika plattformar och applikationer. Genom att implementera
RDF positionerar sig projektet for att dra nytta av de omfattande méjligheter som semantisk
webbteknologi erbjuder, vilket underlattar en mer dynamisk och flexibel hantering av
informationsresurser.

Den efterfoljande koden ar en del av den ontologi som har utvecklats, dar RDF anvéandes
for att definiera och klassificera egenskaperna hos hallbarhetsindikatorer. En av dessa
indikatorer ar ”EnergiAnvandningsindikator”, som anvands for att méta hur mycket energi som
foretag anvénder:

rdf:about="http://www.semanticweb.org/HallbarhetsRapportering#EnergiAnvandningsIndikator"
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/HallbarhetsRapportering#Indikator"

rdf:resource="http://www.semanticweb.org/HallbarhetsRapportering#Foretag"

matning
kWh
Energianvandning

Hér visas hur RDF anvénds for att definiera méatmetoden och matenheten for
energianvandningsindikatorn. Denna teknik gor det mojligt for organisationer att 6vervaka och
analysera sin energiforbrukning pa ett noggrant satt, vilket stodjer forbattring av
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hallbarhetspraxis. Anvandningen av RDF gor data strukturerad och lattforstaelig samt
underlattar kommunikationen mellan alla involverade parter.

3.2. Web Ontology Language (OWL)

Web Ontology Language (OWL) utvidgar de mojligheter som RDF erbjuder, genom att
tillhandahalla ett ramverk for att definiera detaljerade och komplexa ontologiska strukturer. |
projektet anvdnds OWL for att skapa avancerade klasshierarkier, definiera
egenskapsbegransningar och beskriva relationer mellan olika entiteter, enligt W3C [12].

Denna férmaga att uttrycka komplex information &r sarskilt vardefull for att hantera den
komplexitet och mangfald av begrepp som finns inom hallbarhetsrapportering. OWL:s
uttrycksfullhet gor det mojligt for oss att skapa en rik och domanspecifik
kunskapsrepresentation, vilket ar avgorande for att noggrant aterspegla och hantera den
mangfacetterade naturen hos hallbarhetsdata. Genom att utnyttja OWL, kan projektet effektivt
modellera och organisera information pa ett satt som underlattar insikt, analys och delning av
kunskap inom omradet for hallbarhetsrapportering.

En del av OWL-koden som anvénds under genomforandet av projektets ontologi, som
illustrerar hur objektegenskapen "adresserar” definieras for att koppla prestandaindikatorer till
atgarder inom ontologin:

owl:ObjectProperty
rdf:about="http://www.semanticweb.org/HallbarhetsRapportering#adresserar"

rdfs:domain
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/HallbarhetsRapportering#Indikator"

rdfs:range
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/HallbarhetsRapportering#Handling"

owl:ObjectProperty

Detta exempel illustrerar anvandningen av. OWL-spraket anvands for att definiera
objektegenskaper i Web Ontology. Objektegenskaper &r de metoder som gor det mojligt for
vissa element i systemet att interagera eller interagera med varandra. Egenskapen som kallas
“adresserar” anvands for att lanka ”prestandaindikatorer”, vilka mater ett foretags prestation,
till "atgarder”, som ar de steg eller atgarder som foretaget vidtar som respons pa dessa
indikatorer. Anvandning av OWL majliggor for foretag att noggrant och exakt forsta dessa
relationer med precision.

3.3. RDF Schema (RDFS)

RDF Schema (RDFS) har en viktig roll nar det galler att starka och forbéattra strukturen av var
ontologi genom att ge verktyg for att definiera klasser, egenskaper, samt deras domaner och
intervall. Genom att utka RDF, tillhandahaller RDFS ett avgorande lager av abstraktion
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genom att introducera ett ordforrad som inte bara kompletterar de grundlaggande RDF-
tripletterna utan aven mojliggor sofistikerad inferens. Denna formaga ar nodvandig for att
skapa en valordnad och nyanserad ontologi som kan hantera komplexa relationer och
klasshierarkier pa ett effektivt satt. RDFS fungerar som en koppling mellan enkla RDF-
tripletter och de mer detaljerade ontologiska strukturerna som OWL mgjliggér. Genom att dra
nytta av RDFS bygger projektet vidare pa det banbrytande arbetet av Brickley och Guha [13],
vilka har haft stor betydelse for utvecklingen av RDF Schema-specifikationen och dérmed
skapat denna kraftfulla modelleringsmdjlighet. Denna aspekt av RDFS ar ovérderlig nér det
handlar om strukturering och organisering av ontologidata pa ett satt som framjar saval
precision som flexibilitet i representationen av kunskap inom projektets specifika omraden.

Har ar ytterligare ett exempel pd hur RDFS anvands for att definiera relationer mellan
koncept inom ontologin for hallbarhetsrapportering:

rdf:about="http://www.semanticweb.org/HallbarhetsRapportering#MiljoDimension"

rdf:resource="http://www.semanticweb.org/HallbarhetsRapportering#HallbarhetsDimension"

rdf:about="http://www.semanticweb.org/HallbarhetsRapportering#SocialDimension"

rdf:resource="http://www.semanticweb.org/HallbarhetsRapportering#HallbarhetsDimension"

rdf:about="http://www.semanticweb.org/HallbarhetsRapportering#EkonomiskDimension"

rdf:resource="http://www.semanticweb.org/HallbarhetsRapportering#HallbarhetsDimension"

Den foljande koden visar hur RDFS anvands for att specificera att en specifik klass ar en
underklass till en annan klass. | detta fall & HallbarhetsDimension” definierad som
huvudklassen.

| detta exempel definieras en ny klass som en underklass av ”HallbarhetsDimension”. Detta
innebar att alla objekt som tillnér underklassen ocksad ar en del av huvudklassen
’HallbarhetsDimension”. Att anvanda RDFS pa detta satt kan informationen organiseras
hierarkiskt, vilket underlattar forstaelsen och tillgangen till datarelaterade till olika dimensioner
av hallbarhet. Till exempel kan underklasserna vara ”MiljoDimension”, SocialDimension”
och “EkonomiskDimension” underklass av huvudklassen “HallbarhetsDimension”. Denna
struktur underlattar effektiv hantering av data och extrahering av nddvandig relevant
information.

3.4. XML Schema

XML Schema Definition (XSD) ar vasentlig for att standardisera och validera datatyper inom
projektets ontologi. XSD ger en ram for att definiera och begrdnsa datatyper, fran

14



grundlédggande strangar och datum till mer avancerade numeriska och strukturerade typer.
Mojligheten att exakt specificera datatyper &r nyckeln till att sakerstdlla kvaliteten och
enhetligheten i data Over hela ontologin. Genom att anvanda XSD kan projektet forsakra sig
om att all data som behandlas och utbyts har rétt format och uppfyller de faststallda normerna.
Denna strikta kontroll av datatyper ar sarskilt viktig for att bevara integriteten och
tillforlitligheten hos den data som ontologin representerar. Forskning av Amann [14]. belyser
betydelsen av denna exakthet i specifikationen av datatyper for semantiska webbapplikationer,
vilket understryker XSD:s roll i skapandet av vélskrdddade och interoperabla ontologier.

Séadana sprak och syntaxer tillsammans ger var ontologi arbetar tillsammans for att skapa
en omfattande och flexibel ontologi som kan hantera den komplexitet som
hallbarhetsrapportering innebar. Genom att anvanda RDF for att lanka data, OWL for att
definiera avancerade ontologiska strukturer, RDFS for att berika datamodelleringen, och XSD
for att standardisera datatyper, skapas en robust och skalbar ontologi. Denna integrerade metod
sakerstaller inte bara att ontologin kan effektivt representera komplex hallbarhetsinformation,
utan ocksa stodja avancerad analys och rapportering. Detta gor ontologin till ett kraftfullt
verktyg som framjar forstaelse och genomférande av hallbarhetsinitiativ genom att erbjuda en
anpassningsbar plattform for dataintegration och kunskapsutvinning.

Har ar ett exempel pa hur XML utnyttjas i genomfdrandet av projektets ontologi:
xml version="1.0"
rdf:RDF xmlns="http://www.semanticweb.org/HallbarhetsRapportering/"

xml:base="http://www.semanticweb.org/HallbarhetsRapportering/"

xmins:HallbarhetsRapportering="http://www.semanticweb.org/HallbarhetsRapportering#"

xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#">

Denna kod utnyttjar XML, vilket &r ett satt att skriva data pa ett organiserat stt som bade
maskiner och méanniskor kan lasa. Specifikt specificerar det att dokumentet ar av typen RDF-
standarden, vilket &r ett ramverk som anvands for att representera webbinformation.
Namnrymder (namespaces) definieras i koden for att undvika namnkollisioner och sakerstalla
att elementen tolkas korrekt. Denna struktureringsprocess hjalper till att organisera data exakt
och tydligt, vilket underlattar effektiv hantering och extraktion av information for att stodja
hallbarhetsrapporter.

3.5. Ontologi ur ingenjorsperspektiv
Fran ett teknologiskt perspektiv kraver framtagningen av denna ontologianvandandet av

avancerade tekniker och instrument for att sékerstalla att representationen &r noggrann och
fungerar effektivt. Detta omfattar:
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e Anvandning av ontologidefinitionssprak: sdsom OWL (Web Ontology Language) och
RDF (Resource Description Framework), for att utforma datastrukturer samt ange relationer
och begransningar inom ontologin pa ett standardiserat och skalbart vis.

e Modellering och forfragningar: Anvand modelleringsverktyg for ontologier som Protégé
och fragesprak som SPARQL for att extrahera och bearbeta data inom den ontologiska
modellen.

e Verifiering och utvardering: Genomfor metodiska kontroller och beddmningar for att
forsakra att ontologin uppfyller de uppsatta krav och effektivt hanterar de utmaningar som
ar forknippade med att framstélla hallbarhetsrapporter. Exempelvis kan ontologin testas
genom att verifiera att alla hallbarhetsindikatorer korrekt lankar till sina respektive atgarder
och mal.

e Integration och kompatibilitet: S&kerstélla att ontologin stammer Gverens med globala
standarder och kan integreras med andra system, vilket forbattrar datautbyte och
interoperabilitet. Ontologin ska exempelvis vara kompatibel med bade nationella och
internationella hallbarhetsstandarder for att mojliggora bredare anvandning.

Genom att omfamna detta ingenjorsperspektiv, stravar projektet efter att skapa en stabil och
formbar ontologi som agerar som ett centralt verktyg for att forbattra foretags
hallbarhetsrapporteringen, vilket bidrar till att na hallbarhetsmal och ansvarsfull forvaltning
[15][16].
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4. Material och Metoder
4.1. Genomfdérandemetod

For att utveckla en ontologi som stoder hallbarhetsrapportering anvands en metodik baserad pa
internationella standarder. Denna process innefattar en behovsanalys, noggrann ontologidesign
och omfattande tester for att sdkerstélla effektiviteten. Genom att folja denna struktur kan
foretag skapa en organiserad och funktionell ram som forbéattrar deras operationer och stédjer
beslutsfattandet med  tillforlitliga  data. Verktygen som anvdnds inkluderar
ontologidefinitionssprak och avancerade plattformar for modellering och integration av data.
Dessa plattformar mdjliggor effektiv analys och hantering av stora dataméangder. Varje steg i
implementeringen &r utformat for att uppfylla hallbarhetskraven och sakerstélla att projektet
nar sina miljomassiga, ekonomiska och sociala mal.

4.1.1. Behovsanalys och litteraturdversikt

| detta skede av projektet identifieras primédra behov och krav samlas for att framstélla
hallbarhetsrapporter. Processen bdrjar med en omfattande datainsamling som utfors av
projektteamet, baserat pa en bred uppsattning rapporter fran flera foretag som »Alfa, Atlas,
Lindab, Sandvik, Scania, SKF och Volvo™. Dessa rapporter innehaller detaljerad information
om hur foretagna ansatser olika hallbarhetsutmaningar sasom resursforbrukning,
avfallshantering och socialt ansvar. Dessutom granskas och studeras internationella standarder
inom hallbarhet som ger ett ramverk for att forsta globala krav och goda metoder inom
hallbarhetsrapportering. Dessa standarder sasom ESRS E1 innehaller detaljerade instruktioner
om vad som ska tackas i rapporterna samt metoder for att méta och utvardera de socialprestanda
och miljomassiga.

For att tydligt definiera och organisera de begrepp och relationer som identifierats under
behovsanalysen, visas dessa begrepp och deras relationer i tabell 2 nedan. Detta ar avgdrande
for att skapa en strukturerad och forstaelig ontologi som stodjer hallbarhetsrapportering pa ett
effektivt satt.
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Tabell 2: Visar viktiga begrepp och relationer inom hallbarhetsrapportering samt deras beskrivningar. Dessa
begrepp och relationer ar vasentliga for att forstd hur olika element inom hallbarhetsdata ar kopplade till
varandra och hjélper till att skapa en organiserad struktur for ontologin.

Begrepp Relation Beskrivning

Indikator mater Indikator méter en specifik
hallbarhetsdimension.

Handling adresserar Handling  adresserar  en
specifik  indikator eller
paverkan.

Projekt bidrarTill Projekt bidrar till en viss
paverkan eller mal.

Organisation producerarAvfall Organisation producerar
olika typer av avfall.

Intressent intresserad Intressent &r intresserad av en
viss indikator eller policy.

Teknik mojliggor Teknik mojliggor
innovationer och
forbattringar.

Policy foljer Policy  foljer  specifika
regleringar och standarder.

RapporteringsEnhet rapporterarOm RapporteringsEnhet
rapporterar om
hallbarhetsmal och
indikatorer.

EnergiAnvéndningsindikator | forbrukar EnergiAnvéandningsindikator
forbrukar energi fran olika
kallor.

MiljoPolicy implementerar MiljéPolicy implementerar
hallbarhetsmal och atgarder.

Genom att integrera information fran bade internationella standarder och industriella
rapporter forbattras en djupare forstaelse for utmaningarna och mojligheterna inom
hallbarhetsrapportering, och identifierar nyckelfaktorerna som ska fokuseras pa i ontologin,
sasom de miljopaverkan, ekonomiska och sociala paverkansfaktorer som paverkar
hallbarhetsutveckling.

En alternativ metod for behovsanalys kan vara att genomfdra direkta intervjuer med
intressenter och anvindare av hallbarhetsrapporter for att forsta deras specifika krav. Aven om
detta tillvagagangssatt kan ge vardefulla insikter, ger den anvanda metodiken en bredare och
mer standardiserad grund. Genom att anvanda rapporter fran ledande foretag och
internationella standarder sakerstélls att ontologin foljer de senaste globala kraven och bésta
praxis. Denna metod genererar en omfattande databas som aterspeglar bade individuella och
globala behov inom hallbarhetsrapportering. Genom att sammanfora data fran olika kallor
erhalls en mangsidig bild av de utmaningar och maéjligheter som foretag star infor, vilket gor
denna metod mer tillforlitlig och anpassningsbar till framtida forandringar. En grundlig
noggrann analys och systematisk insamling av krav sakerstaller att ontologin effektivt méter
foretagens behov, stoder produktionen av hallbarhetsrapporter och forbattrar presentationen
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och forstaelsen av hallbarhetsdata. Detta mojliggor dokumentation och jamforelse dver olika
industrier och kulturer, och hjalper foretag att uppna sina miljomassiga, sociala och
ekonomiska mal effektivt.

4.1.2. Design av ontologin

| designskedet av ontologin prioriteras stor vikt vid att definiera och organisera de
grundlaggande begreppen, klasserna, relationerna och egenskaperna som representerar det
berérda omradet, vilket har &r omradet for hallbarhetsrapporter. Malet med denna design ar att
utveckla en organiserad struktur som underlattar for bade system och anvéandare att dataanalys
och informationsutbyte effektivt och med stor effektfullt. Detta gors baserat pa information
som inhamtats fran behovsanalysen och kravsamlingen som genomforts i tidigare skeden,
vilket garanterar att ontologin exakt aterspeglar relationerna och dynamiken mellan de olika
komponenterna inom hallbarhetsomradet. Exempelvis, programmeringssprak som OWL och
RDF har anvants for att formulera och definiera relationer sasom "adresserar" som indikerar
en relation mellan indikatorer och atgarder, och bidrarTill”> som lankar projekt till deras
resultat, tillsammans med andra relationer som visar pa hur foretag Gverensstammer med
system, hur projekt hanterar resurser, och hur organisationer sorterar sin data for
rapporteringsperioder.

Dessa systematiska strukturen och relationer mojliggér sammanstalining av information
fran diverse kallor och tillhandahaller mer komplexa analyser pa ett forenklat vis, vilket hjalper
for bade anvéandare och system enkelt att forsta hur foretag forvaltar sina resurser samt deras
inverkan pa miljon, sociala och ekonomiska konsekvenserna. Denna vélorganiserade struktur
underlattar ocksa effektiva jamforelser av prestanda mellan foretag och verifiering av
efterlevnad av globala standarder. Ontologin fungerar inte endast som ett lagringsverktyg for
information utan férvandlas till ett viktigt system for beslutsstod, vilket underlattar for foretag
att forbattra sina hallbarhetsstrategier baserat pa noggrant analyserade och precisa data, och
blir darmed ett viktigt verktyg i att driva affarers hallbarhet.

| figur 1 som bifogas, visas det interaktiva schemat 6ver den allménna systemstrukturen for
ontologin och interaktionerna mellan de olika kategorierna. Schemat visar huvudkategorierna
sasom indikator”, “trend”, ’standard” och “métning”, samt de olika relationerna relaterade till
hallbarhet. Fargerna har anvénts slumpmassigt i diagrammet utan nagon specifik kodning eller
standard, i syfte att visuellt fortydliga de olika kategorierna och relationerna for att underlatta
forstaelsen av interaktionerna mellan dem. Fargerna speglar ingen specifik kvalitet eller typ av
relation mellan kategorierna, men de hjalper anvandarna att skilja mellan linjerna och de olika
relationerna, vilket ger dem en omedelbar dverblick éver hur kategorierna &r sammankopplade
och kommunicerar inom ontologin. Denna grafiska visualisering ger ett praktiskt visuellt
hjalpmedel som gor det lattare att forsta och utforska de viktiga elementen och dimensionerna
i hallbarhetsrapporter pa ett tydligt och koncist satt.
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Figur 1 Schema visar de huvudsakliga kategorierna och de olika relationerna i hallbarhetsontologin, sasom
"Indikator", "Trend", "Standard" och "Atgérd". Dessa kategorier och relationer representerar de olika elementen
som ar relaterade till hallbarhet. Fargerna i diagrammet valdes slumpmaéssigt, utan nagon specifik kodning eller
standard, med malet att visuellt klargéra de olika relationerna och kategorierna for att underlatta forstaelsen av
sambanden mellan dem. Fargerna aterspeglar darmed inte nagon specifik kvalitet eller typ av relation mellan
kategorierna, utan anvénds endast for att underlatta skillnaden mellan linjer och olika relationer.

4.1.3. Kvantitativ analys av ontologi

Matematiska ekvationer ar ett viktigt verktyg for att utvéardera kvaliteten och effektiviteten hos
en ontologi genom att analysera ontologins struktur, relationer och klassificeringar. Denna
analys syftar till att mata hur effektivt ontologin representerar kunskap inom ett visst omrade,
samt att forbattra organisering och hamtning av data. Denna process baseras pa en uppsattning
ekvationer som mater olika egenskaper hos ontologin, vilket ger kvantitativa insikter om hur
kategorier och relationer ar organiserade. Som forklarats i artikeln ”Ontological Evaluation and
Validation” [17], finns det flera ekvationer som kan anvéndas for att utvardera ontologin ur
olika aspekter.

Bland de ekvationer som nédmns i artikeln anvands ekvationen ”Relationens rikedom”
(Relationship Richness, RR) for att bestamma forhéallandet mellan icke-arvda relationer (P) och
det totala antalet relationer inklusive de arvda relationerna (H). Denna ekvation ges av féljande
formel:

RR=-2 (1

" P+H
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Denna kvot speglar mangfalden av relationer inom ontologin, dar en hogre kvot indikerar
storre mangfald och integration av relationer, vilket forbattrar ontologins formaga att
representera kunskap pa ett omfattande sétt.

Ekvationen “Klassrikedom” (Class Richness, CR) anvands ocksa for att mata hur verkliga
exempel fordelas Over olika klassificeringar. Denna kvot berédknas genom att jamfora antalet
klassificeringar som innehaller verkliga exempel (C') med det totala antalet klassificeringar
som definieras i ontologin (C). Ekvationen ges av foljande formel:

Denna kvot indikerar effektiviteten i dataanvandningen inom ontologin, dér en hégre kvot
visar att klassificeringarna har en battre representation av data, vilket underlattar processen for
att hdmta information och kunskap.

4.1.4. Kompetensfragor

| utvecklingsprocessen for ontologin &r utformningen av kompetensfragor vara en av de
grundldggande stegen som anvands for att utvardera om ontologins effektivitet och dess
formaga att exakt svara pa de specifika informationskraven inom hallbarhetsomradet.
Kompetensfragorna formuleras av projektteamet for att sékerstalla att de korrekt aterspeglar
den Onskade ontologin. Dessa fragor ar utformade pa ett naturligt och lattforstaeligt sprak,
vilket underlattar for anvandarna att greppa och anvénda dem for att kontrollera ontologins
tackning och dess kapacitet att tacka kunskapsluckor. Fragorna omfattar identifiering av brister
i tdckningen eller att definiera nya krav som eventuellt inte har inkluderats i den nuvarande
designen av ontologin, vilket mojliggor for forskare och utvecklare att folja upp och férbéattra
ontologins komponenter utifran verkliga behov.

For att sdkerstalla att kompetensfragorna exakt aterspeglar den onskade ontologin,
genomgar de en noggrann intern utvéardering. Dessa fragor har presenterats for och granskats
av teamet pd ICONSOF, som har omfattande expertis inom hallbarhetsomradet. ICONSOF
ar specialiserade inom hallbarhetsomradet och erbjuder bade djupgdende operativa och
akademiska insikter. Foretaget ar agilt, snabbrorligt och har praktisk erfarenhet fran bade
offentliga och privata sektorer [18]. Under deras ledning har nddvéndiga justeringar gjorts for
att sékerstalla att fragorna &r precisa och relevanta.

Genom att implementera kompetensfragor kan ontologins prestanda utvarderas genom att
simulera utmaningar och situationer som uppstar under utarbetandet av hallbarhetsrapporter,
vilket hjalper till att verifiera ontologins formaga att tillhandahalla exakta och fullstandiga svar
pa dessa frdgor. Denna verifikationsprocess ger en viktig dimension for att bekréfta att
ontologin kan hantera data och koppla information effektivt, och att den fullstandigt tacker alla
hallbarhetsaspekter som &r essentiella for foretagen. Slutligen leder denna analys och
bedémningen till att forbattra och uppdatera ontologin med hjalp av resultaten och
observationerna fran kompetenstesterna, vilket garanterar dess fortsatta utveckling och
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justering mot framtida utvecklingar och utmaningar inom hallbarhetsrapportering och
ytterligare forstarker dess roll som ett kraftfullt och effektivt beslutsstodsverktyg.

4.1.5. Implementering och testning av ontologin

Implementering och testning av ontologin ar en avgdrande del i processen for ontologin
utvecklingsprocess, dar teorier och designspecifikationer omvandlas till en praktiskt anvandbar
struktur for dataanalys och hantering. Nar att ontologin har fardigstalld, foljer en djupgaende
testfas som syftar till att méata och evaluera ontologins effektivitet samt verifiera dess formaga
att mota de praktiska krav som identifierats. | denna fas utférs en serie fordefinierade
kompetenstester for att kontrollera ontologins funktionalitet.

Forfragningarna under testerna genomfors pa ett satt som liknar processerna som anvands i
traditionella databaser, dar data extraheras fran ontologin baserat pa faststallda kriterier. Dessa
forfragningar utfors med hjalp av SPARQL [19], ett kraftfullt fragesprak for RDF-
datamodeller. Till exempel kan en forfragan vara att fa start- och slutdatum for en specifik
rapporteringsperiod samt vilken typ av sékerhet den erbjuder. Om ontologin fungerar korrekt,
ska den kunna ge snabba och exakta svar. Denna process tillater utvardering av ontologins
effektivitet i att hantera komplicerade forfragningar och verifierar dess formaga att
tillhandahalla information korrekt pa ratt tidpunkt. Ett praktiskt exempel &r att testa ontologins
formaga att hantera forfragningar om koldioxidutslapp fran olika projekt inom en organisation.
Genom att anvanda SPARQL kan systemet extrahera och sammanstalla data fran olika kallor
inom ontologin, vilket underlattar for en detaljerad analys av utsldppen. Testresultaten hjalper
till att identifiera forbattringsomraden dar ontologin behdver forbattringar, och ger vagledning
om hur den kan utvecklas mer effektivt for att hantera framtida krav. Baserat pa denna
utvérdering kan forandringar genomforas pa ontologin for att garantera basta prestandaniva
och forbattra dess formaga att understodja beslutsprocesser inom hallbarhet, vilket bidrar till
att forstarka ontologins effektivitet som ett viktigt styrverktyg inom detta vitala falt.

4.1.6. Optimering och kontinuerlig iteration

Baserat pa erhallna resultat och kontinuerlig aterkoppling fran dessa resultat, forbattras och
justeras ontologin for att forbattra bade dess exakthet och effektivitet. Denna lopande
forbattring sakerstéller ett svar pa forandringar i hallbarhetsstandarder och anvandarbehov.
Genom denna strukturerade och sammanhé&ngande process garanterar projektet utvecklingen
av en ontologi som effektivt kan understddja framstallningen av hallbarhetsrapporter.

Till exempel, under utvecklingsprocessen, skapades tva versioner av ontologin for att
utvardera prestandan. De inledande testerna av den forsta versionen visade att tiden for att
extrahera data tog fyra sekunder, vilket anses vara en relativt lang tid och kan ha en negativ
inverkan pa anvandarupplevelsen och systemets effektivitet, som péapekats i litteraturen om
manniska-datorinteraktion [20]. Baserat pa denna analys forbattrades strukturen och
relationerna i den andra versionen av ontologin, vilket resulterade i att tiden for att extrahera
data minskades till endast en sekund. Denna justering handlade inte bara om att forbattra
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prestandan, utan ocksa om att sékerstélla att ontologin uppfyller systemets behov pa ett mer
effektivt satt.

Dessutom, om en analys av hallbarhetsrapporter visar att det finns en ny standard for att
mata koldioxidutslapp, justeras ontologin for att ta hansyn till denna nya standard. Detta
innebdér att nya relationer och kategorier l1&ggs till for att korrekt representera och rapportera
den nya koldioxidutslappsstandarden. For att uppna detta anvands OWL for att skapa nya
klasser som representerar de uppdaterade standarderna, och SPARQL anvédnds for att
uppdatera fragor som hamtar och bearbetar data enligt de nya specifikationerna.

Pa sa satt sakerstéller vi att ontologin forblir aktuell och relevant, vilket gor det mojligt for
foretag att skapa hallbarhetsrapporter som overensstammer med de senaste kraven och
forvantningarna. Genom att kontinuerligt integrera sadana specifika andringar, palitliga data
forbattras ontologins formaga att ge exakta och tillforlitliga data, vilket hjalper foretag att battre
forsta och hantera sina hallbarhetsatgarder. Denna process gor det majligt att snabbt anpassa
sig till nya regler och riktlinjer, och sdkerstdller att ontologin alltid &r ett effektivt
beslutsfattande verktyg.

4.2. Verktyg och resurser

e Primart verktyg: | projektet for att utveckla en ontologi for hallbarhetsrapportering, har
Protégé antagits som grund for datamodellering och hantering pa grund av dess
exceptionella  funktionalitet inom detta omrade. Protégé & en Oppen
kéllkodsutvecklingsmiljo som stoder OWL-formatet, vilket &r en etablerad standard inom
branschen for ontologiska datamodellering. Verktyget &r utrustat med ett lattanvant
granssnitt som mojliggor design av hierarkiska strukturer for kategorier och specificering
av relationer och begransningar mellan enheter i en visuell stimulerande och interaktiv miljo
[21].

e Fragesprak och datahantering: SPARQL, ett fragesprak som ar optimerat for RDF-
databaser, integreras somlost i Protégé och ger mojligheter for avancerad datautforskning
och informationsutvinning. Detta verktyg ar avgorande for att stalla detaljerade fragor och
erhalla specifika data fran omfattande ontologiska strukturer.

e Sprak for ontologisk representation: OWL (Web Ontology Language) har valts som det
foredragna spraket for att beskriva relationer och restriktioner inom omradet
hallbarhetsrapportering, vilket ger en kraftfull ram dar detta kan goras [22].

e Alternativa verktyg: Trots att andra verktyg sasom OntoStudio och TopBraid Composer
erbjuder liknande funktioner, skiljer sig Protégé genom dess 6ppna kéllkodsmodell, breda
funktionsuppsattning samt erkannandet inom akademiska kretsar. Protégés palitlighet,
stabilitet och kontinuerliga utveckling sakerstaller en robust plattform for komplex
modellering av ontologier inom hallbarhetsrapporteringens omrade [23].

4.3. Resultatanalys

For att analysera resultaten och verifiera att ontologin uppfyller projektkraven och
specifikationerna, genomfors en mangd olika tester, inklusive system- och enhetstester.
Enhetstester fokuserar pa de enskilda komponenterna i ontologin, sasom klasser, relationer och
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egenskaper. Genom att testa varje enskild komponent sakerstélls att de fungerar korrekt och
enligt specifikationerna. Exempelvis anvénds enhetstester for att verifiera att relationer som
“adresserar” och bidrarTill” fungerar som forvéantat och korrekt kopplar indikatorer till
atgarder och projekt till deras resultat. Systemtester utvarderar ontologins funktion i sin helhet,
vilket inkluderar att kontrollera att alla delar av ontologin samverkar korrekt och att systemet
kan hantera komplexa forfragningar och dataintegration. Ett exempel pa ett systemtest ar att
fraga ontologin om alla projekt som bidrar till att minska koldioxidutslapp och verifiera att alla
relevanta data returneras korrekt. Resultatanalysen hjalper ocksa till att hitta omraden dar
ontologin kan forbéttras. Testresultaten anvands for att justera och forbattra ontologin i
handelse av att vissa funktioner inte fungerar som forvéntat eller att prestandan &r otillracklig.
Genom dessa tester sakerstélls att ontologin inte bara uppfyller projektkraven utan ocksa &r
robust och palitlig for hallbarhetsrapportering.
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5. Resultat och validering

Detta avsnitt sammanfattar de centrala resultaten och de valideringsprocesser som har
genomforts for att bygga och testa ontologin for hallbarhetsrapporter. Genom dessa steg har
projektet stravat efter att forbattra och effektivisera hallbarhetsrapporteringen, vilket bidrar till
mer effektiv och noggrann hantering av hallbarhetsdata hos foretag. Granskningen av
resultaten och metoderna ger en tydlig bild av hur ontologin stodjer dessa mal.

For att ge en dvergripande bild av den inledande utvecklingen av hallbarhetsontologin visas
figur 2. Denna figur visar de huvudsakliga kategorier och relationer som identifierades i det
tidiga skedet av forskningen, vilket lade grunden for att forsta hur datakvaliteten har forbattrats
och effektiviteten i datautvinningen har utvecklats under projektets gang.

e
o

‘ Mal [ Teknologi ]7 Ml Policy |1 @ Aviall | @ Mijomassig ]7 owl:Thing

e
d

Indikator ] I Standard Trend Hallbarhetsdime Rapporteringspe Mgard { Reglering
nsion - riod — g

Organisation “‘. [ Intressent { Innovatien | | @ Paverkan - Risk |~ Projekt Ekonomisk ]

[ Utsigpp J Material { Sakerhet J
\

Figur 2 Ett preliminart diagram over relationerna i hallbarhetsontologin visar de huvudsakliga kategorierna och
relationerna mellan de grundlaggande begreppen och deras paverkan pa datastrukturen. En forklaring av
fargerna och namn pa relationerna finns i figur 3.

v — Adresserar (Domain>Range) v — |Indikerar (Domain>Range)

v — Féljer (Domain>Range) v — Jamfor_med (Domain>Range)

v — Ger_férsakran (Domain>Range) v — Minskar (Domain>Range)

v — Har_mal (Domain>Range) v Mater (Domain>Range)

v — has individual v — Mojliggér (Domain>Range)

v — has subclass v — Paverkar (Domain>Range)

v — Implementerar (Domain>Range) v — Rapporterar_om (Domain>Range)

Figur 3 En lista 6ver farger och namn pa de relationer som anvands i ontologin.



5.1. Uppnadda resultat
Metoden som anvands i denna forskningsprocess innefattar flera steg:

5.1.1. Konceptuell analys och hallbarhetsutvéardering

| den inledande fasen genomfdrdes en noggrann analys av de priméra begreppen och
strukturerna som kravs for att bygga ontologin. Genom att jamfora hallbarhetsrapporter fran
framstaende foretag med internationella standarder identifierades de viktigaste komponenterna
och sambanden i hallbarhetsrapportering. Resultaten fran denna fas inkluderade en lista dver
grundldggande begrepp och deras relationer som &r avgorande for att korrekt representera
hallbarhetsdata. Denna analys skapade en stark grund for att bygga en exakt och omfattande
ontologi som effektivt hjalper foretag i att strukturera och presentera sina hallbarhetsrapporter.

5.1.2. Formulera kompetensfragor

| nasta fas breddades sokningen for att omfatta en detaljerad granskning av rapporter fran
framstaende organisationer, med syftet att utvardera globala hallbarhetsstandarder fran ett
fordjupat och kritiskt perspektiv. Under denna process analyserades nyckelfragor relaterade till
prestanda och effektivitet som utgér grunden i att utveckla ontologin, med sarskilt fokus pa
kritiska faktorer som energikonsumtion och vaxthusgasutslapp. Denna analys 6ppnade inte
bara nya insikter for forstaelsen av miljomassiga och ekonomiska hallbarhetseffekter, utan
spelade &ven till att utforma en exakt ontologi som férenade praktiska och vetenskapliga
aspekter, vilket erbjod ett ovarderligt stod for analytiker och beslutsfattare inom detta omrade.

| denna fas skapades nagra fragor designade for att testa ontologins formaga att engagera
sig med dessa fragor, sdsom:

Vad ar malen och berékningsmetoden for finansiell prestationsindikator?

Vad dr namnet pa véaxthusgasutslappsindikatorn och dess enhet?

Typer av intressenter som ett foretag har?

Vad ar start- och slutdatum for rapporteringsperiod och vilken typ av sékerhet erbjuder

den?

5. 1 vilken typ av dimensioner &r foretag intresserad av, och ange &ven storlek och sektorn
for foretag?

6. Vilken typ av policys och foreskrifter en organisation féljer?

Howbde

SPARQL-forfragningar anvands for att validera dessa fragor. Detta gors for att sékerstalla
att ontologin kan besvara dessa fragor korrekt och tacka centrala informationsomraden. Genom
denna valideringsprocess verifieras ontologins formaga att effektivt hantera data och lanka
information, vilket sakerstaller att ontologin uppfyller kraven for hallbarhetsstandarder och
anvandarnas behov.

Har &ar tva exempel pd SPARQL-forfragningar som anvandes for att validera
kompetensfragorna:
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1. Vad ar malen och berakningsmetoden for finansiell prestationsindikator?

PREFIX rdf: [Iwww.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#

PREFIX owl: [Iwww.w3.0rg/2002/07/owl#

PREFIX rdfs: [Iwww.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#

PREFIX xsd: [iwww.w3.0rg/2001/XMLSchema#

PREFIX hallbarhet: /lwww.semanticweb.org/HallbarhetsRapportering#

SELECT ?Mal ?Metod

WHERE {
hallbarhet:FinansiellResultatIndikator hallbarhet:harMal ?Mal.
hallbarhet:FinansiellResultatIndikator hallbarhet:BerakningsMetod ?Metod

}

FOr mer detaljerad visualisering, se figur 4.

SPARQL query: =]

PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>
PREFIX xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#>
PREFIX héllbarhet: <http://www.semanticweb.org/HallbarhetsRapportering#>

SELECT ?Mal ?Metod
WHERE {
héllbarhet:FinansiellResultatindikator hallbarhetharMal ?Mal.
hallbarhet:FinansiellResultatindikator hallbarhet:BerdkningsMetod ?Metod
}

Mal Metod

Hallbarhetsmal "Direkt matning"'@

Figur 4 En SPARQL-forfragan och dess resultat i en ontologi-editor. Forfragan syftar till att extrahera
information om malen och berakningsmetoderna for en finansiell resultatindikator inom hallbarhetsrapportering.
Resultatet visar att det finns ett hallbarhets.

SPARQL-fragor anvands for att validera dessa fragor. Detta gors for att sakerstalla att
ontologin kan besvara dessa fragor korrekt och ticka centrala informationsomraden. Genom
denna valideringsprocess verifieras ontologins formaga att effektivt hantera data och lanka
information, vilket sakerstaller att ontologin uppfyller kraven for hallbarhetsstandarder och
anvéandarnas behov.

2. Vad ar namnet pa vaxthusgasutslappsindikatorn och dess enhet?

PREFIX rdf: [Iwww.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#

PREFIX owl: /Iwww.w3.0rg/2002/07/owl#
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PREFIX rdfs: [Iwww.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#
PREFIX xsd: IIwww.w3.0rg/2001/XMLSchema#
PREFIX hallbarhet: /lwww.semanticweb.org/HallbarhetsRapportering#

SELECT ?Namn ?Enhet

WHERE {
hallbarhet: VaxthusgaserUtslapplindikator hallbarhet:Namn ?Namn.
hallbarhet: VaxthusgaserUtslapplindikator hallbarhet:EnhetsMatning ?Enhet

}
En Oversikt kan ses i figur 5.

SPARQL query:

PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>

PREFIX owl: <http://www.w3.0rg/2002/07 /owl#>

PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>

PREFIX xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#>

PREFIX héllbarhet: <http://www.semanticweb.org/HallbarhetsRapportering#>

SELECT ?Namn ?Enhet
WHERE {
hallbarhet:VaxthusgaserUtslappindikator hallbarhet:Namn ?Namn.
hallbarhet:VaxthusgaserUtsldpplndikator hallbarhet:EnhetsMatning ?Enhet
}

Namn Enhet

“Vaxthusgasutsiapp” @ “kg CO2 ekvivalent'@

Figur 5 En SPARQL-forfragan och dess resultat i en ontologi-editor. Forfragan syftar till att extrahera
information om namnet pa vaxthusgasutslappsindikatorn och dess méatningens enhet. Resultatet visar att
indikatorns namn ar "Véaxthusgasutslapp" och att enheten.

Dessa forfragningar demonstrerar hur man kan extrahera specifik information om olika
indikatorer fran ontologin, vilket mojliggor mer effektiv och noggrann datahantering. Genom
att anvanda SPARQL-forfragningar kan man snabbt erhalla svar pa viktiga fragor och darmed
underlatta beslutsfattandet inom hallbarhetsrapportering.

5.1.3. Innovation i hallbarhetsdata analysen

| den tredje fasen genomfordes en kvantitativ termanalys som anvénds i hallbarhetsrapporter
med stéd av Chat GPT. Detta bidrog till att identifiera viktiga teman och konceptuella
repetitioner. Analysen avser att pa ett ingdende satt studera forekomsten och frekvensen av
specifika termer och begrepp i ett stort antal rapporter. Detta hjalpte till att identifiera viktiga
teman, aterkommande koncept, klasser och relationer. Med hjalp av denna analys kunde
centrala diskussionspunkter och mojligheter for forbattring inom hallbarhet lyftas fram.
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Figur 6 presenterar visuellt den relativa framstéllningen av olika klasser, betonar vikten av
innovation och resurshallbarhet, figuren pekar dven ut andra omraden som kan gagnas av
framtida utvecklingar. Denna illustration ger ontologianvandare en visuell guide som forstérker
forstaelsen for huvudomradena och de forbattringsmojligheter som finns, vilket mojliggor
effektiva och noggranna observationer av existentiella relationer och interaktioner inom ramen
av hallbarhetsrapporter.

= Organisation = Rapporteringsperiod = Miljdmassig Social ® Ekonomisk
= |ndikator m Mal m Atgird ® |ntressent m Sakerhet
m Standard m Risk = Trend = Praxis Projekt

Material = Utslapp = Avfall ® Policy = Reglering
= Teknologi = Innovation m P3verkan

Figur 6 visar procentuell fordelning av olika kategorier inom hallbarhetsrapporter inom vetenskapen om existens.
Analysen har verifierats med Chat GPT och implementerats i Excel.

I den delen av forskningen tillfors en visuell dimension till att illustrera relationerna mellan
de definierade kategorierna inom ontologin. Utvecklingen fran en tydlig handgjord skiss
forvandlades successivt till ett digitalt diagram med hjalp av avancerade schema-
laggningsverktyg sasom Diagrams.net. Detta illustreras i Figur 1, dar diagrammet anvander ett
véal genomténkt fargsystem for att tydligt separera och lyfta fram de olika relationerna och
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kommunikationsfunktionerna mellan elementen. Detta var den forsta versionen av ontologin
som utvecklades i projektet.

5.1.4. Ontologivalidering

¢ Implementera ontologi med Protégé: Vid denna fas forvandlades de teoretiska ramverken
till en praktisk gestaltning genom att utveckla ontologin via programmet Protége, som dr ett
verktyg specialiserad pa ontologiutveckling. Entiteter, lankar och olika egenskaper
definierades och detaljerades utifran de fundament som lagts i forskningens inledande
faserna. Den precision och omfattning som préglade denna process resulterade i extremt
precisa forfragningar som stamde 6verens med de objektiva standarderna for kompetens
som satts upp.

Figur 7 visar ontologins tillampning i programmet Protégé genom att anvanda klassen
”Indikator” som ett exempel pa hur kategorier, relationer och attribut organiseras inom den.
| den visade gréanssnittet visas klassen Indikator” inom kategoriernas hierarki pa vanster
sida, dar kategorierna ar organiserade hierarkiskt for att aterspegla relationerna mellan olika
begrepp. ”Indikator” &r en huvudklass som anvénds for att representera olika
prestationsindikatorer som hallbarhetsrapporterna bygger pa. | det dvre hogra hornet av
granssnittet visas relationerna kopplade till klassen ”Indikator”, dar relationen méter some
Organisation” visar att indikatorerna &r kopplade till specifika organisationer, vilket visar
att varje indikator har en specifik roll kopplad till en enhet eller organisation inom systemet.
Under relationerna visas en lista 6ver instanser kopplade till klassen ”Indikator”, och dessa
instanser representerar specifika prestationsindikatorer som "EnergiAnvandningsindikator"
och ”VéxthusgaserUtslappIndikator”. Dessa instanser visas som specifika komponenter i
klassen Indikator”, vilket aterspeglar mangfalden av indikatorer och deras anvandning
inom ontologin. Figuren ger en omfattande dversikt éver hur kategorier organiseras, hur
relationer mellan olika kategorier identifieras och hur de kopplas till specifika instanser,
vilket visar hur ontologin byggs och anvands for att tillhandahalla en strukturerad och exakt
ram for att analysera och hantera hallbarhetsdata.
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Figur 7 Organisering av klasser och relationer i ontologin med Protégé.

e Jamforelsen: Den utvecklade ontologin jamfordes med Yaldo-ontologin, som namndes i
avsnitt ”2.3. Ontologi ur ett ingenjorsperspektiv”. Jamforelsen visade att:

For att uppna basta mojliga resultat och sékerstalla att projektets mal uppfylls, fokuserar
ontologin pa att anvanda den europeiska standarden ESRS E1, som &r en av de senaste
miljo-, ekonomiska och sociala standarderna. Jamfort med detta &r Yaldo-ontologin baserad
pa GRI G4 riktlinjerna, som dven om de & omfattande anses vara mindre moderna och
avancerade, vilket kan gora dem ineffektiva i vissa omraden.

Den utvecklade ontologin bygger pa en integrerad semantisk ram som kombinerar RDF,
OWL, SPARQL och XML, vilket ger stor flexibilitet i att ta emot och bearbeta olika typer
av data fran flera kallor samtidigt. Dessa tekniker, sarskilt SPARQL, mojliggor avancerade
sokfragor for att analysera data och extrahera exakt data som Gverensstammer med moderna
europeiska standarder. Detta starker ontologins formaga att hantera komplexa utmaningar.

A andra sidan bygger Yaldo-ontologin p& UML i den konceptuella modelleringsfasen,
vilket &r en bra ram foér modellering av komplexa system, men den saknar den flexibilitet
och formaga att bearbeta avancerad data som tillhandahalls av tekniker som RDF och
SPARQL. Denna brist begransar ontologins formaga att anpassa sig till nya och snabbt
foranderliga behov.

Den utvecklade ontologin har visat hog effektivitet i att integreras med moderna
europeiska standarder, da den ar utformats for att inkludera och tillimpa ESRS E1, vilket
garanterar battre Overensstimmelse med framtida forandringar i miljo- och sociala



standarder. Dess formaga att bearbeta data fran flera foretag samtidigt gér det mojligt att
erbjuda mer omfattande och effektiva losningar. Daremot har Yaldo-ontologin visat
begransningar pa detta omrade, da den ar begransad till att bearbeta data fran ett enda
foretag, vilket minskar dess allmangiltighet och effektivitet i resultaten.

For att sakerstalla maximal nytta har den utvecklade ontologin utformats pa tva sprak,
engelska och svenska, vilket okar dess spridningsomrade och forbéattrar dess tillampning for
ett bredare spektrum av foretag i flersprakiga miljcer.

Analys och identifiera forbattringar: Genom kritisk och analytisk 6versyn identifierades
aspekter som krévde forbattring och justering, vilket bidrog till en férdjupning i utveckling
av ontologin. Forbattringarna inkluderade forstarkning av kategorier, utvidgning av
relationer och inférande av nya funktioner baserade pa specifika behov.Dessa tekniker
mojliggor en mer exakt och strukturerad representation av data samt kraftfulla och effektiva
forfragningar for snabb informationsextraktion.

En ontologikarta som har andrats kan skapas med hjélp av Protégés avancerade grafiska
verktyg. Denna karta kommer att visa de forbattringar som har gjorts. En grafisk dversikt
av den forbattrade ontologin visas i figur 8. Detta mojliggor en visuell granskning av de
tilldelade forbattringarna.
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Figur 8 En integrerad ontologisk oversikt for hallbarhet i programmet Protégé visar de huvudsakliga
kategorierna och de komplexa relationerna mellan dem. Cirkel-symbolen representerar allmanna kategorier som
"Indikator" och "Policy", medan romb-symbolen representerar specifika instanser eller entiteter som "Foretag"
eller "Projekt". Dessa symboler hjélper till att skilja mellan abstrakta begrepp och faktiska enheter, vilket
underléattar forstaelsen av interaktionerna inom ontologin. En forklaring av fargerna och relationerna finns i
figur 9.

v — adresserar (Domain>Range) v — jamférMed

¢ — bidrarTill (Domain>Range) v — jamférMed (Domain>Range)

v — féljer (Domain>Range) v — kor (Domain>Range)

v forbrukar (Domain>Range) v — minskar (Domain>Range)

v — gerFérsakran ¥ — mater

v — gerFérsakran (Domain>Range) ¥ — mater (Domain>Range)

v — harMal ¥ maéter(Equivalent class some)

v — harMal (Domain>Range) v — majliggor

v — has individual v — mdjliggér (Domain>Range)

v — has subclass v — producerarAvfall (Domain>Range)
v implementerar (Domain>Range) v — rapporterarOm

v — indikerar (Domain>Range) v — rapporterarOm (Domain>Range)
v — intresserad v — utnyttjar (Domain>Range)

¥ — intresserad (Domain>Range) v — utsldpper (Domain>Range)

v — intresserad(Equivalent class some)
Figur 9 En lista Gver farger och namn pa de relationer som anvands i ontologin.
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5.1.5. Kvalitativa och kvantitativa méatningar av ontologins mal

For att sakerstalla att de fordefinierade malen uppnas har en grundlig analys av den ontologiska
strukturen genomforts. Har ar resultaten och viktigheten av varje mal:

1. Minska datautvinningstiden:

Som nadmnts i avsnitt "4.1.6 Kontinuerlig forbattring och iteration™ identifierades vissa brister
i den forsta versionen av ontologin, som visas i figur 2. | denna version definierades de
huvudsakliga kategorierna och de inledande relationerna mellan dem uppréttades, men dessa
relationer var inte tillrackligt exakta. Den manuella métningen visade att tiden for att extrahera
data var fyra sekunder. Detta berodde pa att de underordnade relationerna var otillrackliga for
att pa ett effektivt satt uppfylla systemets behov, vilket resulterade i en langsam prestanda.

For att forbattra denna prestanda och méta systemets krav béttre genomfordes forbattringar
av ontologins struktur och relationer, vilket illustreras i figur 8. De utkade och mer detaljerade
relationerna mellan kategorierna samt tillagget av nya funktioner resulterade i en betydligt
snabbare dataextraktionstid pa endast en sekund. Dessa forandringar visar tydligt vikten av att
forfina och justera ontologin for att sékerstdlla dess effektivitet och prestanda i linje med
systemets behov.

2. Forbattra data noggrannhet:

For att forbattra datanoggrannhet anvandes ekvationen (1) for att méta ’relationsrikedom” och
identifiera de icke-arvda relationerna i ontologin, som refereras i avsnittet ” 4.1.3. Kvantitativ
analys av ontologi med hjalp av ekvationer”. Genom att anvinda SPARQL-fragor
berdknades antalet icke-arvda relationer (P) som visas i figur 10 samt arvda relationer (H) i
figur 11 inom ontologin. Resultaten visade att ontologin har ett hogt antal icke-arvda relationer
(P = 1270) och ett lagt antal arvda relationer (H = 26), vilket resulterade i en hdg
relationsrikedom pa RR = 0,98.

Detta resultat indikerar att ontologin har utvecklats pa ett satt som sékerstéller en stor
mangfald av icke-arvda relationer, vilket 6kar dess formaga att representera kunskap pa ett
omfattande och mangsidigt satt. Det hoga véardet av RR speglar ontologins styrka i att
tillhandahalla ett rikt urval av relationer, vilket minskar risken for potentiella fel eller ovantade
data. Baserat pa dessa resultat framgar det att ontologin har en hog formaga att forbattra

34



systemets tillférlitlighet och minska fel som kan paverka datans noggrannhet, vilket gor den
till ett kraftfullt verktyg for kunskapshantering och datanalys pa ett exakt sétt.

SPARQL query: ]

SELECT (COUNT(?nonInheritanceRelation) AS 7P)
WHERE {
?class1 ?property ?class2 .
FILTER (?property != rdfs:subClassOf)
BIND(?property AS ?noninheritanceRelation)
}

P

"1270"~~<http:/fwww.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer>

Figur 10 SPARQL-forfragan for att berdkna antalet icke-arvsrelationer inom ontologi.

SPARQL query: =

SELECT (COUNT(?inheritanceRelation) AS ?H)
WHERE {
?class1 rdfs:subClassOf ?class2 .
BIND(?class1 AS ?inheritanceRelation)
}

H

"26" "~ <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer>

Figur 11 SPARQL-forfragan for att berdkna antalet arvsliga relationer inom ontologi.

3. Forbattra dataatkomsten:

For att forbattra datadtkomsten anvandes ekvationen (2) for “klassrikedom”, som refereras i
avsnittet ” 4.1.3. Kvantitativ analys av ontologi med hjélp av ekvationer”, eftersom den
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speglar hur val olika data tacker ontologins kategorier. Ekvationen (2) matt anvands till att
bedéma hur latt det &r att fa tillgang till den énskade informationen dver olika kategorier.
Genom att anvdnda SPARQL-fragor berdknades C’ som antalet kategorier fyllda med instanser
figur 12, och C som det totala antalet kategorier figur 13. Forhallandet mellan kategorier som
innehaller instanser och det totala antalet definierade kategorier i ontologin beraknades.
Resultatet som erholls, 74% (CR=0.74), indikerar att ontologin representerar data val dver
olika kategorier.

Denna balanserade representation visar ontologins styrka i att tdcka ett brett spektrum av
kategorier och tillnandahalla varierad data, vilket bidrar till att forbattra anvandarupplevelsen
genom att underlatta atkomsten till nddvéandig information. Det hoga vardet pa CR visar att
ontologin inte bara har en varierad struktur av kategorier, utan ocksa anvander dessa kategorier
effektivt for att representera kunskap, vilket gor den till ett kraftfullt och effektivt verktyg for
informationshantering och analys.

SPARQL guery: 1SEE
SELECT (COUNT(DISTINCT ?nonEmptyClass) AS ?Cp)
WHERE {

?instance a ?nonEmptyClass .
?nonEmptyClass a owl:Class .

}

Cp

20"~ <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer>

Figur 12 SPARQL-forfragan for att berdkna antalet kategorier befolkade med instanser, inom ontologi.
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SPARQL query: e

SELECT (COUNT(DISTINCT ?class) AS ?C)
WHERE {
?class a owl:Class .

}

@

27"~ ~ <http://www.W3.0rg/2001/XMLSchemaintegers>

Figur 13 SPARQL-forfragan for att berakna totala antalet kategorier, inom ontologi.
5.1.6. Sociala Krav

Studien har aven inkluderat en analys av sociala krav inom hallbarhetsrapportering. Dessa krav
ar viktiga for att visa hur foretag paverkar samhéllet genom aspekter som arbetsforhallanden,
jamstélldhet och samhéllsansvar. Genom att félja internationella standarder som ESRS E1 och
analysera hallbarhetsrapporter fran olika foretag, identifierades viktiga sociala indikatorer och
deras relationer. Dessa indikatorer har integrerats i ontologin for att hjalpa foretag att rapportera
om sina sociala insatser pa ett mer omfattande och strukturerat satt.

For att validera ontologins formaga att hantera sociala data har specifika fragor stallts,
sasom:

e Typer av intressenter som ett foretag har?
e Vilken typ av policys och foreskrifter en organisation foljer?

Genom att anvanda SPARQL-forfragningar kunde ontologins kapacitet att extrahera och
presentera relevant social information verifieras. Dessa forfragningar sékerstaller att ontologin
kan koppla rétt data och darmed stddja foretag i deras rapporteringsprocesser.

Effekter pa samhalle, ekonomi, miljo och etik

Ontologin inkluderar sociala krav, vilket gor det lattare for foretag att forsta och rapportera hur
de paverkar samhéllets ekonomi, ekologi och etik. Genom att ge relevanta, strukturerad data
kan foretag:

e beddma och forbattra sina arbetsvillkor samt sékerstalla jamlika och sdkra arbetsplatser.
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e Forbattra jamstalldhet och mangfald genom att hitta och ta itu med diskrimineringsfragor
som konsskillnader.

e Genom att implementera och folja policys som gynnar miljon och lokalsamhallet, stérks
samhallsansvar.

e Bidraga till den ekonomiska utvecklingen genom att uppmuntra sociala investeringar och
hallbara affarspraktik.

Foretag kan forbattra sin hallbarhetsprestanda och 6ka sitt anseende och konkurrenskraft pa
marknaden genom att uppfylla kraven fran intressenter som investerare, kunder och
tillsynsmyndigheter.
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6. Diskussion

Detta projekt handlar om att utveckla och forbattra anvéndningen av ontologier i
hallbarhetsrapporter inom foretag. Ontologier, med sin formaga att organisera information pa
ett logiskt satt, mojliggor for datasystem att forsta komplexa relationer mellan data med storre
precision och effektivitet. | detta sammanhang fokuserade vi pa att vélja den mest lampliga och
effektiva ontologin, som stammer Gverens med de senaste europeiska miljostandarderna ESRS
E1, till skillnad fran vissa andra ontologier som bygger pa aldre standarder som GRI G4. Detta
val baseras pa ontologins férmaga att hantera data fran flera foretag samtidigt, vilket ger den
storre flexibilitet att anpassa sig till forandrade behov och hantera framtida utmaningar.

Att utveckla en effektiv ontologi ar ingen enkel uppgift. Det kraver en god forstaelse for
data och hur de kan organiseras pa ett satt som mojliggor for datasystem att bearbeta dem
effektivt. Vi anvdnde moderna tekniker som RDF och OWL, som hjalper till att organisera
och lanka data logiskt. Trots dessa avancerade tekniker &r en av de storsta utmaningarna i
utvecklingen av ontologin att sékerstélla att den smidigt integreras med befintliga datasystem
inom foretagen. Att sdkerstélla att ontologin ar flexibel nog att hantera datadiversitet mellan
olika foretag &r en viktig utmaning, eftersom denna data varierar fran foretag till foretag och
kraver ett holistiskt tillvagagangssatt som kan anpassa sig till dessa skillnader pa ett effektivt
satt.

Ontologin har genomgatt flera tester for att verifiera dess noggrannhet och snabbhet i
datahantering, och resultaten har varit positiva, dar ontologin markant forbattrat datautvinning
och analys. Det ar dock nddvéndigt att genomfora regelbundna granskningar for att sékerstélla
att ontologin haller sig uppdaterad med stiandiga forandringar i standarder och teknik. Det
rekommenderas att ontologin uppdateras kontinuerligt dver tid for att sékerstélla dess fortsatta
effektivitet och formaga att méta forandrade krav.

Med tanke pa framtiden kan ontologins prestanda forbattras genom att integrera den med
moderna teknologier som artificiell intelligens och maskininlarning, vilket kan bidra till att 6ka
effektiviteten i dataanalysen och 6ppna upp nya mdjligheter inom hallbarhetsrapportering.
Dessutom bor fokus ligga pa att tillampa ontologin i olika miljoer, vilket kan krava vissa
forbattringar, sasom att starka dess formaga att anpassa sig till forandrade arbetskrav och enkelt
infora nya data. Att forbattra anvandargranssnittet kommer ocksa att gora ontologin enklare att
anvanda, vilket i sin tur stodjer hallbarhetsbeslut pa ett mer effektivt satt.

Sammanfattningsvis representerar anvandningen av ontologier for att organisera och
hantera hallbarhetsdata ett viktigt steg mot att forbattra hur foretag hanterar sina miljoméassiga
och sociala ansvar. Att andra foretag antar detta tillvdgagangssatt kan leda till radikala
forandringar i hur miljo- och social information hanteras, vilket i sin tur kan bidra avsevart till
att forbattra hallbarhetsprestanda pa bred front.
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7. Slutsats

En avancerad ontologi for hallbarhetsrapportering har skapats och implementerats
framgangsrikt i detta examensarbete. Detta har gjort en betydande forbattring av
datahanteringsmetoderna inom omradet. Projektets resultat har inkluderat effektivare
dataextraktion, forbattrad datarapporteringsnoggrannhet och forbattrad tillganglighet till
hallbarhetsdata genom anvandning av semantiska webbteknologier som RDF, OWL och
SPARQL. Genom att ge en stark och dynamisk struktur for analys och rapportering underlattar
dessa forbattringar processen att genomfora strategiska beslut inom foretag.

Trots att projektet har varit framgangsrikt finns det fortfarande nagra problem. Dessa
inkluderar behovet av standig anvandarutbildning och teknisk support for att hjalpa anvandarna
att overga till det nya systemet. Dessa svarigheter paverkar implementeringens hastighet och
upptagningsgrad.

Sammanfattningsvis  uppskattas  ytterligare  forskning ~om  integration av
maskininlarningstekniker for att automatiskt analysera de stora dataméangder som genereras
inom hallbarhetsomradet kunna dras for framtida arbeten. Dessa tekniker kan anvandas for att
upptécka dataanomalier och trender och darigenom forbattra noggrannheten och effektiviteten
i beslutsfattandet och genomftrandet.

| full 6verensstammelse med den tidplan som faststéllts for projektets genomforande har
alla mal for de olika etapperna uppfyllts, och figur 14 som bifogas visar sekvensen av projektets
framsteg och den exakta och effektiva realiseringen av forskningsmalen. Slutsatsen som dragits
indikerar ett positivt inflytande av ontologin inom hallbarhetsomradet och studien ger bevis for
att sofistikerade avancerade strukturer kan berika miljorelaterad- och ekonomiska analyser.
Darmed ar dessa resultat ett bevis pa framgangen i att na de faststallda malen och starka
forskningsbasen inom denna kritiska sektor.

Skapa en ontoloai , Weeks
Rahaf Darouich, Sara Alterkawi | ) 2024 |
Tasks: |Hours:  Status: |W3 W4 W5 W6 W7 W8 W9 W10 W11 W12 W13 W14 W15 W16 W17 W18 W19 W20 W21 |
\Course introduction | 2 n | 2 | | |
Meetings with supervisor 75 |In prog 05 05| 05/05| 0505 05|05]|05|05]05]05]|05)|05]05
Meetings with ICONSOF 12,5 |In prog 2 15| 15| 15| |15 15| |15/
|Reading reports | 46 mple 15 | 16 | 15 | | | | | l |
Reading articles 65 mple 20 | 25 | 20
\Write project plan report [ 30 mplete | 10 | 10 | 10
\Project plan siminar | 4 te | | 4
Class Extracting 40 te | | 10 | 15 ‘ 15
Using of Protégé program [ 20 [ ‘ 5|5]5]|5]
\Creation of Ontology | 40 Inp | | | |10 [ 10 | 10 | 10 | |
\Example Implementation and testing | 20 Not started| | | | | |1 5| 5[51]5 {
Integration with ICONSOF's Software 10 Not started | | | | | | | | 5 5
Final Evaluation and Refinement 8 Not started| | 2 |22 2 |
: 86 |In progress| | 7l7l71]s[s|s|s[s5|s]s[5][s5]s5[5]s
ULExpo exhibition 14 |Not started 14 |
Total Time | 405 |48.5]515] 59 |24,5(225] 24 |205] 22 [205] 12 [105] 12 [10,5] 12 [105] o [75] 7 [ 21|

Figur 14 Tidslinje visar framsteg i olika skeden av ett ontologiutvecklingsprojekt, med registrering av
arbetstimmar och slutférandestatus for varje specifik uppgift 6ver veckorna.
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8. Bilagor
8.1. Anvanding av generative Al

Genererad Al, speciellt GPT Chat [24], har anvants for att analysera aterkommande begreppen
i foretagets hallbarhetsrapporter och forbattra text och dess innehall.
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