
 ارائه چهارچوب برای پيش بينی سطح
 خسارت مشتریان بيمه بدنه اتومبيل با

استفاده از راهکار داده  کاوی

چکیده
هدایت سرمایه گذاران، تولیدکنندگان و حتي  در  حیاتی  و  مهم  بسیار  عامل  به  امروزه مشتریان 
را بشناسند  دارند مشتریان خود  نیاز  محققان و نوآوران مبدل گشته اند. به همین دلیل سازمان ها 
آنها  رفتار  شناسایی  به خصوص  و  مشتریان  شناسایی  برای  تاکنون  کنند.  برنامه ریزی  آنان  برای  و 
روش هایی استفاده شده که از جمله می توان روش های آماری را معرفی کرد که البته محدودیت ها 
شناسایی  برای  را  چهارچوبی  داده کاوی،  روش های  از  استفاده  با  پژوهش  این  در  دارد.  مشکلاتی  و 
و  خطاها  کاهش  به منظور  می کنیم.  ارائه  اتومبیل(  بدنه  بیمه  مشتریان  بر  تمرکز  )با  مشتریان 
ابتدا با  از دو روش درخت تصمیم و خوشه بندی، به صورت مکمل استفاده کرده ایم.  محدودیت ها 
استفاده از تکنیک خوشه بندی، مشتریان را براساس ویژگی هایشان خوشه بندی کرده و سطح خسارت 
و  ویژگی هایشان  براساس  را  آتی  مشتریان  سسپس  کردیم.  محاسبه  را  خوشه ها  این  از  هرکدام 
تکنیک درخت  تصمیم در یکی از این خوشه ها دسته بندی نمودیم. دسته ای که مشتری در آن قرار 
گرفته معرف سطح خطرپذیری اوست. با استفاده از این معیار و نوع بیمه نامه مشتری می توان 
میزان خسارت او را پیش بینی کرد. البته برای تعیین صحت نتایج، مدل ها را ارزیابی کرده و با یکدیگر 
مقایسه کردیم. شایان ذکر است تکنیک درخت  تصمیم برای این منظور نتایج بهتری را حاصل نمود 

ولی تکنیک خوشه بندی نیز تفکیک خوبی میان مشتریان ایجاد می کند.
واژگان کلیدي: داده کاوی، بیمه، دسته بندي، درخت تصمیم، خوشه بندی، خسارت

نویسندگان: دکتر فرامرز فتح نژاد- سيد محمود ایزدپرست

- مدیرعامل شرکت بیمه دی
- کارشناس ارشد مدیریت فناوری اطلاعات، دانشگاه پیام نور تهران 
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مقدمه
امروزه گســترش روزافزون فنــاوري  اطلاعات و حجم 
بالای داده های1 ذخيره شــده از مشتریان، ابزار بسيار مناسبی 
براي پژوهشــگران اســت تــا از آن برای به دســت آوردن 
راهكارهای مناسب برای پيشــرفت صنایع استفاده كنند. در 
ایــن پژوهش قصد داریم با تمركــز بر حوزه بيمه، با كاربرد 
عملي داده كاوی در بيمه، بررســي كنيم كه چگونه می توان 
مشــتریان بيمه بدنه اتومبيل را دســته بندی نموده و براساس 
ویژگی های آنان ميزان ریســک یا خطرپذیری مشــتریان را 
بــرآورد كرد. برای ایــن منظور از روش هــای داده كاوی2، 
جهت دســتيابي به قوانين تصميم گيــري و ایجاد مدل برای 
پيش بينــي خطرپذیــری مشــتریان در صنعت بيمه اســتفاده 
كرده ایــم. در این مقاله ابتدا روش های پيشــين كه برای این 
منظور اســتفاده  شده اســت را بررســي مي كنيم و سپس به 
مفهــوم داده كاوی می پردازیم. پس از آن روش پيشــنهادی 
را مطرح كرده و در ادامه چگونگی پياده ســازی آن را بيان 
می  نمایيم. درنهایت به ارزیابی مدل ایجادشده و تحليل نتایج 

به دست آمده خواهيم پرداخت.
1. اهداف و سؤالات پژوهش

از مهم ترین اركان صنعت بيمه، مشتریان آن می باشند كه 
بــا عضویت خود در بيمه، پشــتوانه  و تأمين كننده منابع مالی 
آن به شــمار مي آیند. به همين دليل شناســایی مشتریان و نيز 
پيش بينی ســطح خسارت آنها، از این جهت كه عامل اصلی 
سودآوری در بيمه اند از اهميت بسيار بالایی برخوردار است 
)فلاح، 1379(. درحال حاضر تعرفه بيمه بدنه اتومبيل براساس 
ویژگی های وســيله نقليه است و شخص بيمه كننده و سبک 
زندگی او در تعرفه بيمه هيچ نقشی ندارد )رستمی، 1378(. 
درحالی كــه علاوه بــر اتومبيل، یكــی از مهم تریــن عوامل 
تأثيرگذار در ميزان خسارات، سبک زندگی بيمه گذار یعنی 
ویژگی های شــخصی فرد، كار، محل زندگی و ... است كه 
به شناســایی ميزان ریســک مشــتریان كمک می كند و در 
واقع خســارات مشــتریان هم در گرو همين ریســک است 

)حسين زاده و الهی، 1386(.

1. Data
2. Data Mining 

- ســؤال 1: آیا ویژگی های دموگرافيک مشــتریان بيمه 
بدنه اتومبيل در سطح خطرپذیری و خسارت آنان تأثيرگذار 

است؟
ویژگی هــاي  ایــن  اثرگــذاری  اولویــت   :2 ســوال   -
دموگرافيک، در ســطح خطرپذیری و خسارت مشتریان به 

چه ترتيبی است؟
هدف اصلي این پژوهش پاســخ گویي به سؤالات مطرح 
شده است كه طي آن ابتدا مشتریان بيمه را خوشه بندی كرده 
و سپس ســطح خسارت هر خوشه را محاســبه می نمایيم. با 
اســتفاده از نتایج خوشــه بندی، شــاخص های تأثيرگذار در 
خطرپذیری مشــتریان را مشــخص كرده و با استفاده از آن 
خطرپذیری مشــتریان آتــی را پيش بينی می كنيــم. نهایتاً با 
اســتفاده از ســطح خطرپذیری و نوع بيمه نامــه فرد می توان 

ميزان خسارت او را پيش بينی كرد.
2. پيشينه پژوهش

تا اینجا توضيحاتی در مورد مشكلاتی بيان كردیم كه در 
صنعت بدنه اتومبيل وجود دارد كه البته در طول ســال هایی 
كه از عمر بيمه می  گذرد راه حل هایی برای آن ارائه شده كه 
هركدام از این راه حل ها كاستی هایی دارد كه هنوز نتوانسته 
مشــكلات موجود را به طــور كامل حل نمایــد و یا راه حل 
مناســبی بــرای آن ارائه كند. در ادامه به بيــان بعضی از این 

راه حل ها می پردازیم.
1-2. روش  های آماری

قبــل از پيدایــش داده كاوی، بــرای تحليــل داده هــا و 
نتيجه گيری از آنها از روش های گوناگونی استفاده می نمودند 
كــه از جملــه آن می تــوان روش های آماری را نــام برد كه 
به دليل ســادگی، محبوبيــت بالایی دارنــد. البته روش های 
آماری مانند رگرسيون و دیمانسيون نيز برای تحليل داده ها، 
قابليت های بسياری دارند و در بسياری از موارد نتایج خوبی 
می تــوان از آنها حاصل نمود ولــی این روش ها نيز ضعف ها 
و محدودیت هایی دارند كه در ادامه به تشــریح آن خواهيم 

 .)Kantardzic, 2002( پرداخت
روش های آماری مرسوم، مزیت هایی دارند كه در ادامه 

:)Kantardzic, 2002( آمده است
- ســاده می باشند یعنی برای استفاده از آنها نياز به دانش 

از مهم ترین اركان صنعت 
بیمه، مشتریان آن می باشند 
كه با عضویت خود در بیمه، 
پشتوانه  و تأمین كننده منابع 

مالی آن به شمار مي آیند
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بالای آماری و ریاضی نيست؛
- قابل فهم اند یعنی نتایج حاصل از آنها، روشن و گویا است 

و نياز به تفسير خاصی ندارد؛
- زمانی كه تعداد ابعاد1 داده ها كم است بسيار خوب جواب 

می دهند و نتایج مناسبی حاصل می نمایند؛
- ســریع بوده و همچنين نرم  افزارهــای قدرتمندی برای آنها 

وجود دارد كه كار با آنها را ساده تر می كند.
:)Kantardzic, 2002( از جمله معایب این روش عبارت اند از
- زمانــی كه تعــداد ابعاد داده ها بالا باشــد از قابليت های آن 
كاســته می  شود و حتی در بسياری موارد در تحليل داده ها ناتوان 

می  ماند.
- روش هــای آمــاری معمولاً براســاس یک قاعــده خاصی 
می  باشند و هر روشــی برای نوع خاصی از مسئله كاربرد دارد و 

معمولاً این روش ها از انعطاف پذیری پایينی برخوردارند. 
از جملــه پژوهش هایی كــه از این روش اســتفاده نموده اند 
می تــوان به )رســتمی، 1378( اشــاره كــرد. در ایــن پژوهش 
پژوهشگر، تعدادی از مشــخصه هاي تأثيرگذار بر ميزان ریسک 
و خطرپذیــری مشــتریان بيمه را درنظرگرفتــه و تأثير هریک را 
بررسی كرده  است. البته باتوجه به اینكه فقط از روش های آماری 
و قوانين احتمالات استفاده كرده، نتایج دقيقی استخراج نشده و 
فقــط ميزان اثرگذاری هریک از مشــخصه ها به صورت منفرد و 
مســتقل محاسبه شده اســت، در حالی كه در عالم واقع این گونه 
نيست و مشخصه های درنظرگرفته شده علاوه بر اینكه بر مشخصه 
هــدف یعنی خطرپذیری مشــتری تأثير گذارند بــر یكدیگر نيز 
اثر می گذارند. زیرا این مشــخصه ها به صورت كامل از یكدیگر 
مستقل نيستند و باید همگی این مشخصه ها به صورت هم زمان و 
همراه با یكدیگر درنظرگرفته شوند تا نتيجه مطلوب حاصل شود. 
روش های آماری هنگامی كه تعداد ابعاد داده ها زیاد می شــوند 
دچار محدودیت هایی شــده و در برخی موارد ناتوان می مانند و 

نمی توانند نتيجه مناسب را ایجاد كنند. 
2-2. یادگيری ماشين

روش  هاي فراگيري ماشــين از جمله روش هــای داده كاوی 
اســت كه از گذشــته برای پردازش داده ها و همچنين داده های 

 1. Dimention
بیان کننده مشخصه ها یا صفت های اشیاء است.
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بيمه اســتفاده مي شــدند. روش های یادگيری ماشينی عموماً 
رویه هــاي خودكاري هســتند كه براســاس عملياتي منطقي 
یا دودویي طراحي شــده اند. تاكنــون توجه زیادي معطوف 
رویكرد درخت هاي تصميم و الگوریتم  هاي اســتنتاج قواعد 
شــده اســت كه در این رویكردها نتایج رده بندي به صورت 
یكســري تصميمات منطقي )قواعد( اگر- آنگاه اســت. این 
مدل هــا، نظام یا حالتي را از نمونه ها یاد مي گيرند كه آنها را 
قادر مي سازد تا با مسائل پيچيده تر با داده هاي كافي به طرزي 
مقبول رویارو شــوند. تكنيک هاي دیگر مانند الگوریتم هاي 
ژنتيک و رویه هاي منطقي استقرا درحال حاضر به سرعت در 
حال توسعه هســتند و به نظرمي رسد كه این نوع الگوریتم ها 
امــكان رویارویي با گونه هاي عمومي تر داده را فراهم كنند. 
مثلًا مواردي كه در آن تعداد و نوع مشخصه ها ممكن است 
تغيير كند یا درجایي كه لایه هــاي اضافي از یادگيري مورد 
نياز باشــند و به بقيه یادگيري ها اضافه شــوند. همچنين اگر 
این موارد با ســاختاري سلســله مراتبي از مشخصه ها، رده ها 
و ... توأم باشــند، ارزش این رویكردها بيشتر روشن می شود 

.)Raquel, 2007(
هدف فراگيري ماشين تهيه عبارات ساده است به طوري كه 

به راحتــي توســط انســان فهميده شــوند. براي ایــن منظور 
تكنيک هاي آن باید بتوانند منطق اســتدلال انســان را براي 
كمک به فرآینــد تصميم تقليد كننــد. همانند رویكردهاي 
آماري، دانش زمينه ممكن اســت در توســعه این راهكارها 
مورد اســتفاده قرار گيرد، اما عمليــات اصلي بدون دخالت 
انســان انجام مي گيرد. این روش ها بســيار مفيدند و در طول 
زمان پيشــرفت كرده و قدرت زیادی پيدا كرده اند. همچنين 
باتوجه به اینكه قواعد توليدشــده توســط آن به منطق انسان 
بسيار شــبيه است امروزه بسيار فراگير شــده و در زمينه های 

گوناگونی به كارمی رود.
همان طور كه بيان شــد روش های ارائه شده در بالا برای 
حل مشكلات بيمه بدنه اتومبيل مورد استفاده قرار می گرفتند 
كه البته هر كدام كاستی هایی دارند. از جمله ضعف در كار 
بــا داده هایی با حجم بالا، تعداد ابعاد زیاد داده ها و نيز اینكه 
معمــولاً روش های آمــاری، انعطاف پذیری كمــی دارند و 
نمی تــوان آنها را برای هر نوع مســئله ای به كاربــرد یا نتایج 
به دست آمده را تعميم داد. به همين دليل روش های داده كاوی 
آمده اند تا علاوه بر حل این مشكلات، انعطاف پذیری بالاتر 
و قابليت های بيشــتری را ارائه كنند. روش های داده كاوی از 
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تركيب و تجميع روش هــای علوم مختلفی مثل آمار، هوش 
مصنوعی، بصری سازی، سيســتم های پایگاه داده، یادگيری 
ماشــينی، الگوریتــم و ... ایجاد مي شــود كه با اســتفاده از 
قابليت های مختلفی كــه در هریک از این علوم وجود دارد 
سعی كرده تا محدودیت هایی كه وجود دارد را تا حد ممكن 
برطرف سازد )Han & Kamber, 2006(. هر یک از علوم 
نامبرده شــده نقاط قوت و ضعفی دارند كــه در داده كاوی 
سعی شــده تا این نقاط قوت در كنار یكدیگر قرار گيرند و 

ضعف های موجود به حداقل برسند.
3. فعاليت های مرتبط با پژوهش

پس از بررســی و مطالعه مقالات مربوط بــه كاربردهای 
داده كاوی، تقســيم بندی به صورت نمــودار 1 از حوزه های 
داده كاوی در بيمــه به دســت آمد كــه در ادامه شــرح داده 

می شود:

نمودار1. دسته بندی تحقيقات در زمينه 
داده کاوی

 
کاوي و بيمهداده  

تحليل ریسك و برآورد  مدیریت ارتباط با مشتري

  
 کشف تخلفات

- دسته اول
تحقيقات ســعی كرده اند با استفاده از داده كاوی ریسک 
مشــتریان را برآورد نمایند. ریسک مشتریان براساس مقدار 
خســارت و احتمال وقوع آن برای افراد تعيين می شــود. از 
جمله روش های تعيين خســارت، روش هایی اســت كه در 
)Lin, 2009( و )Smith, 2000( ارائه شــده است. در این 
مقالات از طریق روش های رگرســيونی و شبكه های عصبی 

ميزان خسارت پيش بينی شده است.
- دسته دوم 

مقالات مربوط می شــود به كشف و كنترل تخلفات، كه 
ســهم عمده  اي در كاهش هزینه هاي شركت هاي بيمه دارد. 
بنابراین لازم است از ابزارهایي براي تسهيل، تسریع و افزایش 
دقت این فرآیند استفاده شود. داده كاوي از ابزارهایي است 
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 . )Morley, 2006( كه می تواند برای این منظور به كاررود
به طوركلي در همه روش هاي ارائه شده براي كشف تخلفات 
به دنبال یافتن ویژگي هاي تخلفات و متخلفين می باشــند. در 
ادامــه برخي از روش هاي ارائه شــده براي كشــف تخلفات 
به خصــوص تخلفات بيمــه ای از ابعاد مختلــف، انواع داده 
به كاررفته، تكنيک ها و ... بررســي مي شــود. براي كشــف 
تخلفات از روش هاي بسياري اســتفاده می شود. به طوركلي 

روش هاي استفاده شده را می توان به سه رده تقسيم كرد:
 روش هــای رده بنــدی: كــه از جملــه آن می توان به 
مقــالات )Morley, 2006(  و )Dalkilic, 2009( اشــاره 

كرد.
 روش های خوشــه بندی: كه از جملــه آن می توان به 

مقالات )Castro, 2000( و )Kuo, 2006( اشاره كرد.
 تركيــب روش هــای رده بنــدی و خوشــه بندی: كه 
از جملــه آن می تــوان بــه مقــالات )Sumathi, 2006( و  

)Chann, 2010( اشاره كرد.
- دسته سوم

تحقيقات،كه ازتكنيک هاي داده كاوي براي گروه بندي 
مشــتریان و تحليــل الگوهاي رفتــاري مشــتریان در حوزه 
مدیریــت ارتباط با مشــتري اســتفاده شــده اســت. در این 
مقالات بيشــتر از روش های خوشه بندی و رده بندی استفاده 
می گردد. به گونه اي كه با استفاده از روش های خوشه بندی، 

ابتــدا گروه هــای لازم ایجاد می گردد و ســپس با اســتفاده 
از روش هــای رده بنــدی هــر كدام از مشــتریان براســاس 
ویژگی های شــان در هر یک از این گروه ها قرار می گيرند. 
از جمله مقالاتی كه در این زمينه منتشر شده است می توان به  

)Saha, 2009(  و )Das, 2009( اشاره كرد.
4. فرضيات پژوهش

- فرضيه 1: ویژگی های دموگرافيک مشتریان بيمه بدنه 
اتومبيل در سطح خطرپذیری و خسارت مشتریان تأثيرگذار 

است.
- فرضيه 2: با اســتفاده از روش های داده كاوی می توان 
ویژگی هــای اثرگذار روی ســطح خطرپذیری و خســارت 

مشتریان را استخراج كرده و اولویت بندی كرد.
5. مفاهيم داده کاوی

از زمانــي كه علم آمــار به وجودآمد دانشــمندان، نياز به 
كشف خصوصيات داده ها را احساس كرده بودند. با استفاده 
از آن آمار و روش ها در آن زمان خصوصيات داده ها از قبيل 
 .)Chen, 2006( پراكندگي و تمركز آنها بررســي مي شــد
زمانی كه می خواهيم به بررســی تأثير تعداد كمی از عوامل 
بر روی هدف بپردازیم معمولاً روش های آماری مناسب اند، 
ولی زمانــی كه تعداد ایــن عوامل زیاد می شــود دیگر این 
روش ها كارایی مناســبی ندارند و حتــی در مواردی ناتوان 
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می باشــند. مثلًا در تحليل داده های ســبک زندگــی افراد1 
به دليــل اینكه این داده ها ابعاد بســيار زیــادی دارند كمتر از 
روش های آماری اســتفاده می شــود. دانشــمندان براي رفع 
این مشــكل تصميم گرفتند كه از سرعت بالاي كامپيوترها 
استفاده نمایند، همين امر ســبب شد كه روش هاي ابتكاري 
دیگري علاوه بر روش هاي آماري مثل شــبكه هاي عصبي و 

.)Lee, 2006( الگوریتم ژنتيک ایجاد شود
داده كاوی عبارت اســت از »استخراج اطلاعات و دانش 
و كشــف الگوهــاي پنهان از یــک پایگاه داده هاي  بســيار 
بــزرگ«. كه ایــن الگوها و دانش ها معمولاً مســتتر در داده 

.)Chan & Lewis, 2002( مي باشند
داده كاوی مي تــوان بــراي انجــام كارهایــي مثــل  از 
دســته بندي، پيــش بيني2، تخمين 3و خوشــه بنــدي4 داده ها 
اســتفاده كرد. براي انجــام این كارها تكنيک هایي توســعه 
یافته اند كه باتوجه به پيشــرفت كامپيوترهــا و این علم همه 
روزه برتعــداد و كيفيــت ایــن تكنيک ها افزوده مي شــود. 
تعــدادي از معروف تریــن ایــن تكنيک هــا عبارت انــد از: 
الگوریتم هاي خوشــه بندي5، شــبكه هاي عصبي، الگوریتم 

1. Demographic
2. Prediction
3. Estimation
4. Clustering
5. Cluster Detection Algorithm

ژنتيک6، نزدیک ترین همسایگي7  و  درخت تصميم گيري.
6. روش پيشنهادی پژوهش

در ایــن پژوهــش می  خواهيم با اســتفاده از تكنيک های 
داده كاوی، چهارچوبی برای پيش بينی ســطح خطرپذیری و 
خســارت مشتریان ارائه كنيم. برای این منظور از دو تكنيک 
خوشه بندی و درخت  تصميم استفاده كرده ایم. ابتدا بااستفاده 
از روش خوشــه بندی، مشــتریان براســاس ویژگی هایشــان 
در خوشــه هایی تفكيک می شــوند. ســپس ميانگين ســطح 
خسارت در هریک از این خوشه ها را محاسبه می كنيم. حال 
مشــتریان آتی باتوجه به اینكه به كداميک از این خوشــه ها 
شبيه تر هستند در یكی از این خوشه ها قرار می گيرند تا سطح 
خطرپذیری آنها براســاس خوشه ای كه در آن قرار گرفته اند، 
مشخص شود. همچنين با استفاده از تكنيک درخت  تصميم با 
اســتفاده از داده ها، درختی را كه براساس قوانين »اگر-آنگاه« 
اســت، ایجاد می كنيم و سپس مشتریان جدید را از نود ریشه 
وارد می كنيم تا به نود برگ رسيده و سطح خطرپذیری آنها 
مشخص شــود. با داشتن ســطح خطرپذیری و نوع بيمه نامه 
مشــتری می توان سطح خسارت مشــتری را پيش بينی كرد. 
درنهایت هر دو این مدل هــا را ارزیابی كرده ایم. روش های 
ارزیابی به كاررفته در این پژوهش به دو دسته ارزیابی درونی 
و بيرونی تقســيم می شــود. در ارزیابــی درونی صحت مدل 
6. Genetic Algorithm
7. Nearest Neighboring
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ایجادشده را بررســی كرده ایم كه برای این منظور از روش 
پهنه ســایه روشــن1 و از داده های آمــوزش و آزمایش بهره 
برده ایم و در ارزیابی بيرونی به مقایســه نتایج به دســت آمده 
از مــدل با نظرات كارشناســان خبره بيمــه بدنه و تحليل آن 

پرداخته ایم.
7. جامعه آماري و نمونه آماری

جامعــه آماری مورد اســتفاده در ایــن پژوهش داده های 
مربوط بــه یک ميليون مشــتری بيمه بدنه اتومبيــل، از پانزده 
شــركت ارائه كننده خدمــات بيمه بدنه2 اســت كه طی پنج 
سال اخير جمع آوری شده و بالغ بر پنج ميليون ركورد است 
)جــدول 1(. این داده ها در پایــگاه  داده بيمه مركزی ذخيره 
شــده كه شامل دو دســته اطلاعات اســت: اطلاعات فردی 
مشــتریان و اطلاعات مربوط به خسارات مشتریان. البته تعداد 
كل مشــتریانی كه سابقه خســارت دارند، حدود هفتاد هزار 

مشتری است كه در جدولی مجزا آمده است. 
باتوجه به اینكه تعداد مشــتریان حدود یــک ميليون نفر 
اســت در برخی عمليات هــا مانند تحليل اكتشــافی به دليل 
محدودیت هــای موجــود نمونــه ای از داده هــا را به روش 

نمونه گيری كاهشی3 ایجاد نمودیم.

جدول 1.  درصد مشتریان تحت پوشش 
شرکت های بيمه ای

درصد تعداد مشتریان شرکت بيمه
تحت پوشش

9/4%دانا

33/7%ایران

12/3%البرز

14/2%آسیا

سایر شرکت ها )یازده 
30/4%شرکت(

1. Silhouette
2. شركت های ایران، آسيا، البرز، پارسيان، كارآفرین، پاسارگاد، دانا، دی، رازی، 

سامان، سينا، معلم، ملت، نوین و توسعه
3.  Down Sampling

8. تکنيك های داده  کاوی
دســته بندي و خوشــه بندی از جمله تكنيک های بســيار 
پركاربردی اســت كه توســط متخصصان آمــار و محققان 
فراگيری ماشــيني به كارمی رود. ارائه یــک تعریف دقيق از 
این دو روش، دشوار بوده اما مطابق با تعریف كلي، تكنيک 
دسته بندي و خوشه بندی، جداسازي یا قراردادن اجزا یا اشيا 
در تعداي از كلاس هاســت كه در خوشه بندی این كلاس ها 
از قبــل وجود ندارد و طی فرآینــد و باتوجه به ویژگی های 
اشــيا ایجاد می شوند ولی در دسته بندی، این كلاس ها وجود 
داشــته و اشيا براساس ویژگی هایشــان در این كلاس ها قرار 

 .)Tan & Steinbach, 2006( می گيرند
- درخت تصميم 

درخت تصميم، روشي معروف براي دسته بندي است كه 
نتایج آن در یک نمودار جریان 4شــبيه ساختار درخت ارائه 
شــده است، كه هر گره5 نشــانگر یک تست بر روي ارزش 
مشخصه و هر شــاخه، خروجي هر تست را نمایش مي دهد، 
برگ هاي درخت نيز نمایانگر كلاس ها هستند. به طور عادي، 
پيچيدگي یک درخت تصميم با افزایش تعداد مشــخصه ها 
افزایش مي یابد. اگرچه در بعضي از شرایط دیده شده است 
كه تنها تعداد كمي از مشخصه ها مي توانند كلاسي را كه هر 
شيء به آن تعلق دارد، تعيين كنند و بقيه مشخصه ها كم و یا 

.)Tan & Steinbach, 2006( بي تأثيرند
در ســاخت درخت های تصميم معمــولاً داده ها را به دو 

دسته تقسيم می كنند: 
- داده های آموزشی6 كه برای ساخت مدل مورد استفاده 

قرار می  گيرند. 
- داده هــای تســت7 كه بــرای تســت و ارزیابــی مدل 
ساخته شــده كاربــرد دارنــد. كيفيــت داده هاي آموزشــي 
اغلب نقش مهمــي در تعيين كيفيت درخــت تصميم دارد. 
درصورتی كه آموزش سيستم زیاد شود -یعنی داده هایی كه 
برای آموزش و ســاخت مدل به كارمی  رود درصد زیادی از 
داده ها باشد- دچار حالتي به نام »آموزش بيش از حد مدل«8   
4. Flow chart
5. Node
6. Train Data
7. Test Data
8. Over Fitting

درخت تصمیم، روشي 
معروف براي دسته بندي 

است كه نتایج آن در یک 
نمودار جریان شبیه ساختار 

درخت ارائه شده است
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خواهيم شــد كه به دليل وجود موارد غيرعادي در داده هاي 
.)Chan & Lewis, 2002( آموزشي، خطا توليد مي  كند

- خوشه و خوشه بندی
خوشــه بندي در واقع یــک عمليات غيرنظارتي اســت. 
این عمليات هنگامي اســتفاده مي شــود كه ما به دنبال یافتن 
گروه هایــي از داده هاي مشــابه باشــيم، بــدون اینكه از قبل 
پيش بينــي در مــورد شــباهت هاي موجود داشــته باشــيم. 
خوشــه بندي معمولاً هنگامي اســتفاده مي شــود كه به دنبال 
یافتن گروه هایي از مشتریان هستيم كه قبلًا شناخته نشده اند؛ 
یعنی گروه ها از قبل وجود ندارند و در فرآیند خوشــه بندی 
ایجاد می شــوند. براي مثال مي توان شباهت هاي مشتریان در 
اســتفاده از تلفن همــراه را به منظور گروه بندي مشــتریان و 

.)Borgelt, 2008( تشخيص خدمت جدید جستجو كرد
1-8. پيش پردازش1 داده  ها

داده  های مورد استفاده در این پژوهش، داده های مشتریان 
بيمه بدنه اتومبيل اســت. این داده ها، اغتشــاش بسيار زیادی 
دارند و شــاید علت اصلی آن این است كه این داده ها فقط 
برای ذخيره ســوابق مشــتریان كاربــرد دارد و اصولاً برای 
كاربردهای داده كاوی جمع آوری نشده است. داده های بيمه 
كه بــرای این پژوهش مورد اســتفاده قرار گرفتــه نيز دارای 
مشكلات بسياری از جمله مقادیر گمشده، داده های متناقض 
و پراكنده اســت. بااین وجود برای اینكه این داده ها به گونه ای 
تبدیل شــود كه الگوریتم هــا و تكنيک های داده كاوی قادر 
به اعمــال روی آنها باشــند از روش های مختلفی اســتفاده 
1. Preprocess

نمودار 2. مراحل تحقيق
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نموده ایم كه عبارت اند از:
- پاكسازي داده ها 

- تبدیل و یكپارچه كردن داده ها 
.)Han & Kamber, 2006( كاهش بعد داده -

9. مراحل تحقيق
با توضيحات ارائه شده می توان روند كار را بدین صورت 
تعریف كــرد. در ابتدا باید هدف اصلــی از این عمليات را 
مشــخص كنيم كه می خواهيم چه نتایجی را به دست آوریم. 
در نتيجه براساس این هدف، مشخصه هایی را كه می خواهيم 
از آنهــا برای این منظور اســتفاده كنيم، مشــخص می كنيم. 
ســپس برای اینكه این داده ها برای انجام عمليات داده كاوی 
مناســب شــوند مجموعه عمليات پيش پردازش را روی آن 
انجام می دهيم. پس از آن مدل ســازی نمــوده و به تحليل و 

ارزیابی آن می پردازیم )نمودار 2(.
10. مشخصه  های تأثيرگذار در خطرپذیری مشتریان

برای انتخاب مشــخصه هاي1 مناسب در این پژوهش ابتدا 
به بررســی هركدام از مشــخصه های موجــود پرداختيم. در 
این مرحله تعدادی از مشــخصه  ها مانند )نام، نام خانوادگی، 
شــماره شناســنامه و ... ( كه اطلاعات شــخصی افراد بوده 

1. Future Selection

مربوط به ویژگی های رفتاری آنها نمی  شــود، مشخصه هایی 
مانند )شــماره شاسی، شــماره پلاک و ...( كه مشخصه های 
یكتای اتومبيل اســت و برخی مشخصه های مربوط به جدول 
خسارت مثل )شماره پرونده، وضعيت پرونده و ...( كه یكتا 
بوده و نســبت به متغير هدف تأثيرگذار نيســتند را باتوجه به 
مصاحبــات و مشــاوره هایی كه با كارشناســان بيمه صورت 
گرفت، حذف كردیم. در واقع این متغير ها، تعداد حالت های 
بسيار زیادی دارند كه علاوه بر آنكه نمی توانند عامل مناسبی 
برای تفكيک اشــيا باشند، ممكن است روی مدل تأثير منفی 
گذاشــته و نتایج را مغشوش نمایند. مشخصه های باقی مانده 
را بررســی كردیم تا ببينيم تغييرات هر كدام از آنها نسبت به 
متغير هدف چگونه است. در واقع بررسی كردیم كه آیا آن 
مشخصه نسبت به متغير هدف تغيير معناداری دارد یا خير؟ و 
اینكه این تغيير به چه صورتی اســت )مســتقيم یا معكوس(. 
برای این منظور از ماتریس همبستگی 2، نمودار هيستوگرام3  

و نمودار جعبه ای4 استفاده نمودیم. 
نمــودار هيســتوگرام نشــان دهنده توزیــع متغيــر اســت 
و  پراكنــده شــده اند  بــه چــه شــكلی  مقادیــر  اینكــه  و 

2. Correlation
3. Histogram Chart
4. BoxPlot

نمودار3. نمایش گرافيکی ماتریس همبستگی
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ایــن مطلــب اســت كــه  نشــان دهنده  نمــودار جعبــه ای 
داده هــا در چــه بــازه ای بيشــترین تجمــع را دارنــد و بــه 
 كمــک آنهــا می تــوان داده های پــرت را شناســایی نمود

)Han & Kamber, 2006(. برای این كار ابتدا با اســتفاده از 
نرم افزار R، یک نمونه از داده ها را وارد یک صفحه گسترده 
نمودیم و سپس این داده ها را در نرم افزار بارگذاری نمودیم. 
پس از آن با استفاده از دستورات برنامه نویسی این نرم افزار، 
نمودارهای كليه مشخصه ها را رسم كردیم تا توزیع هركدام 

از آنها را مشاهده كنيم. 
درنهایــت باتوجه به اینكه هدف این تحقيق دســته بندي 
بيمه گــذاران و یافتــن روابطــي پنهان در ميــان داده ها برای 
پيش بيني هــاي آتي اســت، مشــخصه هاي زیــر را به عنوان 
مشــخصه های اصلي كه بر ميزان خســارات بيمه گذاران در 

بيمه بدنه اتومبيل تأثيرگذارند، انتخاب كردیم:
- نوع اســتفاده اتومبيل )آموزشــي، مسافربری، باركش، 

آتش نشاني و شخصی(؛
- سال ساخت اتومبيل؛

- تعداد سالي كه مشتری خسارت نداشته است؛
- مقدار تخفيفات مشتری؛

- نوع اتومبيل )اتوبوس، باركش، كشــاورزی، سواری و 
موتور(؛

- ظرفيت اتومبيل؛
- سن مشتری؛

- تاریخ صدور گواهينامه مشتری؛
- شغل مشتری؛

- جنسيت مشتری؛
- وضعيت تأهل مشتری؛

- شهر محل زندگی مشتری؛
- وضعيت بيمه نامه )انفرادی، گروهی(؛

- سطح تحصيلی مشتری؛
- نوع پلاک اتومبيل )دولتی، شخصی(؛

- تعداد سيلندر اتومبيل؛
- شهر محل صدور شناسنامه مشتری؛

- كد شهر پلاک اتومبيل؛
- نوع مالكيت )حقوقي، خصوصي و دولتي(؛

- نوع تيپ اتومبيل.
كه این مشخصه ها را می توان به سه دسته كلی تقسيم كرد:

- داده های دموگرافی بيمه گذاران؛
- داده های مربوط به ویژگی های اتومبيل؛

- داده های خسارات.
   در نمودار 3 سلسله مراتب همبستگی بين این مشخصه ها 
آمده اســت. نمودار سلسله مراتبی در واقع نشانگر رابطه بين 
متغيرهاست. بدین معنا كه تا چه اندازه ای متغيرها به یكدیگر 
وابســته اند و كدام متغيرها وابســتگی بيشــتری بــا یكدیگر 
دارند. به عبارت دیگر نشان دهنده این مطلب است كه مقدار 
یک متغيــر را از روی كدام متغير می توان با دقت بيشــتری 

.)Tan & Steinbach, 2006( به دست آورد
همان طــور كه در نمودار مشــاهده می كنيد مشــخصه ها، 
همبستگی بالایی با یكدیگر ندارند و همچنين مشخصه سطح 
خسارت كه متغير هدف است با مشخصه های دیگر همبستگی 
مشخصی ندارد. درصورتی كه متغير هدف، با مشخصه دیگری 
همبستگی بالایی داشته باشد باید آن مشخصه را حذف كنيم 
زیرا در صورت وجود آن مشــخصه پيش بينی به دســت آمده 
فقط ناشی از آن مشخصه خواهد شد و تأثير سایر مشخصه ها 

بر مشخصه هدف نشان داده نخواهد شد.
11. مشخصه هدف

در ایــن پژوهش ما به دنبال پيش بينی ســطح خطرپذیری 
و درنهایت خســارت مشــتریان هستيم و مشــخصه مبلغ كل 
خســارت به خوبی نشان دهنده این مسئله است. ولی باید این 
نكته را درنظرگرفت كه مبلغ خســارت همبســتگی بالایی با 
نوع بيمه نامه و مبلغ تعهد بيمه نامه دارد و این مشــخصه )مبلغ 
بيمه نامه( از ویژگی های دموگرافيک شخص نيست و مربوط به 
نوع وسيله نقليه و مبلغ وسيله نقليه اوست. به همين دليل برای 
حذف آن و نرمال ســازی سطوح خطرپذیری، مبلغ خسارت 
را بر مبلغ تعهد بيمه نامه تقســيم كردیم تا نتایج نرمال شده و 
بتوانيم مشخصه سطح خطرپذیری مشتری را گسسته سازیم. 
این مشخصه را سطح خسارت1 می ناميم. در جدول 2 حدود 

این سطوح مشخص شده است.

1. Level
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جدول2. سطوح خسارت تعریف شده بر پایه مبلغ 
خسارت پرداختی بيمه به مبلغ تعرفه بيمه نامه

حد بالاحد پایينسطح خسارت

یک برابرکمتر از یک برابر1

دو برابریک برابر2

پنج برابردو برابر3

ده برابرپنج برابر4

بیشتر از ده ده برابر5
برابر

12. نرم افزارهای داده کاوی به کاررفته 
بــرای انجــام عمليــات داده كاوی نرم افزارهــای زیادی 
موجود اســت كه می توان برحسب نياز از آنها استفاده كرد. 

از جمله این نرم افزارها:
- Microsoft SQLServer كــه قابليــت كار با حجم 

بالای داده را دارد ولی امكانات آن هنوز محدود است.
- Rapid Miner كه نرم افزار قدرتمندی برای ســاخت 

مدل های زیادی از داده كاوی است.
- R در واقع نرم افزار آماری است كه برای انجام عمليات 

تحليل اكتشافی بسيار مناسب است.
در ایــن پژوهــش باتوجه بــه اینكه حجم داده ها بســيار 
 Microsoft نرم افــزار  از  مدل ســازی  بــرای  بالاســت 
SQLServer اســتفاده نموده ایم. در واقع مجموعه عمليات 

پيش پردازش را توســط خود این نرم افــزار انجام می دهيم و 
برای انجام عمليات داده كاوی و مدل سازی از قسمتی از این 
نرم افزار با نام SQLServer Analysis Services استفاده 
 OLAP1 می كنيم. در واقــع این نرم افزار برای پشــتيبانی از
اســت كه هر دو هدف داده كاوی2  و انبار داده3 را پشتيبانی 
می كنــد. بدین صورت كــه می توانيم یک انبــار داده ایجاد 
كرده و ســپس روش ها و مدل هــای داده كاوی را روی این 

1. Online Analysis Services
2. Data Mining
3. Data Warehouse

انبار اعمال نمایيم. البته برای عمليات تحليل اكتشافی باتوجه 
 Rapid و R بــه محدودیت های این نرم افزار از نرم افزارهای

Miner استفاده كرده ایم.

13. پياده سازی مدل های داده کاوی
همانطور كه قبلًا بيان شــد در ایــن پژوهش از دو روش 
خوشــه بندی و درخت  تصميم استفاده نموده ایم كه در ادامه 

به بيان چگونگی مدل سازی آن خواهيم پرداخت.
- خوشه بندی

 K-Means در این پژوهش ما از الگوریتم خوشــه بندی
استفاده مي كنيم كه شــركت ماكروسافت4 ارائه كرده و در 
نرم افزار SQLServer نيز موجود است. همان طور كه پيشتر 
ذكر كردیم این الگوریتم با وجــود مزایای زیادی كه دارد 
معایبی نيز دارد كه در اینجا برای حل هر یک از این معایب 
این الگوریتم، راهكارهایی ارائه شــده كــه در ادامه به بيان 
آن می پردازیم. این الگوریتم برای حل مشكل تعداد خوشه 
بهينه از یكســری روش های هيوریســتيک5 استفاده می كند 
به گونــه ای كه داده ها را بــا مقادیر مختلف k خوشــه بندی 
می كند و سعی می كند تا با استفاده از روش های بهينه سازی 
مثل الگوریتــم ژنتيک6 و... مقدار بهينه k را به دســت آورد 
البته برای اینكه محاســبه كنيم كه خوشه های به دست آمده، 
كيفيت مناســبي دارد یا نه و اینكــه تفكيک خوبی صورت 
گرفته می توان از روش هایی مثل پهنه ســایه روشــن استفاده 
نمود. این روش ها براســاس محاســبه تفاوت بين خوشه ها و 
نيز همســایگی هر عنصر می توانند تعداد خوشه های مناسب 
را تشــخيص دهند. در مــورد ایراد دومی كه بــر الگوریتم 
K-Means وارد می كنند نيــز تمهيداتی را درنظرگرفته ایم. 

در ایــن پژوهــش برای اینكه با این مشــكل مواجه نشــویم 
ابتدا ســعی كرده ایم تا با اســتفاده از روش هــای دیگر مثل 
خوشــه بندی سلســله مراتبی، نقاط مناســب مركز خوشه را 
تشــخيص دهيم. البته باتوجه به محدودیت های این روش و 
هزینه بــالای آن از نظر زمان و حافظه، از نمونه ای از داده ها 
بــرای این الگوریتم اســتفاده نموده ایــم. همچنين در روش 
خوشــه بندی Microsoft نيز نقاط ابتدایی خوشه به صورت 
4. Microsoft
5. Heuristics
6. Genetic Algorithm
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كامــلًا تصادفــی نمی باشــد بلكــه از یكســری روش های 
هيوریســتيک در مورد پراكندگی داده ها، برای تعيين مراكز 

.)Robert, 2001( خوشه ها استفاده می شود
- درخت تصميم

درخت  تصميم، ابزاری برای پيش بينی است كه در اینجا 
می خواهيم برای پيش بينی ســطح خســارت از آن اســتفاده 
كنيم. بــرای ایجاد درخت  تصميم نيــز از الگوریتم درخت 
 تصميم Microsoft اســتفاده می نمایيــم. در این الگوریتم 
مانند ســایر روش های درخت تصميم یكسری از مشخصه ها 
را به عنوان ورودی و یک متغير را به عنوان مشــخصه هدف 
تعریــف می كنيــم. یعنــی از مشــخصه های ورودی بــرای 
پيش بينی مشــخصه هدف اســتفاده می كنيم. روش كار این 
الگوریتم به این صورت اســت كه مشــخصه های ورودی را 
براســاس ميزان تأثيرگذاری شان بر متغير هدف درنظرگرفته 
و به آنها اولویــت می دهد و نهایتاً بر طبق این اولویت بندی، 

. )Microsoft, 2010( درخت پيش بينی را ایجاد می  كند
14. تحليل مدل

1-14. تحليل خوشه بندی
با اســتفاده از مشــخصه ها و تنظيم پارامترهای الگوریتم 
خوشــه بندی، ایــن تكنيــک را نيــز روی داده هــا اعمــال 
ایجادشــده  نشــان دهنده خوشــه های  نمــودار 4  كردیــم. 
اســت. خطوطی كــه بين خوشــه ها قرار دارد و نيز شــدت 
رنــگ آن نشــان دهنده نزدیكــی مراكــز این خوشــه ها با 
یكدیگــر اســت. محــل قرارگرفتــن خوشــه ها در شــكل 
در  الگوریتــم  ایــن  اســت.   MDS الگوریتــم   براســاس 

)Tan & Steinbach, 2006( بيان شــده و مشخص كننده 
فاصلــه بين خوشه هاســت. همان طور كه مشــاهده می كنيد 
خوشــه هشتم نسبت به سایر خوشه ها دورتر قرار گرفته و نيز 
با هيچ كدام ارتباط نزدیكی ندارد كه نشــان دهنده استقلال و 
دور بودن مركز آن از سایر خوشه هاست. به عبارت دیگر در 
صورت تلفيق آن با سایر خوشه ها كيفيت خوشه بندی بسيار 

خراب خواهد شد.
نمودار 4. شمای گرافيکی خوشه های ایجادشده

2-14. تحليل درخت تصميم
برای ساخت درخت از بيست مشخصه  كه به عنوان مشخصه 
ورودی تعریف كرده بودیم، استفاده نمودیم )این مشخصه  ها 
به صورت منفرد همبستگی پایينی با مشخصه هدف دارند ولی 
زمانی كه در كنار یكدیگر بررسی شوند می  توان با استفاده از 
آن مشــخصه هدف را پيش بينی نمود(. همچنين پارامترهای 
لازم در الگوریتم درخت تصميم را باتوجه به مطالبی كه پيشتر 
بيان شــد، تنظيم كردیم تا بتوانيــم درخت مورد نظر را ایجاد 
كنيم. برای ســاخت درخت ابتدا با استفاده از 70% داده ها آن 

جدول 3. ماتریس مقادیر واقعی و پيش بينی شده سطح خطرپذیری

سطح 1 واقعیسطح 2 واقعیسطح 3 واقعیسطح 4 واقعیسطح 5 واقعی

سطح 1 پیش بینی شده38251891615326957

سطح 2 پیش بینی شده244457639221523

سطح 3 پیش بینی شده224357132971214

سطح 4 پیش بینی شده1679214435735

سطح 5 پیش بینی شده5782262742931
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را ایجاد كردیم و ســپس مدل ایجادشده را با 30% باقی مانده 
داده ها ارزیابی كردیم. جدول 3 نشانگر پيش بينی هایی است 

كه توسط این مدل صورت گرفته است.
پس از ایجاد مدل، آن را مورد ارزیابی قرار دادیم. صحت 
مدل روي داده هاي تســت 60% به دســت آمد. برای بررسی 
صحــت نتيجه، آن را با درصد كلاس غالب می ســنجيم. در 
این مدل كلاس غالب دارای 35% داده هاســت؛ یعنی بدون 
هيــچ مدلي و به صورت تصادفی می توانيــم تا دقت 35% را 
پيش بينی كنيم. در اینجا دقت 60% دقت بسيار خوبی است.

15. ارزیابی نتایج
نتایج به دســت آمده را به دو صــورت ارزیابی مي كنيم. 
یكی ارزیابی درونی كه مدل های ایجادشــده را با اســتفاده 
از روش های آزمــون داده كاوی ارزیابی می كنيم و دیگری 
ارزیابی بيرونی كه نتایج به دست آمده را با استفاده از تكنيک 

پرسش نامه با نظرات كارشناسان خبره مقایسه می كنيم.
1-15. ارزیابی درونی

ارزیابی درونی برای تأیيد این مسئله تنظيم شده اند كه آیا 
پارامترهای مدل به صورت مناسب، برای هدف در نظر گرفته 

شده اند. برای ارزیابی درونی از دو روش استفاده می كنيم. 
-  ارزیابی با داده های آموزش و آزمایش

در ایــن روش برای اینكــه ببينيم مدل ایجادشــده تا چه 
حدی قابل اعتماد بــوده و می تواند متغير هدف را پيش بينی 
نماید داده ها را به دو دســته آموزش و تست تقسيم می كنيم. 
روش كار بدین صورت اســت كه ابتدا مدل را با استفاده از 
داده های آموزشــی ایجاد می كنيم و سپس مدل ساخته شده 
را با داده های تســت آزمون می كنيم تا صحت عملكرد آن 
را به دســت آوریم. این روش برای آزمون مدل های پيش بين 

.)Han & Kamber, 2006( بسيار مناسب است
در این پژوهش داده ها را به دو دسته 70% برای آموزش و 
30% برای تست تقسيم نمودیم. سپس با استفاده از داده های 
آموزش مدل درخت تصميم و خوشه بندی را ایجاد كردیم. 
پس از آن 30% داده های تســت را وارد مدل كردیم از مدل 
بــرای پيش بينی مشــخصه هــدف یعنی ســطح خطرپذیری 

مشتری استفاده نمودیم. 
برای نمایش نحوه عملكرد مدل و پيش بينی آن از نمودار 
ترفيع1 استفاده می كنيم. این نمودار بدین صورت است كه در 
یک نمودار به عنوان حالت ایده آل )شكل نمودار در صورتی 
كه كليه حالت ها صحيح پيش بينی شده باشد( رسم می شود و 
همچنين نمودار دیگری كه بيان كننده حالت مدل ما مي باشد را 
 .)Han & Kamber, 2006( در همان گراف رســم می كند
1. Lift Chart

نمودار 5. نمودار ترفيع ایجادشده برای ارزیابی مدل درخت تصميم و خوشه بندی
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در نتيجه با مقایسه این دو نمودار می  توان دریافت مدل در چه 
قسمت هایی توانسته پيش بينی خوبی داشته باشد و یا اینكه در 
كدام قســمت ها ضعيف عمل كرده است. همچنين پارامتری 
به نام امتياز1 در این نمودار داریم كه نشان دهنده درصدي از 
مواردی است كه به صورت صحيح پيش بينی شده است. كه 
این پارمتر برای درخت تصميم برابر 60 و برای خوشــه بندی 

59 به دست آمد. 
نمــودار 5 نشــان دهنده ترفيــع مدل ایجاد شــده اســت. 
همانطور كه در نمودار مشــاهده می كنيد ســه شاخص رسم 
شده است كه شاخص 1 نشان دهنده نمودار ایده آل، شاخص 
2 درخت تصميــم و شــاخص 3 برای خوشــه بندی اســت. 
در اینجــا ما از هــر دو روش خوشــه بندی و درخت تصميم 
برای پيش بينی ســطح خطرپذیری مشــتریان مقادیر استفاده 
نموده ایم كه همانطور كه در نمودار می بينيد این دو تكنيک 
تقریبــاً به یــک اندازه توانســته اند پيش بينی صــورت دهند 
)درخت تصميــم 60% و خوشــه بندی 59%( كــه باتوجه به 
آن می توان دریافــت تكنيک درخت تصميم برای پيش بينی 
ســطح خطرپذیری مشتریان دقت بيشــتری دارد و برای این 

منظور مناسب تر است.
2-15. ارزیابی بيرونی

در ارزیابــی بيرونی به دنبال مقایســه نتایج به دســت آمده 
بــا ارزیابی های ذهنی كارشناســان خبره بيمــه بدنه اتومبيل 
هســتيم. برای ایــن منظــور از روش پرســش نامه اســتفاده 
نمودیــم تا به وســيله آن ذهنياتــی را كه كارشناســان خبره 
نســبت به پارامترهــای تأثيرگذار بر خطرپذیری و ریســک 
مشــتریان دارند، استخراج كرده و با نتایج حاصل از عمليات 
داده كاوی و مدل ایجادشــده مقایسه نمایيم. این پرسش نامه 
شامل مشخصه هایی است كه برای مدل سازی از آنها استفاده 
كردیم. براساس مشــخصه هایی كه برای ایجاد مدل از آنها 
استفاده كردیم، پرسش نامه را ایجاد می نمایيم. به عبارت دیگر 
سؤالات پرسش نامه بدین صورت است كه اولویت هر كدام 
از این مشــخصه ها توســط كارشناســان هم تعيين می گردد. 
كارشناســان به هركدام از این مشخصه ها امتيازی از یک تا 
پنج می دهنــد كه این امتياز، تعيين كننــده اولویت و اهميت 
1. Score

آن مشــخصه، در خطرپذیری مشــتری و ســطح خســارت 
اوســت. پرسش نامه  ایجادشده شــامل 20 سؤال، بر گرفته از 
مشخصه های اصلی تأثيرگذار در خطرپذیری مشتریان است.

به دليل اینكه شــركت های بيمه ای مختلفــی وجود دارد 
برای پركردن پرســش نامه ها از چهار شركت بزرگ بيمه ای 
)آســيا، ایران، دانا و البرز كه 70% مشتریان بيمه بدنه اتومبيل 
را شامل می شــوند( اســتفاده نمودیم. تعداد 22 پرسش نامه 
توسط كارشناسان این شركت ها پر گردید. سپس با استفاده 
از نرم افزار صفحه گســترده2  امتيازاتی را كه كارشناســان به 
هركدام از این مشــخصه ها داده اند، ذخيره كرده و مجموع 
امتياز برای هر مشخصه را محاسبه كردیم. نهایتاً براساس این 
امتيازات، مشخصه ها را اولویت بندی نمودیم. به گونه ای كه 
مشــخصه ای كه دارای امتياز بالاتری است، اولویت بالاتری 

نيز دارد.
-  تحليل نتایج نظرات کارشناسان

پــس از اولویت بنــدی مشــخصه  ها براســاس نظــرات 
كارشناســان، حــال نتایج حاصل از مدل ها را با آن مقایســه 
می  كنيم تا ببينيم این نتایج تا چه حدی هم راســتا می  باشــند. 
برای ایــن منظور نمودار اولویت های به دســت آمده از مدل 
را برحســب اولویت های به دست آمده از نظرسنجی خبرگان 
رســم می كنيم. هرچه نمودار ایجادشده به خط نيمساز ناحيه 
اول نزدیک تر باشــد بدین معناست كه نتایج به دست آمده از 
دو روش به یكدیگر نزدیک تر اســت. نمودار 6 نشان دهنده 
این امر اســت. در این نمودار نقاط، نشــان دهنده نسبت نتایج 
به دست آمده از پرسش نامه به نتایج حاصل از مدل است و نيز 
خط رسم شده، خط رگرســيونی است كه براساس این نقاط 
به دست آمده اســت. خط رگرسيون، خطی است كه مجموع 
فواصل آن از نقاط ایجادشــده حداقل باشــد. به عبارت دیگر 
هرچه نقاط به این خط نزدیک تر باشــند به معنای آن اســت 
كه این نتایج به دست آمده بيشتر به یكدیگر نزدیک می  باشند. 
مقدار ضریب همبســتگی محاسبه شــده برابر 82% است كه 
به معنای همبســتگی بالا ميان نتایج به دســت آمده از مدل و 

پرسش نامه است.

2. Spread Sheet
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نم�ودار6. نم�ودار همبس�تگی و خط رگرس�يون 
نتایج حاصل از مدل و نتایج حاصل از پرسش نامه

نمودار 6 به صورت خط مســتقيم نيســت؛ به این معنا كه 
نتایج به صورت دقيق یكسان نمی باشند. ولی این مطلب قابل 
توجيح اســت. زیــرا اولویت هایی كه در ذهن كارشناســان 
اســت كاملًا دقيق نيست، زیرا براســاس ذهنيات و تجربيات 
آنان بوده و پایه علمی قوی ندارد. به همين دليل اختلاف هایی 
بين نتایج وجــود دارد، ولی نتایج به دســت آمده از دو مدل 
تقریباً هم راستا هســتند. ضریب همبستگی برای این دو برابر 
0/82 اســت كه این مطلب می تواند به عنوان تأیيدی بر نتایج 
حاصل شــده باشــد، این دو نتيجه به دســت آمده یكدیگر را 

تأیيد می كنند.
16. آزمون فرضيه ها 

در ابتدا دو فرضيه بيــان كردیم كه در طول این پژوهش 
سعی بر اثبات آن داشــتيم. براساس این دو فرضيه و اهداف 
درنظر گرفته شده، ســاختاری تعریف نموده و به مدل سازی 
برای آن پرداختيم و درنهایت مدل های ایجادشده را ارزیابی 
و تحليل كردیــم تا به نتایج لازم برای اثبــات این فرضيه ها 

دست یابيم كه در ادامه به بيان آن می پردازیم.
- فرضيه 1: ویژگی های دموگرافيک مشتریان بيمه بدنه 
اتومبيل در سطح خطرپذیری و خسارت مشتریان تأثيرگذار 

است.
همانطــور كه از نتایج به دســت آمده از مدل ایجادشــده 
ویژگی هــای  براســاس  را  مشــتریان  توانســتيم  دیدیــم، 

دموگرافيــک آنهــا خوشــه بندی كنيم. در این مدل ســطح 
خســارت مشــتریان را به پنج رده تقسيم كردیم كه مشتریان 
براســاس شباهتشان به مشــتریان دیگر در خوشه ها، در یكی 
از ایــن رده ها قــرار گرفتند. هر كدام از ایــن رده ها، بازه ای 
از خســارت دارند كه ایــن بازه ها را از پر خســارت به كم 

خسارت تقسيم بندی كردیم.
آنهــا را در یكی از این خوشــه ها قرار دادیم و براســاس 
خوشــه ای كه مشــتری در آن قرار گرفته بود، ميزان ســطح 

خطرپذیری و خسارت او را پيش بينی كردیم.
- فرضيه2: با اســتفاده از روش های داده كاوی می  توان 
ویژگی هــای اثرگذار روی ســطح خطرپذیری و خســارت 

مشتریان را استخراج كرده و اولویت بندی نمود.
در این پژوهش ما با اســتفاده از روش های خوشــه بندی، 
مشــتریان را براســاس ویژگی هایشان در خوشــه هایی قرار 
دادیم. برای خوشــه بندی از مشــخصه هایی كــه تمایز قابل 
توجهی ميان مشــتریان ایجاد می كنند استفاده كردیم كه این 
مشخصه ها با استفاده از نظر كارشناسان خبره بيمه و عمليات 
تحليلی اكتشــافی كه انجام دادیم، به دســت آمد. ســپس با 
اســتفاده از روش های رده بندی مانند درخت تصميم، الویت 
تأثيرگذاری این مشخصه ها در ســطح خطرپذیری مشتریان 

را به دست آوردیم.
17. دستاوردهاي پژوهش

از دســتاوردهاي مهــم این پژوهــش، نتایــج حاصل از 
عمليــات داده كاوی بــر روی داده هــای بيمه بدنــه اتومبيل 
اســت. براساس نتایج این مرحله مشاهده گردید كه علاوه بر 
مشــخصه هاي ظاهري اتومبيل مثل تعداد ســيلندر، ظرفيت، 
سال ســاخت و نوع كاربري، مشــخصه  هاي رفتاري مشتري 
یــا همــان ویژگی های دموگرافيــک آنها نيــز در پيش بينی 
سطح خسارت مشــتریان بيمه تأثير عمده ای دارد. این نتيجه 
به خصوص در مورد ســطح خسارت مشتري اهميت ویژه ای 
در ایــن صنعت دارد، چرا كه مصوبه بيمه مركزي براي نرخ 
حق بيمه بدنه اتومبيل دقيقاً براســاس همين مشخصه هاســت. 
این نكته نشــان دهنده آن است كه پارامترهاي مورد استفاده 
بــراي نرخ گذاري بيمــه نيازمند بازنگري و توجه بيشــتر به 
سوابق و رفتار خرید و خسارت مشتري است. در واقع تعيين 
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تعرفه بيمه كه هم اكنون فقط براســاس ویژگی های اتومبيل 
است، نقص هاي بسيار زیادی دارد. البته این مسئله بدین معنا 
نيست كه ویژگی های اتومبيل در تعيين تعرفه بيمه تأثير گذار 
نمی باشد بلكه بدین معناست كه این ویژگی ها برای این امر 
ناقص بوده و به تنهایی نمی تواند نتيجه مناسب را داشته باشد. 
زیرا در یک تصــادف راننده اتومبيــل و ویژگی های او نيز 

نقش بسيار مهمی دارند.
نتایــج حاصل از این پژوهش هم برای بيمه مركزی و هم 
برای شــركت های بيمه می تواند سودمند باشد. بيمه مركزی 
می توانــد از آن برای تعييــن تعرفه بيمه نامه اســتفاده كند و 
شــركت های بيمه می توانند از آن برای شناسایی مشتریانشان 
و نيز سفارشی ســازی محصولات برای مشــتریان اســتفاده 
نمایند كه این امر كمک بســياری به ســودآوری شركت ها 

خواهد كرد.
18. پيشنهادات آتی

در این پژوهش ما توانســتيم مشخصه هایی را دریابيم كه 
در سطح خطر پذیری مشــتریان دخيل هستند و ترتيبی برای 
اولویت بندی تأ ثير آنها، در سطح خطرپذیر به دست آوردیم. 
البتــه بــرای تعييــن تعرفه بيمه نامــه علاوه بر مشخص شــدن 
مشخصه ها و اولویت آنها، ميزان وزن و تأثيرگذاری هریک 
از این مشــخصه ها در خطرپذیری مشــتریان نيز بســيار مهم 
اســت كه به دســت آوردن وزن هریک از این مشــخصه ها 
در مبلــغ تعرفه بيمه نامه و خطرپذیری مشــتریان نيز می تواند 

موضوعی برای پژوهش باشد. 
داده های موجــود در پایگاه داده بيمه، نقص هاي بســيار 
زیادی دارد كه این مســئله ناشــی از آن است كه این داده ها 
برای تحليل و داده كاوی جمع آوری نمی شــوند بلكه برای 
ایجاد پرونده ها و ســوابق مشــتریان هســتند. در نتيجه باعث 
كاهش كيفيت نتایج و حتی ایجاد نتایج اشتباه می گردند. لذا 
تبيين قوانينی برای درج این مشخصه ها در پایگاه داده توسط 
نمایندگی های بيمه می تواند كمک شایانی در امر داده كاوی 

باشد تا بتوان نتایج واقعی تری از آنها استخراج كرد.
بررســي كاربردها و ارائه اســتراتژي هاي مناســب براي 
مدیریــت ارتباط با مشــتري و مدیریت خســارات مشــتري 
براســاس نتایج چهارچوب ارائه شــده، از مسائل راه گشا در 

صنعــت بيمه اتومبيل اســت كه هم شــركت های بيمه برای 
حفظ یا افزایش مشتریانشان و هم سازمان بيمه مركزی برای 
تعيين تعرفه مناسب، بنابر ميزان ریسک مشتری، می توانند از 

آن استفاده كنند.
درصورتي كه داده هاي مربوط به جرائم رانندگی و ميزان 
ریســک مشــتریان بيمه در دسترس باشــد می  تواند كمک 
شــایانی به شناســایی مشــتریان و در نتيجه پيش بينی دقيق تر 
ميزان خسارت آنها كند. داده های مربوط به جرائم رانندگی 
در اختيــار پليس راهور می  باشــد. درصورتی كه این داده ها 
در ســوابق مشــتریان بيمه موجود باشــد یعنی این دو بانک 
اطلاعاتــی در پيوند با یكدیگر باشــند می توان نتایج بســيار 
دقيق تری از شناســایی رفتــار مشــتریان و خطرپذیری آنها 

به دست آورد.
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