
مقدمه
صنعت بيمه در كشــور بــه علت رویارویی با مســائلی 
همچون خصوصي ســازي، تغيير و تحــولات در قوانين و  
آزادســازي تعرفه ها ازیك سو و پيشرفت فناوری و كاهش 
هزینه محاســبات از ســوي دیگر، همواره در حال تغييرات 
بنيادین اســت تا خود را با شــرایط و نيازهای جدید محيط 
وفق دهد. در واقــع صنعت بيمه از صنعتــی توليدمحور به 
خدمتــی مشــتری  محور تبدیــل شــده اســت. علاوه براین 
جهانی شــدن باعث ســرعت دادن بــه تغييرات بــازار بيمه 
می شود. ازاین رو شركت های بيمه در رقابت سخت جهانی 
هســتند و بيشتر این شــركت ها به طور جدی به دنبال یافتن 
بازارهــای جدید، جــذب بيمه گذاران كم ریســك و ارائه 

خدمات هســتند. فناوری مخصوصــاً در حيطه فناوری های 
رایانه ای و ارتباطات باعث تغييرات لحظه ای در صنعت بيمه 
شده اســت. با وجود فناوری جدید رایانه ای و به كارگيری 
شبكه جهانی اینترنت، ســرعت فرآیندهای تجاری و ارائه 
خدمات روز به روز بيشــتر شــده و تأثير بســزایی در ارائه 

خدمات بيمه ای گذاشته است. 
پيشــرفت های رایانــه ای اجــازه تقســيم بندی و تمركز 
بهتــر به روی رشــته های مختلف بيمــه ای را فراهم آورده 
و واحد هــای تجــاری گوناگــون را بيش ازپيــش قادر به 
توســعه مدل هــای تجــاری، طراحــی توليــدات جدید و 
تقســيم بندی بيشــتر مشــتریان گوناگون، ســاخته اســت. 
ازاین رو بيشتر شركت های بيمه با به كارگيری پيشرفت های 

كاربردهاي داده كاوي
در صنعت بيمه

نویسندگان: محسن قره خاني- مریم ابوالقاسمي

- دانشجوي دكتراي مهندسي صنایع، دانشگاه علم و صنعت
- دانشجوی كارشناسی ارشد مدیریت اجرایی، دانشگاه علم و صنعت 

چکيده   

باتوجه به پيشرفت سریع فناوری اطلاعات، حجم اطلاعات ذخيره شده در پایگاه های داده  شركت هاي بيمه 

به سرعت در حال افزایش بوده و این پایگاه هاي داده بزرگ، حاوی حجم زیادی از داده ها و فرصت های قابل 

استفاده و بالقوه از اطلاعات تجاری با ارزش هستند. از طرفی، یافتن اطلاعات ارزشمند پنهان در این پایگاه داده 

و نيز شناسایی مدل های مناسب كاری دشوار است. در این مقاله ضمن بررسی اجمالی داده كاوی، به نقش آن 

در كشف دانش موجود در پایگاه های داده و بهبود امور مرتبط با صنعت بيمه پرداخته شده است.

واژگان كليدی: داده كاوی، صنعت بيمه، كشف دانش، پایگاه داده
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به دســت آمده بــا تأكيــدی روز افزون از حالــت معمولی 
 و ســنتی ارائــه خدمــات بيمــه ای بــه خدمــات جدید با 
تقســيم بندی هدفمند مشــتریان روي آورده اند. اطلاعات 
مربوط بــه بيمه گــذاران، قراردادها و داده هــای تجاری در 
بانك های اطلاعاتی ذخيره و بایگانی شــده و در سيســتم 

داده كاوی1 مورد بررسی قرار می گيرند. 
داده كاوی، فرآینــدی تحليلی اســت كــه برای كاوش 
داده هــا )معمــولاً حجم عظيمــی از داده هــا در زمينه های 
كســب وكار و بــازار( صورت می گيرد و اعتبــار یافته ها  با 

 به كارگيری الگوهایی  احراز می شود. 
هــدف اصلــی داده كاوی پيش بينی اســت و به صورت 
دقيق تر می تــوان گفــت: »داده كاوی شناســایي الگوهاي 
صحيح، بدیع، ســودمند و قابــل درک از داده هاي موجود 
در یــك پایگاه داده اســت كه با اســتفاده از پردازش هاي 

معمول قابل دستيابي نيستند«.
ازاین رو به نظرمی رســد كه داده كاوی با یافتن متغيرهای 
مهم، اثرات متقابل و ارتباط غيرخطی آنها می تواند به اخذ 
تصميمات مهم تجاری شــركت های بيمــه و تبدیل یافته ها 
بــه نتایج كاربــردی و عملــی در تجارت از قبيل توســعه 
محصــولات، بازاریابی، تحليل توزیع خســارت، مدیریت 
تعهــدات و تحليــل توانگــری مالی شــركت بيمه كمك 
شــایانی نماید. در این مقاله ســعی شــده اســت كه ضمن 
معرفی اجمالــی علم داده كاوی و روش هــای آن به عنوان 
یكی از دانش های روز دنيا، به بررســی نقش آن در كشف 
دانش پنهان در پایگاه هــای داده موجود در صنعت بيمه و 

بهبود این حوزه پرداخته شود. 
1. داده کاوی

در ایــن بخــش، مــرور كلــی از فرآینــد داده كاوی، 
عمليــات داده كاوی، روش ها و الگوریتم های داده كاوی و 

كاربردهای بالقوه آن در صنعت بيمه ارائه خواهد شد.

1. Datamining

1-1. فرآیند داده کاوی

داده كاوی تركيبــی از تكنيك های یادگيری ماشــين2، 
تشــخيص الگو، آمار، تئوری پایــگاه داده و خلاصه كردن 
و ارتبــاط بين مفاهيم و الگوهای جالب به صورت خودكار 
از پایگاه هــای داده شــركت های بــزرگ اســت. هــدف 
اصلی داده كاوی كمك بــه فرآیند تصميم گيری از طریق 

 .)Alpaydin, 2004( استخراج دانش از داده هاست
دو كاربرد اصلی داده كاوی عبارت اند از:

- پيش بينــی، كه شــامل پيداكردن روابــط و الگوهای 
ناشناخته از مقادیر شناخته شده است؛ 

- توصيفات، كه شــرح یك پایگاه داده بزرگ را ارائه 
.)Hand et al, 2001( می كند

فرآیند داده كاوی به طوركلی شــامل این مراحل اســت 
 :)Michalski et al, 1998(

- پاک ســازي داده ها: در این مرحلــه داده هاي نامعتبر 
از مجموعه داده هاي  آموزشــي خارج مي شوند. داده هاي 
داراي نویــز3، اطلاعــات ناقص و مواردی از این دســت، 

نمونه هایي از داده هایي هستند كه باید پاكسازي شوند؛
- یكپارچه ســازي دادها: در این مرحله، منابع چندگانه 

داده اي با هم تركيب مي شوند؛ 
- انتخــاب داده ها: داده هاي مرتبط به فرآیند داده كاوي 
از سایر داده ها جدا مي شوند. این مبحث را مي توان بخشي 

از فرآیند كاهش اطلاعات4 نيز دانست؛
- تبدیل داده ها: داده ها به ســاختاري  قابل استفاده براي 
داده كاوي در مي آیند. از اعمالي كه در این مرحله صورت 
مي گيرد مي توان به خلاصه سازي یا محاسبه مقادیر تجمعي 

اشاره كرد؛
- داده كاوي: بخش اصلي فرآیند كه در آن با اســتفاده 
از روش ها و تكنيك هاي خاص، استخراج الگو هاي دانش 

صورت مي گيرد؛ 
- ارزیابي الگوها: تشخيص الگو هاي صحيح مورد نظر، 

2. Machine learning
3. Noise
4. Data Reduction

هدف اصلی 
داده كاوی پيش بينی 

است

شماره 158

6

بیمه‌جهان‌تازه‌های



از سایر الگوها در این مرحله انجام مي شود. صحت الگوها 
براساس یك سري معيارهاي جذابيت سنجيده مي شود؛ 

- بازنمایــي دانش: در این بخش به منظــور ارائه دانش 
استخراج شده به كاربر، از یك سري ابزارهاي بصري سازي 

به منظور افزایش درک استفاده مي  گردد.  
2-1. عمليات داده کاوی

فرض كنيد شــما مجموعه داده ها را برای داده كاوی آماده 
كرده اید، بعد از آن شما نياز به تعریف دامنه خود از مطالعات 
صورت گرفته و انتخاب موضوع دارید. این امر به عنوان انتخاب 

 .)Haiy, 2005( عمليات داده كاوی ناميده می شود
پنج نوع از عمليات داده كاوی وجود دارد : طبقه بندی1، 
رگرســيون2، تحليــل لينــك3، بخش بنــدی4 و تشــخيص 
انحــراف5. طبقه بندی و رگرســيون بــرای پيش بينی مفيد 
هســتند، در حالی كــه بخش بنــدی، و تشــخيص انحراف 
بــرای توصيف الگوهای موجــود در داده ها به كارمي روند 
و  داده كاوی  عمليــات   1 جــدول   .)larose, 2004(

1. Classification
2. Regression
3. link Analysis
4. Segmentation
5. Deviation Detection

تكنيك های مربوطه را به طور مختصر بيان می كند
1-2-1. طبقه بندی

طبقه بنــدی در واقع ارزشــيابی ویژگی های مجموعه ای 
از داده هــا و ســپس اختصاص دادن آنها بــه مجموعه ای از 
گروه های از پيش تعریف شــده بــوده و می توان گفت كه 
متداول ترین قابليت داده كاوی است. داده كاوی را می توان 
با اســتفاده از داده هــای تاریخی برای توليــد یك مدل یا 
نمایی از یك گروه براساس ویژگی های داده ها به كاربرد. 
ســپس می توان از این مدل تعریف شــده بــرای طبقه بندی 
مجموعه داده های جدید اســتفاده كرد. همچنين می توان با 
تعيين نمایی كه با آن سازگار است برای پيش بينی های آتی 

از آن بهره گرفت )غضنفري و همكاران، 1387(.
2-2-1. رگرسيون

این عمليات مدلی را می ســازد كــه آیتم های داده را به 
یك متغير پيش بينی شــده با ارزش واقعی نگاشت می كند. 
مدل به طور ســنتی با اســتفاده از روش هــای آماری مانند 
لجستيك، خطی و رگرسيون توسعه می یابد. هم طبقه بندی 

و هم رگرسيون برای پيش بينی استفاده می شود.
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3-2-1. شبکه های عصبی

تكنيك شبكه های عصبی1 به طور گسترده در داده كاوی 
اســتفاده می شود. شــبكه هاي عصبي را مي توان با اغماض 
زیاد، مدل هاي الكترونيكي از ســاختار عصبي مغز انســان 

ناميد. 
مكانيســم فراگيــري و آموزش مغز اساســاً بــر تجربه 
اســتوار اســت. مدل هــاي الكترونيكي شــبكه هاي عصبي 
طبيعي نيز براســاس همين الگو بنا شده اند و روش برخورد 
چنيــن مدل هایي با مســائل، بــا روش هاي محاســباتي كه 
به طورمعمول توسط سيستم هاي كامپيوتري در پيش گرفته 
شده اند، تفاوت دارد. روش شبكه های عصبی می تواند برای 
توســعه طبقه بندی، رگرسيون، تحليل لينك، بخش بندی و 
مدل سازی اســتفاده شود. دو دســته كلی از الگوریتم های 

عصبی خالص وجود دارد: 
- تحت نظارت: كــه به ارزش هــای خروجی به منظور 

توسعه طبقه بندی مدل نياز دارد.
- بدون سرپرست كه به ارزش های خروجی نياز نداشته 
و یكی از بهترین روش های شناخته شــده برای آن كوهنن2 

است.
برای ســازمان های با حجم زیادی از اطلاعات آماری، 
شــبكه عصبی بســيار ایده ال هســتند زیرا آنهــا می توانند 

1. Neural Networks
2. Kohonen

شناســایی و تجزیه وتحليــل تغييــر در الگوها، شــرایط یا 
تاكتيك ها را به مراتب بيشــتر از رگرســيون عددی انجام 

دهند )شهرابي، 1388(.
4-2-1. بخش بندی

هدف قطعه بندي، شناسایی خوشه ها با استفاده از سوابق 
و رفتار مشــابه یا ویژگی های پنهان در داده هاســت. خوشه 
ممكن است منحصر به فرد و جامع یا شامل مقوله های سلسله 

.)Hair, 2005( مراتبی و متداخل باشد
2. به کارگيري داده کاوي در صنعت بيمه

مدل هــاي  مي توانــد  اغلــب  كاوي  داده  متدولــوژي 
اكچوئری3 موجود را از طریــق پيداكردن متغير هاي مهم، 
تعيين روابط بين آنها و كشــف روابط غيرخطي آنها ارتقا 
دهــد. داده كاوي مي توانــد در تصميم گيري هــاي حياتي 
كســب وكار به شــركت هاي بيمــه كمك كنــد و دانش 
تازه به دســت آمده را بــه نتایج قابل اقدام در كســب وكار 
شامل توســعه محصول، بازاریابي، تحليل توزیع خسارت، 
مدیریت دارایي- بدهي و تحليل توانایي بازپرداخت دیون 
تبدیــل كند. مثالي از نحــوه كاركــرد داده كاوي در بيمه 
درمان را مي توان در تحقيق بوروک 1997 مشــاهده كرد. 
به طور خاص داده كاوي موارد زیر را مي تواند انجام دهد.

3. Actuarial

جدول1. تکنيک های داده کاوی برای انجام عمليات داده کاوی 

تكنیك داده كاوی

عملیات داده كاوی

اج
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ا

ك
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ریت
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سیو
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جمن

ف ان
كش

ی(
تگ

بس
)وا
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اخ

 س
ور

مص

دسته بندی     

رگرسیون      

تقسیم بندی     

انحراف       

)Alpaydin, 2004(
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1-2. شناسایي عوامل ریسک که سود، خسارت و زیان 

را پيش بيني مي کند

از مهم ترین ســؤالات در اكچوئری این است كه كدام 
عوامل و متغيرهاي ریســك در پيش بيني توزیع خسارت و 

اندازه آن مهم هستند؟
هرچند كه بســياري از عوامل ریســك كه بــر نرخ اثر 
مي گذارند بدیهي اند، ممكن است بين متغير ها روابط دقيق 
و غيرشــهودي برقرار باشد كه كشــف آنها بدون استفاده 
از تكنيك هــاي پيچيده تــر اگر محال نباشــد، كار بســيار 
ســختي اســت. مدل هاي جدید داده كاوي از قبيل درخت 
تصميم گيري و شبكه هاي عصبي، ریسك را با دقت بيشتري 
نســبت به مدل هاي اكچوئری موجــود پيش بيني مي كنند. 
بنابراین یك شركت بيمه مي تواند نرخ هاي دقيق تري بدهد 
كه به نوبه خود منجربه قيمت گذاري دقيق تر و نيز موقعيت 

رقابتي بهتر مي شود.
2-2. تحليل در سطح مشتري

حفظ موفق مشتري نيازمند تحليل داده ها در مناسب ترین 
ســطح ممكن یعني ســطح فردي مشتري اســت )به جاي 
درنظرگرفتــن مجموعه ای از مشــتریان به صورت كلي(. با 
استفاده از تكنيك داده كاوي كشف مرتبط1، شركت هاي 
بيمــه مي تواننــد دقيق تــر انتخــاب كنند كه چــه خدمات 
و قراردادهایــي را بــه مشــتري ارائه كنند. بــا این تكنيك 

شركت هاي بيمه مي توانند:
- پایــگاه داده خــود را بــراي ایجاد پروفایل مشــتري 

بخش بندي2 كنند.
- روي بخش خاصي از مشتریان و براي یك محصول، 
تحليل خســارت و نرخ انجام دهند. براي مثال شــركت ها 
مي توانند تحليل عميقي از محصولات جدید بالقوه را روي 

بخش خاصي از مشتریان انجام دهند.
- براي چنــد محصول با اســتفاده از پردازش گروهي3 
و متغير هــاي چند هدفي4 تحليل بخش انجــام دهند، براي 

1. Associated Discovery
2. Segment
3. Group Processing
4. Multi Target Variables

مثال اینكه قرارداد هاي تركيبي )اتومبيل، منزل مســكوني و 
زندگي( در مورد بخش خاصي از مشــتریان چقدر سودده 

بوده است؟
- انجــام تحليل هــاي بــازار متوالــي )در طــول زمان( 
روي بخش هاي مختلف مشــتریان. براي مثال چند درصد 
از بيمه گــذاران اتومبيــل در طول 5 ســال، بيمــه عمر هم 

خریده اند؟
بخش بنــدي پایــگاه داده و تكنيك هــاي پيشــرفته تر 
مدل سازي، تحليلگران را قادر مي سازد كه تعيين كنند براي 
برنامه هاي حفظ مشــتري روي كــدام بخش هدف گذاري 
كنند. بيمه گذاران فعلي را- كه احتمال دارد شــركت بيمه 
خود را عــوض كنند- مي توان با اســتفاده از مدل ســازي 

پيشگویانه تشخيص داد.
مــدل رگرســيون لجســتيك رویكــردي ســنتي براي 
پيشگویي آن دسته از بيمه گذاراني است كه احتمال بيشتري 
دارد كه بيمه خود را عوض كنند5. شناســایي گروه هدف 
براي برنامه هاي حفظ مشتري را مي توان با مدل سازي رفتار 

بيمه گذاران ارتقا داد.
3-2. ایجاد رشته هاي محصول جدید

شــركت هاي بيمه مي توانند قابيلت سود        دهي خود را با 
شناســایي سودمندترین بخش از مشتریان و اولویت دهي به 
برنامه هاي بازاریابي برهمين اساس افزایش دهند. مشكلات 
مربوط به ســود دهي شركت زماني رخ مي دهد كه شركت 
قادر نباشــد قرارداد مناســب6 را با نرخ مناسب و به مشتري 

مناسب در زمان مناسب ارائه  كند؛
به عنوان مثــال، بــراي یك بيمه گــر اســتفاده از توزیع 
لگ نرمــال به منظور نرخ گــذاري، زماني كــه توزیع پارتو 
توزیــع صحيح باشــد، اشــتباه بزرگي اســت و هزینه هاي 
زیادي در پي دارد. این مسئله لزوم وجود ابزار مناسبي براي 
شناســایي و تخمين توزیع زیان را روشن مي كند. امروزه با 
عمليات داده كاوي از قبيل بخش بندي7 یا تحليل وابستگي8 

5. Switching
6. Right
7. Segmentation
8. Association Analysis
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شــركت هاي بيمه مي توانند از همه اطلاعات موجود خود 
اســتفاده كنند تا محصولات و برنامه هاي بازاریابي بهتري 

طراحي كنند.
4-2. بيمه اتکایي 

از داده كاوي مي تــوان بــراي ســاماندهي مؤثرتــر بيمه 
اتكایي نسبت به روش هاي ســنتي استفاده كرد. تكنولوژي 
داده كاوي معمــولاً بــراي وضــوح بخش بندي اســتفاده 
مي شــود. در مورد بيمه اتكایي، گروهي از خســارت هاي 
پرداختي براي مدل ســازي خســارت هاي انتظــاري گروه 
دیگري از بيمه نامه اســتفاده مي شــود. بــا بخش بندي هاي 
دقيق تر، تحليلگران مي توانند اطمينان بيشــتري به خروجي 
مدل داشــته باشند. انتخاب قراردادها براي بيمه اتكایي باید 
بر مبنای مدل ریســك تجربه شده باشد و تنها بر پایه تعميم 
نباشد. چرا كه آن مجموعه اي از كسب و كاری با توزیع دم 

سنگين1 است.
5-2. تخمين ذخایر براي خسارت هاي معوق

تســویه حساب خســارت ها اغلب با تأخير همراه است. 
بنابراین تا زماني كه ميزان واقعي ارزش خســارت مشخص 
نشده از تخمين شدت خسارت استفاده مي شود. این تخمين 

به موارد زیر بستگي دارد:
- شدت خسارت؛

- مدت زمان تا تسویه حساب؛
- اثرات متغير هاي مالي نظير نرخ تورم و بهره؛

- اثرات تغيير در آداب و رســوم اجتماعي؛ مثلًا صنعت 
تنباكو به شدت از تغيير رویكرد نسبت به استعمال دخانيات 

متأثر است.
براي بهبود تخمين خســارت مي تــوان از تكنيك هاي 
داده كاوي نظير تحليل لينك2 و كشــف انحراف3 استفاده 

كرد.
تخمين ميزان خســارت با اســتفاده از مدل پيشگویانه بر 
این فرض اســتوار است كه آینده شــبيه به گذشته خواهد 
بود. اگر مدل در طول زمان به روزرســاني نشود و داده های 
1. Heavy Tailed 
2. link Analysis
3. Deviation Detection

بيشــتری در دسترس نباشد این فرض تبدیل به این می شود 
كــه آینده مثل گذشــته دور خواهد بود. مــدل داده كاوی 
پيشگویانه را می توان به روز كرد و فرض تبدیل می شود به 
اینكه آینده مثل گذشــته نزدیك رفتار می كند. تكنولوژی 
داده كاوی، تحليل گران را قادر می سازد تا مدل های جدید 
و قدیمی را با هم مقایسه كنند و آنها را براساس عملكردشان 
ارزیابی كنند. اگر مدلی كه به تازگی به روزرسانی شــده از 
مــدل قدیمی بهتر كار  كند، زمان این فرارســيده كه آن را 
با مدل جدیــد جایگزین كنيم. باتوجه بــه تكنولوژی های 
جدید، تحليل گران امروزه قادرند مدل های پيشــگویانه را 

كنترل كرده و در صورت نياز به روز كنند.
تفــاوت اصلی بيــن تكنيك های اكچوئــری موجود و 
داده كاوی در آن است كه داده كاوی بيشتر به كاربرد تمایل 
دارد تــا توصيف ماهيت پدیده. برای مثال، آشــكاركردن 
ماهيت توزیع خســارت فردی یا رابطه خاصی بين ســن و 

نوع اتومبيل راننده جزو اهداف اصلی داده كاوی نيستند.
در عــوض تمركــز بر ایجاد راه حلی اســت كــه بتواند 
پيش بينی های حق بيمه آینــده را بهبود دهد. داده كاوی در 
تعيين رابطه  بين حق بيمه و فاكتورهای چند بعدی ریســك 
نظير ســن و اتومبيل راننده بســيار مؤثر اســت. دو مثال از 
به كارگيــری تكنيك هــای داده كاوی در صنعــت بيمه و 

اكچوئری در دو بخش بعدی ارائه می شود.
3. خوشه بندی و داده کاوی توصيفی

خوشــه بندی4 از مفيدترین كاركردهــای داده كاوی برای 
كشــف گروه هــا و تعيين توزیع هــای مورد علاقــه و الگوها 
در داده هاســت. مسئله خوشــه بندی در مورد جداسازی یك 
مجموعه داده به گروه ها )خوشه( به نحوی است كه داده های 
موجود در یك خوشــه، نسبت به نقاط موجود در خوشه های 
دیگر شباهت بيشــتری به یكدیگر داشته باشــند . برای مثال 
بخش بنــدی بيمه گــذاران فعلی بــه گروه هایی مشــخص 
و مرتبط كــردن یــك پروفایل با هــر گــروه می تواند در 

استراتژی های نرخ گذاری آینده مفيد باشد.
در روش های خوشــه بندی، تحليل خوشــه گسســته را 
4. Clustering

از داده كاوي مي توان 
براي ساماندهي 

مؤثرتر بيمه اتکایي 
نسبت به روش هاي 
سنتي استفاده كرد
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بــر پایه فاصله اقليدســی انجــام می  دهند. ایــن فاصله های 
اقليدســی از یــك یا تعدادی متغير هســته محاســبه شــده 
 اســت كــه توســط الگوریتــم توليــد و به روز می شــوند

.)Tan, 2004(
می تــوان معيــار خوشــه بندی را تعيين كرد كــه برای 
اندازه گيری فاصله بين مشــاهدات و هسته ها به كارمی رود. 
مشــاهدات به خوشه هایی تقسيم می شوند به گونه ای كه هر 

مشاهده حداكثر به یك خوشه تعلق داشته باشد.
یادگيــری  بــه  خوشــه بندی  مطالعــات  از  همچنيــن 
یــا بخش بنــدی كنترل نشــده تعبيــر می شــود. یادگيــری 
كنترل نشــده، فرآیند خوشه بندی با هدف نامشخص است. 
یعنی كلاس هر مورد نامشــخص است. هدف تقسيم كردن 
موارد به كلاس های گسســته اســت كه نســبت به ورودی 

همگن باشند. 
مطالعات خوشه بندی هيچ متغير وابسته ای ندارند و مانند 
مطالعات طبقه بندی یك ویژگی خاص را پروفایل نمی كنيم.

یك پایــگاه داده را با اســتفاده از مــوارد زیر می توان 
تقسيم بندی كرد:

- روش های سنتی تشخيص الگو؛ 
- شــبكه های عصبی كنترل نشــده نظير ART و نقشــه 

كوهنن؛
قبيــل  از  مفهومــی  خوشــه بندی  تكنيك هــای   -

UNIMEN،COBWEB؛

. AutoClass رویكرد بيزی مانند -
الگوریتم های خوشــه بندی مفهومی، كليه  ویژگی های 
توصيف كننده هر ركورد را درنظرگرفته و زیرمجموعه ای 
از ویژگی هایی كه هر خوشه ایجادشده را توصيف می كنند، 
برای ایجاد مفهوم تعيين می كنند. مفاهيم در الگوریتم های 
خوشــه بندی به صورت اتصال ویژگی ها با مقدار یا مقادیر 
درنظرگرفته می شــوند. الگوریتم هــای خوشــه بندی بيزی 
به صــورت خودكار خوشــه بندی را كشــف می كنند كه 
باتوجه به داده ها محتمل ترین است. الگوریتم های مختلف 
خوشه بندی را می توان با نوع مقدار ویژگی قابل قبول آنها 

نظير پيوسته، گسسته، كيفی یا با روش نمایش هر خوشه یا 
با روش های سازماندهی مجموعه خوشه ها )چه به صورت 
سلسله مراتبی یا به صورت فایل های مسطح( مشخص كرد. 
در بخــش بعدی روش خوشــه بندیK-means كه یك 

روش پایه ای خوشه بندی است، ارائه می شود. 
K-means 1-3. خوشه بندی

 nx شرح مســئله: مجموعه داده هایی با N داده n بعدی
را در نظر بگيرید، هدف تعيين تقسيم بندی طبيعی مجموعه 
داده  ای به k خوشــه و نویز اســت. می دانيم كه k خوشــه 
iµ وجود  jN نقطه داده ای با بردار نشانگر  ناپيوسته شامل 
kj الگوریتــم k-means تــلاش  ,....,1= دارد كــه 
می كند تا مجموع مربعات تابع خوشــه بندی را از رابطه )1( 

به حداقل برساند.
     ∑ ∑

= ∈

−=
k

j Sn
j

n

j

xJ
1

2µ                                                                    )1(

jµ ميانگين نقاط داده ای در خوشــه  كــه در این رابطه 
jS است و از رابطه )2( به دست می آید.

)2(
 

∑
∈

=
jSn

n

j
i x

N
1µ

این دنباله با تخصيص تصادفي نقاط به k خوشــه انجام 
jN  نقطه را در  jµ از  می شــود. سپس بردارهای ميانگين
هر خوشــه محاســبه می كند. براي هر نقطه مجدداً خوشــه 
جدیدی تعيين می شــود كه براساس آن بردار نزدیك ترین 
ميانگين به دست  می آید. ســپس بردارهای ميانگين مجدداً 

محاسبه می شوند.
خوشه بندی k-means به شرح زیر پيش می رود:

- تعداد خوشه ها  را كه با K نشان داده می شود، مشخص 
كنيد؛

- k دسته اوليه را انتخاب كنيد؛
- مــواردی را تعييــن كنيد كه به عضو j از دســته j كه 

kj نزدیك ترند؛ ,...,1=

- ميانگين نمونه ها در هر خوشه را محاسبه كنيد و مركز 
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خوشه هایk  1 را به ميانگين خوشه هایشان نزدیك كنيد؛
- نزدیك ترین موارد به مركز خوشــه جدید j متعلق به 

خوشه j را مجدداً تخصيص دهيد؛
- ميانگين نمونه ها را در هر خوشــه به عنوان یك مركز 

خوشه جدید در نظر بگيرید.
این روش آنقدر تكرار می شــود تا در خوشه بندی تغيير 

.)larose, 2004( بيشتری دیده نشود
خوشــه بندی k-means یــك روش طبقه بندی بدون 
نظارت اســت. ازنظر محاســباتی روشــی كارآمد اســت 
كــه دانه های خوشــه اوليــه را فراهم می كند كــه به طرز 
هوشــمندانه ای قرار دارند. روش های خوشه بندی به معيار 
فاصلــه یا تشــابه بيــن نقاط بســتگی دارد. اســتانداردهای 
 k-means فاصلــه ای متفاوتی در خوشــه بندی بــه روش
استفاده می شــود كه می تواند خوشه های متفاوتی به وجود 

بياورند.
2-3. مثال: خوشه بندی رانندگان اتومبيل

شركت بيمه ABC به طور متناوب فهرستی از رانندگان 
را از منابــع خارجی خریداری می كنــد. بخش اكچوئری 
ABC می خواهد توالی شــكایت برای ادعای خســارت را 

ارزیابی كند. آنها برمبنای تجربيات می دانند توالی شكایت 
1. Seed

راننده به فاكتورهای جمعيت شناســی و جغرافيایی بستگی 
دارد. در نتيجه آنها می خواهنــد رانندگان را به گروه هایی 
تقسيم كنند كه نسبت به این ویژگی ها مشابه باشند. پس از 
اینكه رانندگان تقسيم شدند نمونه ای اتفاقی از انتظارات در 
هر قســمت مورد اســتفاده قرار می گيرد تا توالی را تخمين 
بزنند. نتایج آزمون به اكچوئری ها اجازه خواهد داد تا سود 
بالقوه را هم به طوركلی و هم برای هر دسته خاص ارزیابی 
می كند. داده های شبيه سازی شده به دست آمده از فروشنده 

در جدول2 ارائه شده است.
پــس از پردازش داده ها كه باید انتخاب نمونه ای اتفاقی 
از داده هــا بــرای تحليل اوليــه را در برگيــرد، فيلتركردن 
دســته بندی  از  متغيرهــا  اســتانداردكردن  و  مشــاهدات 

k-means استفاده می كنيم تا خوشه ها شكل بگيرند. 

نمودار 1 نمایش گرافيكی از ویژگی های كلی خوشه ها 
فراهم می كند.

در نمــودار 1، پهنای هــر تكه فاصله ميانگين حســابی 
)انحراف اســتاندارد( بين نمونه ها در دسته ارتفاع به معنای 
فركانس اســت و رنگ، فاصله  از دورترین عضو خوشه را 

نشان می دهد.
خوشــه 5 بيشــترین نمونه را دارد درحالی كه دســته 9 

جدول2. تکنيک  های داده کاوی برای انجام عمليات داده کاوی

شرح سطوح اندازه گیری نوع متغیر متغیر

سن راننده در سال فاصله پیوسته سن

سن  خودرو  در سال فاصله پیوسته سن ماشین

انواع خودرو اسمی رده ای نوع ماشین

زن ،  مرد باینری رده ای جنس

بیمه‌نامه اسمی رده ای سطح پوشش

سطح آموزش رانندگی اسمی رده ای آموزش

محل اقامت اسمی رده ای محل

كد آب و هوا برای اقامت اسمی رده ای اقلیم

اعتبار )امتیاز( راننده فاصله پیوسته رتبه بندی اعتباری

شماره شناسایی راننده اسمی ورودی شناسایی
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كم ترین نمونه را دارد.
نمودار2 ميانگين ورودی ها برای كل مجموعه داده های 
كلی دسته ها را نشان می دهد. ميانگين ورودی  ها با استفاده 

از یك مقياس تبدیل، نرماليزه می شوند.

نمــودار ميانگيــن نرمال شــده می توانــد برای مقایســه 
ميانگين هــای نرماليزه در كل بــا ميانگين های نرمال در هر 
خوشه مورد استفاده قرار گيرد. نمودار 3 ميانگين ورودی ها 
از دســته 1 )بلوک های هاشــورخورده( را با ميانگين های 
ورودی كلی )بلوک های خاكستری( مقایسه می كند. باید 

ميانگيــن ورودی ها برای خوشــه هایی كه بــا ميانگين های 
ورودی كلی تفاوت دارند، شناسایی شوند.

نمودار، ورودی هــا را برمبنای اینكه چگونه پراكندگی 
ميانگين ورودی ها برای خوشــه منتخب نســبت به ميانگين 
كلی ورودی ها اســت، دســته بندی می كنــد. ورودی كه 
بيشــترین پراكندگــی را دارد، در بالاتریــن و ورودی كه 
كوچك تریــن پراكنــدی را دارد در پایين تریــن بخــش 
فهرست می شــود. ورودی با بيشــترین پراكندگی معمولاً 
به بهترین شــكل دســته انتخاب شده را مشــخص می سازد 
)خوشــه1 در نمودار 3(. نمودار 3 نشــان می دهد كه متغير 
»نوع ماشــين« و »مكان«، ورودی هایي كليدی هســتند كه 

EMDATA نمودار 1. نمودار خوشه  ها برای نمایندگان

نمودار 2. ميانگين ورودی کلی 

 ميانگين نرمال شده

min ) (
max ) ( min ) (

x xy
x x
−

=
−
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كمك می كنند رانندگان را در دسته )1( از تمام رانندگان 
مجموعه داده ای متمایز كنند.

راننــدگان در دســته اول تمایل دارند ســطح آموزش 
بالاتری از متوســط داشــته باشــند تا رانندگان متوسط در 
مجموعــه داده ای دســته 5، همان طــور كــه در نمودار 4 
نشان داده شــده تحصيلات بالاتر از متوسط دارند و امتياز 
اعتباری بيشــتری از متوسط دارند. بيشتر رانندگان در دسته 
5 در منطقــه 4 زندگی می كنند و آنها نســبت به رانندگان 

متوسط ماشين جدیدتری دارند )جدول 3(.
جدول 3 اطلاعاتی درباره هر دســته را نشــان می دهد. 
انحراف اســتاندارد خطای ميانگين را در عرض متغيرهایی 

از انحراف اســتاندارد ميانگين می گيــرد كه با فاصله جذر 
مربع ميانگين بين نمونه ها در دسته برابر است.

در طی فرآیند خوشــه بندی یك مقــدار در بازه 0 و 1 
برای هر متغير محاسبه می شود.

این مقدار بيانگر اهميت آن متغير در تعيين خوشه هاست. 
همان طور كه در جدول4 نشــان داده شده متغير »جنسيت« 
درجه اهميت صفر دارد كه یعنی متغير به عنوان متغير ایجاد 
شــكاف در تعيين خوشه ها مورد اســتفاده قرار نمی گيرد. 
معيار اهميت نشــان می دهد كه متغيرها چگونه داده ها را به 
خوشه ها تقســيم می كنند. متغيرهایی با درجه اهميت صفر 

نباید الزاما حذف شود.

نمودار 3. مقایسه ميانگين های ورودی برای خوشه 1 و ميانگين های کلی 

نمودار 4. مقایسه ميانگين های ورودی برای خوشه 1 و ميانگين های کلی 
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جدول 4. ارزش متغيرها
ارزشنام

0جنسيت
0شناسایی

0مكان
0آب و هوا

0/529993نوع خودرو
0/363972پوشش

0/343478امتياز اعتباری
0/941952سن خودرو

0سن
0/751203تحصيلات

تحليل خوشــه بندی می تواند به وســيله ویژگی های بيمه 
مالكيت / تصادفات اســتفاده شــود تا دقت پيشگویانه را با 
تقســيم بندی پایگاه داده ها به گروه هــای همگن تر تقویت 
كند. ســپس داده های هر گروه می تواند  كشف، تحليل و 
مدل سازی شود. تقسيم بندی ها برمبنای انواع متغيرهایی كه 
با ریســك فاكتورها، منافع یا رفتارها همراه می شوند اغلب 
كنتراســت های شــدیدی به وجودمی آورند كــه می تواند 

آسان تر تفسير شود.
در نتيجه اكچوئر ها مي تواننــد به طور دقيق تري احتمال 

شكایت و ميزان شكایت را پيش بيني كنند.
مثلًا یك شــركت بيمه متوجه شــد كه دسته رانندگان 
مردی كــه مدت 18 تا 20 ســال رانندگــی می كنند، نرخ 
تصادف پائين تري نسبت به كل مردان دارند. این زیرگروه 
در چه متغيری اشــتراک دارند كه این اختلاف را می تواند 

توجيه كند؟
بررسي داده ها نشان مي دهد كه اعضاي زیرگروهي كه 
كمترین ریســك را دارند، ماشين هایي مي رانند كه به طرز 
معني داري از سن متوسط پيرتر است و رانندگان ماشين هاي 
قدیمي تر وقت بيشــتري صرف ماشــين هاي قدیمي شــان 
مي كنند در نتيجه اعضاي زیرگروه احتمالاً نسبت به سایرین 
در گروه همســالان، اتومبيل هایشــان را با احتياط بيشتري 
مي رانند. در نهایت، شناســاگر هر مشاهده مي تواند به سایر 
گروه ها براي استفاده به عنوان یك ورودي، كد شناسایی1 
گــروه، یا متغير هــدف انتقال داده شــود. مثــلًا مي توانيد 

1. Identity 

جدول 3. اطلاعات خوشه ها

شه
خو

شه
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جن
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مك

هوا
 و 

ب
آ

رو
ود

 خ
وع

ن

ش
وش

پ

ش
وز

آم

9 7 2/87 5/00 2/82 0/86 3/29 35/57 1/00 3/43 1/29 3/57 2/43 1/86

8 20 3/22 7/00 2/40 0/62 2/15 46/65 0/65 2/80 2/55 2/25 2/85 1/85

7 22 3/25 2/00 2/25 0/65 2/73 24/59 0/27 1/95 2/09 1/45 2/36 2/27

6 21 3/38 4/00 2/41 0/81 6/52 35/19 0/43 2/00 1/48 1/67 1/19 1/76

5 33 3/41 4/00 2/37 0/82 3/00 32/79 0/58 3/82 2/33 2/03 2/39 3/03

4 18 3/83 5/00 2/37 0/59 5/17 34/44 0/39 3/50 1/83 2/72 1/44 2/56

3 7 3/21 7/00 3/14 0/46 8/00 20/57 0/43 3/57 2/43 1/14 1/43 2/00

2 18 3/38 7/00 2/25 0/56 3/56 26/00 0/28 2/89 2/67 1/28 2/28 1/39

1 27 3/40 5/00 2/55 0/75 2/37 44/15 0/07 2/04 1/52 3/30 2/70 3/00
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خوشه هایی برمبناي گروه هاي سني مختلفي تشكيل دهيد، 
سپس شــما مي توانيد الگوهاي پيش بيني كننده اي براي هر 
گروه ســني با انتقال متغير دسته به عنوان متغير گروه به یك 

گروه مدل سازي بسازید.
4. داده کاوي و پيش بيني

در ایــن بخــش الگوهــاي داده كاوي بــراي پيش بيني 
معرفي مي گردد. بخش 1-4 مقدمه اي بر الگوریتم درخت 
تصميم گيري داده كاوی ارائه مي دهد و بخش 2-4 الگوي 
توالي شــكایت با درخت هاي تصميم گيري و رگرســيون 

منطقي ارائه مي دهد.
1-4. درخت هاي تصميم گيري

درخت هــاي تصميم گيــري بخشــي از دســته القایــي 
تكنيك هــاي داده كاوی هســتند. یــك درخــت تجربي 
تقســيم بندي داده هــا را ارائــه مي دهد كه بــا به كارگيري 
مجموعه اي از قوانين ساده ایجاد مي شود. هر قانون نگرشي 
نسبت به یك تقسيم بندي برمبناي مقدار یك ورودي تعيين 
مي كند. یك قانون كلي پس از دیگري به كارگرفته مي شود 
و سلســله مراتبي از تقســيم بندي ها درون تقسيمات دیگر 
به وجودمي آورد. این سلسله مراتب درخت ناميده مي شود 
و هــر بخش یك گره ناميده مي شــود. یك دســته اصلي 
كل مجموعه داده اي را دربرمي گيرد و گره ریشــه اي یك 
درخت ناميده مي شــود. یك گره با تمام اجزای بعد از آن 

تشكيل یك شاخه1 می دهد.  
گره هــاي نهایــي بــرگ ناميــده مي شــوند. بــراي هر 
بــرگ تصميمــي گرفتــه مي شــود و بــراي مدل ســازي 
به كارگرفته مي شود تصميم خيلي ساده مقدار پيش بيني شده 

است.
تكنيك درخت تصميم گيري داده كاوی شــما را  قادر 

مي سازد درخت هاي تصميم گيري بسازید كه:
- مشاهدات را برمبناي مقدار اسمي، دو تایي یا اهداف 

ترتيبي طبقه بندي كنيد؛
- خروجي هایي براي اهداف فاصله اي پيش بيني كنيد؛

1. Branch

- هنگامي كه جایگزین هاي تصميم گيري را مشــخص 
مي كنيد، تصميم گيري مناسب را پيش بيني كنيد.

روش هــاي درخــت تصميم گيــري خــاص2، درخت 
رگرسيون و طبقه بندي و الگوریتم تصميم گيري3 را شامل 

 .)Tan, 2004( مي شود
CART و CHAID تكنيك هایي درخت تصميم گيري 

هســتند كه بــراي طبقه بنــدي مجموعه داده هــا مي توانند 
مورد اســتفاده قرار بگيرنــد. این تصميم گيــري توصيف 
مختصري از الگوریتم CHAID براي ساختن درخت هاي 

تصميم گيري است.
در الگوریتــم CHAID ورودي هــا اســمي یــا ترتيبي 
نيســتند. بســياري از بســته هاي نرم افزاري، ورودي هاي با 
مقيــاس فاصله ای را مي پذیرد و به طور اتوماتيك مقادیر را 
به محدوده هایي قبل از رشــد درخت تقسيم بندي مي كند. 
براي گره هایي با بسياري از مشــاهدات الگوریتم نمونه اي 
براي جستجوي شــكاف از محاسبه ارزش استفاده مي كند 
)معيــار ارزش نشــان مي دهد كه یك متغيــر چقدر خوب 
داده ها را دســته بندی مي كند و براي مشــاهده محدودیت 

حداقل اندازه یك انشعاب(.
نمونه ها در گره هاي مختلف به طورمستقل به دست مي آیند. 
براي شكاف هاي دو تایي یا اهداف فاصله دار شكاف بهينه 
هميشه یافت مي شــود. براي ســایر موقعيت ها داده ها ابتدا 
یكي مي شــوند و سپس یا تمام شكاف هاي ممكن ارزیابي 
مي شــوند یا یك جســتجوي درختي مورد اســتفاده قرار 

مي گيرد.
فاز یكسان ســازي به دنبال گروه هایي از مقادیر ورودي 
مي گردد كه احتمالاً به نظرمي رسد همان انشعاب در بهترین 
شكاف را تعيين مي كنند جســتجوي شكاف به مشاهداتي 
در همان گروه یكسان ســازي به عنوان همان مقدار ورودي 
مرتبط مي شــود. جســتجوي شكاف ســریع تر است چون 

كاندیدهاي كمتري نياز به ارزیابي دارند.
بررسي اوليه به هنگام توسعه یك درخت براي پيش بيني 

2. CART 
3. CHAID 

درخت هاي تصميم گيري 
بخشي از دسته القایي 
تکنيك هاي داده كاوی 

هستند
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تصميم گيري این اســت كه درخت چقدر بزرگ باشــد یا 
چــه چيزي همان نتيجه را مي دهد، چه گره هایي درخت را 

هرس مي كنند.
روش CHAID براي ســاخت درخت سطح اهميتي از 
آزمون مربع كای1 را مشــخص مي كند تا رشــد درخت را 
متوقف كند، شاخص هاي شكاف برمبنای سطح معناداری2 
توزیــع فيشــر3 بــا توزیــع Chi-Square مي باشــند. براي 
این شــاخص ها بهترین شكاف، شــكافي با كوچك ترین 
p-value اســت طبــق قــرارداد، p-value طــوري تنظيم 

مي شود تا چندین آزمایش حساب آورده شود.
یــك مقــدار ازدست داده شــده ممكن اســت به عنوان 
مقداري مجزا با آن رفتار شــود. براي ورودي هاي اســمي 
یك مقدار از دســت داده شده، یك طبقه جدید مي سازد. 
براي ورودي هاي ترتيبي یك مقدار ازدســت رفته آزاد از 

هرگونه محدودیت ترتيبي است.
جســتجو براي شــكاف در ورودي ها گام بــه گام پيش 
مــي رود. ابتدا یك انشــعاب براي هر مقــدار از ورودي ها 
تخصيــص مي یابد. انشــعابات به طــور جایگزینــي ظهور 
 p-value مي كننــد و همان طــور كــه به نظرمي رســد بــا

تضمين شده مجدداً دچار شكاف مي شوند. 
روش جایگزینــی مشــترک ادامه پيــدا می كند تا یك 
شكاف دو تایی ظاهر شــود. سپس شكاف با مطلوب ترین 
p-value در ميان تمام شــكاف هایي كه الگوریتم بررسي 

كرده است، سازگار مي شود.
پــس از آنكه شــكافي براي یك ورودي ســازگار شــد 
 p-value آن تنظيــم مي شــود و ورودي با بهتریــن p-value

 p-value به عنــوان متغير شــكافتگي انتخاب مي شــود. اگــر
انتخاب شــده كوچك تر از آستانه مشخص شــده باشد، گره 
شكافته مي شود. ساخت درخت هنگامي كه تمام p-value  هاي 
تنظيم شده متغيرهاي شــكافتگي در گره هاي غيرشكافته هم 
بالاتر از آستانه مشخص شده توسط كاربر باشند، پایان مي یابد.
فرآینــد  در  دیدگاه هایــي  درخــت  تكنيك هــاي 
1. Chi-Square
2. P- Value 
3. Fisher 

تصميم گيــري فراهم مي كند كه بيــان مي كند كه چگونه 
نتایج به دست مي آیند.

درخت تصميم گيــري، كارآمد اســت و بنابراین براي 
مجموعه هاي داده اي بزرگ مناســب اســت. درخت هاي 
تصميم گيري شاید موفق ترین روش برون یابي براي كشف 
ســاختار داده هاي داراي انحراف باشــد. درخت ها به طور 
برگشت پذیر معناي داده اي ورودي را تقسيم بندي مي كنند 
تا تســت هایي كه همگن هســتند را شناسایي كنند. اگرچه 
درخت هاي تصميم گيري مي توانند داده ها را به چند بخش 
همگن بشكنند و قوانين ایجادشده توسط درخت مي تواند 
مورد اســتفاده قرار بگيرد تا اثرات متقابــل ميان متغيرها را 
ردیابي كند، ولی نسبتاً ناپایدار است و ردیابي روابط خطي 
یا درجه دوم بين متغير پاســخ و متغيرهاي دشــوار مي باشد 

.)Michalski et al, 1998(
2-4. مدل سازي توالی شکایت

اكنــون ما فرآینــد مدل ســازي را با مطالعــه رابطه بين 
فراوانی ادعای خســارت و فاكتورهاي ریسك شامل سن، 
جنس، اعتبار، مكان، ســطح تحصيلات، پوشــش و ســن 
ماشــين شــروع مي كنيم. دوباره داده هاي شبيه سازی شده 

مورد استفاده قرار مي گيرد.
فرآینــد مدل ســازي تركيبــي از تكنيك هــاي درخت 

تصميم گيري رگرسيون منطقي است.
ابتدا الگوریتم درخت تصميم گيري را استفاده می كنيم 
تــا فاكتورهایــي را شناســایی كنيم كه توالي شــكایت را 
تحت تأثيــر قــرار مي دهنــد. پــس از آنكه ایــن فاكتورها 
شناسایي شــدند تكنيك رگرسيون منطقي استفاده مي شود 

تا توالي شكایت و اثر فاكتور ریسك كمي شود.
اكنــون از الگوریتــم درخــت تصميم گيري اســتفاده 
مي كنيم تا تأثيــرات و اهميت فاكتورهاي ریســك توالي 
شــكایت را آناليز كنيم. الگوریتم درخت مورد استفاده در 

این تحقيق SAS / Enterprise Miner است.
100 درخــت رگرســيون دوتایي و 100 درخت شــبه 

CHAID را براي درخت تصميم گيري بهينه ساختيم.
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تحليل درخت تصميم گيري نشــان داد كه ميزان اعتبار 
بيشــترین تأثير را بر توالي شــكایت دارد. توالي شكایت و 
اندركنــش ميان فاكتورهاي مختلف كه توالي شــكایت را 
تحت تأثير قــرار مي دهد با تغيير حالت ميــزان اعتبار تغيير 

مي كند.
به عــلاوه تأثير معنــی داری در وضعيت اعتبــاری بالاتر 

وجود دارد.
یك نمودار درختي موارد زیر را شامل مي شود:

- گ�ره ریش�ه اي: بالاترین گــره در درخت كه تمام 
مشاهدات را شامل مي شود.

- گره هاي داخلي: گره هاي غيرانتهایي )شــامل گره 
ریشه اي( كه قوانين شكافتگي را دربرمي گيرد.

- گره ه�اي ب�رگ: گره هاي انتهایي كــه طبقه بندي 
نهایي براي مجموعه اي از مشاهدات را دربرمي گيرد.

نمــودار درختی آمار گره، نام متغيرهاي مورد اســتفاده 
براي شــكافتن داده ها به گره ها و مقادیر متغيرها براي چند 
ســطح از گره هــا در درخت را نشــان مي دهــد. نمودار 5 
پروفایل جزئي نمودار درختي را براي آناليز نشان مي دهد. 
در نمــودار 5، هر برگ درصد و تعــدادی از مقادیری 
را نشــان مي دهد كه براي تعيين انشــعابات مورد اســتفاده 

قرار مي گيرند. ســتون دوم اطلاعاتي از داده هاي آزمایشي 
شــامل درصــد براي هر ســطح هدف، شــمارش براي هر 
ســطح هدف و شــمارش كل را در برمي گيرد. ستون سوم 
اطلاعاتي براي اعتبارســنجي داده ها شامل درصد براي هر 
ســطح هدف، شمارش براي هر ســطح هدف و تعداد كل 
را در برمي گيرد. مثلًا در ميــان این رانندگان با مقادیر زیر 
75/5%، 53% از آنها شــكایتي از داده هاي آزمایشــي را به 

ثبت رساندند.
مقادیــر ارزیابي مورد اســتفاده قرار مي گيــرد تا به طور 
برگشــت پذیر داده ها را در زیرگروه ها همگن تقسيم بندي 

كند.
روش بازگشــتي اســت؛ زیرا هر زیرگروه از شكافتگي 

یك زیرگروه از یك شكاف قبلي نتيجه می شود.
نشــانگرهاي عــددي مســتقيماً بــالاي هر گره نشــان 
مي دهــد كه در كدام نقطه الگوریتم درخت شــكاف هاي 
معني داري در سطح وقفه ها یافت مي شود یا در شكاف هاي 
طبقه بندي شــده براي توزیع اســمي یا ترتيبي نشــانگرهاي 
كاراكتري نســبت به هر شــكاف و نام متغيرها تقسيم بندي 
مي شــود. شما مي توانيد مســيرهایي از ریشه به هر برگ را 

دنبال كنيد و نتایج را به عنوان قانون بيان كنيد.
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نمودار 5. نمودار درختی

نمودار6. نمودار ميله ای اثر T-erocs از تحليل رگرسيون منطقی 

Lift chart  .7نمودار

 مبنا

 % واكنش

درصد
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همان طور كه در نمودار 5 نشان داده شده توالي شكایت با 
مهم ترین ریسك فاكتور )وضعيت ميزان اعتبار در این مطالعه( 
در ميان سایر متغيرها تغيير مي كند، برمبناي آناليز درخت، سن 
ماشين، پوشــش و نوع ماشين فاكتورهاي غيرمرتبط هستند. 

آنها نباید در الگوي توالي شكایت وارد شوند.
برمبنــاي تحليــل درخت، اكنــون رگرســيون را مورد 
اســتفاده قرار مي دهيم تا احتمال ادعای خســارت براي هر 
راننده را بر مبناي فاكتورهاي تحت بررســي تخمين بزنيم. 
همان طور كه در بخش2 مورد بحث قرار گرفت، رگرسيون 
لجستيك تلاش مي كند تا احتمال یك شكایت را به عنوان 

تابعي از یك یا چند ورودي مستقل پيش بيني كنيد.
نمــودار 6 نمــودار ميلــه اي اثــر T-score از تحليل 
رگرســيون را نشــان مي دهــد. اثــر T-score بــا پارامتر 

تخمين زده شده تقسيم بر خطاي استاندارد برابر است.
امتيازات به وســيله كاهش مقدار مطلق در نمودار مرتب 
مي شود. شــدت رنگ اندازه امتياز براي یك ميله را نشان 
مي دهد. امتيازات حداقل و حداكثر امتياز را در سمت چپ 
و راســت اختصارات نشــان مي دهد. محور عمودي مقدار 
مطلق براي اثر را نشــان مي دهد. در این مثال، اولين متغير، 
ســن، بالاترین مقدار مطلــق را دارد و اعتبار دومين مقدار 
مطلق بزرگ است. تخمين مكان و تحصيلات مثبت هستند 

بنابراین مقدار ميله ها با سایه خاكستری رنگ مي شود.
برآوردهای سن و امتياز اعتبار مقدار منفی دارند بنابراین 

ميله هایشان به رنگ متفاوتی نشان داده مي شوند.
ارزیابي بخش نهایي فرآیند داده كاوي اســت. شاخص 
ارزیابي مقایســه ســود واقعي و مورد انتظار یا زیان واقعي 
و مورد انتظار از نتایج الگو اســت. این شاخص مقایسه ها و 
ارزیابي هاي بين مدلي مســتقل از تمام فاكتورهاي دیگر را 
مقدور مي ســازد. نمودار 7  درصد تجمعي ادعاي خسارت 

براي الگوي رگرسيون را نشان مي دهد. 
lift Chart  درصــد ادعــاي خســارت را روي محور 

عمودي نشــان مي دهد. در این نمــودار رانندگان هدف از 
چپ به راست به وسيله افرادي كه بيشترین احتمال تصادف 

را دارنــد طبقه بندي مي شــوند. گروه دســته بندي شــده به 
دهك هــا در طول محور x توزیع مي شــود. اولين دهك از 
سمت چپ، بيشترین احتمال تصادف را دارد. محور عمودي 
 lift .درصد تجمعي ادعاي خســارت را پيش بيني مي كند
Chart درصــد تجمعي را براي یك الگوي خطي تصادفي 

 lift نشان مي دهد. كيفيت كارایي یك الگو با درجه اي كه
Chart به ســمت بالا و چپ مي رود، بيان مي شود. در این 

مثال الگوي رگرسيون حدود 30% از رانندگان را در دهك 
آخــر در بر مي گيرد. الگوي رگرســيون قــدرت پيش بيني 
بيســتمين تا هشتاد بين درصدها دارد. در حدود 90 اطمينان 
مقدار درصد ادعاي خسارت تجمعي براي الگوي پيش بيني 

كننده، حدود همان خط پایه مدل است. 
5. نتيجه گيري

این مقاله رویكرد داده كاوي نســبت به ریســك بيمه و 
چند كاربرد آن را معرفي كرد.  در این مقاله مقدمه اي براي 
عمليات و تكنيك هاي داده كاوي فراهم شــد و دو كاربرد 
بالقوه آن در اكچوئری اموال/ حوادث توصيف شــده كه 
در یك بخش از خوشــه بندي k-means  استفاده كردیم 
تا گروهي از رانندگان را با تقسيم بندي بهتر توصيف كنيم. 
در بخــش دیگری چندین فاكتور ریســك براي رانندگان 

خود را با هدف پيش بيني توالي شكایت بررسي كردیم. 
تأثيــرات و روابط ایــن فاكتورها بر توزیع شــكایت با 
آناليز داده اي برون یابــي و الگوریتم درخت تصميم گيري 
شناسایي مي شــود. رگرسيون لجستيك ســپس براي مدل 

كردن توالي شكایت استفاده شد. 
به دليــل كاربرد داده هاي شبيه ســازي شــده فرضي مثال ها 
مزیت محدودي از داده كاوي نســبت به تحليل اكچوئري 
سنتي مشخص می شود. اهميت اصلي داده كاوي را تنها در 
پایگاه داده  بزرگ مشــخص مي شود. كليد به دست آوردن 
مزیت رقابتي در صنعت بيمه در شناســایي پایگاه داده هاي 
مشــتریان اســت و اگر بدرســتي مدیریت، تحليل و بكار 
گرفته شــوند دارایي هاي منحصر بفرد و با ارزش هســتند. 
شــركت هاي بيمه مي توانند بينش موجــود در پایگاه هاي 
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داده اي مشــتریان را از طریق تكنولــوژي مدرن داده كاوي 
رمزگشایي كنند. داده كاوي از مدل سازی پيش بيني كننده، 
تقســيم بندي پایگاه داده هــا، تحليل ســبد بــازار و تركيب 
تئوري ها براي بدست آوردن پاسخ هاي سریع تر به سؤالات 
براي تجارت با دقت بيشــتر اســتفاده مي كند. با استفاده از 
ابزار داده كاوي مي توان محصولات جدیدي توســعه داد و 
اســتراتژي هاي بازاریابي مدرن بكارگرفت و نهایتاً شركت 
بيمــه قادر خواهد بــود اطلاعات را از ابــزار داده كاوي به 

قابليت پيش بيني، تفسيرپذیري و دانش تبدیل كند.
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