
مه بايمه بايمه با يبندی مشتریان بيبندی مشتریان ب دسته
استفاده از دادهکاوی

چكيده
امروزه نقش مشتريان از حالت پيروي از توليدكننده، به هدايت توليدكنندگان مبدل گشته است، 
ز يز يز  يشان و نيشان و ن خدماتسازی خدماتسازی خدمات بههميندليل دستهبندي مشتريان، در هدفمند ساختن سازمانها در سفارشی
انی يانی يانی میكند. روش دادهكاوي  كمكمك شا مكمك زان سودآوری آن يزان سودآوری آن يزان سودآوری آن محصول  يبندی محصولات براساس ميبندی محصولات براساس م تيتيت الو
از شركتی از شركتی از شركتهای بيمه  ی يكی يك يكبيني رفتار مشتريان آتي در يكبيني رفتار مشتريان آتي در  تصميمبرای دستيابي به قوانين تصميمبرای دستيابي به قوانين تصميمگيري و مدل پيش
شبكهكاوي، دو تكنيك درخت تصميم و شبكهكاوي، دو تكنيك درخت تصميم و شبكههاي  استفاده شده است. در اجراي روش دستهبندي در داده
هدف اين پژوهش استفاده از روش  بههاي بيمة خصوصي بههاي بيمة خصوصي بهكاررفتهاست.  شركت عصبي در يكي از 
ج يج يج  ابی نتايابی نتايابی نتا ت ارزيت ارزيت ارز مه و درنهايمه و درنهايمه و درنها يان بيان ب ان بيان بي دستهمنظور دستهمنظور دستهبندی مشتر بههاي عصبي و تكنيك درخت تصميم بههاي عصبي و تكنيك درخت تصميم به بكهشبكهشبكه
ه تطابق آنها كه تطابق آنها كه تطابق آنها  كم كم  م يم ي ردكردكرد كسه كسه  سه يسه ي ج حاصل از دو مدل را مقايج حاصل از دو مدل را مقايج حاصل از دو مدل را مقا مدلابی مدلابی مدلها، نتا ابی يابی ي بهاست. بهاست. بهمنظور ارز بهدستآمده
ج يج يج  م نتايم نتايم نتا يه روش درخت تصميه روش درخت تصم ه روش درخت تصمكه روش درخت تصمك رد كرد كرد مدلهاست. البته بررسیها نشان دادهاند  كدهندة صحت عملكدهندة صحت عمل نشان
برای  مناسبتری  روش  روش يم،  روش يم،  م،  درخت تصم روش  درخت تصميه  روش  يه  درخت تصمك روش  درخت تصمكه  روش  ه  است  بدان معنی  بدان معنی ين  بدان معنی ين  ن  ا و  دربرداشتهاست  را  بهتری 
ن نتايج ين نتايج ين نتايج بهدستآمده از اين تحقيق، توسط خبرگان  يند. همچنيند. همچن ند. همچن كند. همچن ك جاد يجاد يجاد می مه يمه يمه ا يان بيان ب ان بيان بي دستهبندی مشتر
ارائه ها يا متغيرهاي ورودي تحقيق ارائه ها يا متغيرهاي ورودي تحقيق ارائه  مشخصهصنعت بيمه تأييد و نظرات آنها به شكل توضيحي از مشخصهصنعت بيمه تأييد و نظرات آنها به شكل توضيحي از مشخصه

شده است.
شبكهبندي، درخت تصميم، شبكهبندي، درخت تصميم، شبكههاي عصبي واژ  گان كليدي: دادهكاوي، بيمه، فناوری اطلاعات، دسته

د محمود ایزدپرست  يد محمود ایزدپرست  يد محمود ایزدپرست   ينویسنده: سينویسنده: س
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مقدمه
در جهان كنوني كه امــكان توليد انبوة كالا و خدمات، 
زمينة لازم افزایش عرضه، نســبت به تقاضا را فراهم آورده 
است، براي توليدكنندگان راهي جز جلب رضایت مشتري 
باقي نمانده و دیگر نمي توان حيطة بازار و عرضه را با ابزارهاي 
محدود گذشته تعریف كرد )Berson et al , 2001). تجربه 
نشــان داده است، ســازمان هایي كه ازنظر سنتي به مفاهيم 
مشــتري، كالا، بازار، فــروش، خرید، رقابــت، تبليغات 
و كيفيــت نــگاه مي كنند، علاوه بر عدم كســب موفقيت، 
ســرمایه هاي خود را هم از دست می دهند. با ظهور اقتصاد 
رقابتي، مفاهيمي چون مشــتري مداري و كســب رضایت 
مشــتري، پایه و اساس كســب و كار تلقي شده و سازماني 
كه بدان بي توجه باشــد و این مطلــب را درنظر نگيرد از 

صحنه بازار حذف خواهد شد. 
در این تحقيق ابتدا داده های جمع آوری شده را توسط 
روش های پيش پردازش غربــال می كنيم تا ناخالصی ها و 
داده های ناقص آن حذف گردد. ســپس سعی می كنيم با 
اســتفاده از روش های داده كاوی و به خصوص روش های 
دسته بندی1، مشــتریان بيمه را براســاس ویژگی های شان 
دســته بندی كنيــم و بدین ترتيب مشــتریان آتــی بيمه را 
می توان در یكی از دسته ها قرار داد و باتوجه به اطلاعاتی 
كه از هركدام از این دســته ها داریم می توان ویژگی های 
آنها را پيش بينی كرد. در این مقاله ابتدا مقدمه ای در زمينه 

1. Classification

داده كاوی ارائه می كنيم و سپس روش های دسته بندی كه 
به كار گرفته شــده )درخت تصميم2 و شبكه های عصبی3( 
و اینكه چگونه از این روش ها برای دســته بندی مشتریان 
اســتفاده كرده ایم را توضيح می دهيم. پس از آن به منظور 
ارزیابــی نتایــج به دســت آمده، این دو روش را مقایســه 
می كنيــم تا ببينيم كــدام روش، نتایــج دقيق تری حاصل 
می نماید. در نهایت پيشــنهادهایی برای تحقيقات آتی در 

این زمينه ارائه می كنيم. 
1. مفهوم داده کاوی4 

از زمانــي كه علــم آمار به وجودآمد دانشــمندان نياز به 
كشف خصوصيات داده ها را احساس كرده بودند. بااستفاده 
از آمار در آن زمان، خصوصيات داده ها از قبيل پراكندگي 
و تمركز آنها بررســي مي شــد. با افزایش نياز به استفاده از 
داده هــا و درک ارزش اطلاعــات، داده هــا به ســرعت در 
حال گردآوری و ذخيره شــدن مي باشــند كه این ســرعت 
 .)Chen, & Su, 2006( همه روزه در حال افزایش اســت
به مــوازات ســرعت زیاد ذخيره شــدن داده هــا، ابزارهاي 
محاســبة مكانيكي، الكتریكي و درنهایت كامپيوتری نيز 
به وجود آمده انــد كه نرخ افزایش ســرعت محاســبة این 
ابزارها نيز نمایي اســت. حجم زیاد داده هاي ذخيره شده و 
نيز گستردگی ابعاد آن كه معمولاً از منابع گوناگون تهيه 
شــده بودند و بعضاً داراي قالب هــاي متفاوتي نيز بودند، 

2. Decision Tree
3. Neural Network
4. Data Mining
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سبب شد كه در بسياري موارد روش هاي آماري به تنهایي 
قــادر به كشــف خصوصيــات داده ها نباشــند. زمانی كه 
می خواهيم به بررســی تأثير تعداد كمی از عوامل بر روی 
هدف بپردازیم معمولاً روش های آماری مناســب است. 
ولــی زمانی كه تعداد این عوامل زیاد می شــود دیگر این 
روش ها كارایی مناســبی ندارند. مثلًا در تحليل داده های 
ســبك زندگی افراد1 به دليل اینكه این داده ها دارای ابعاد 
بســيار زیادی می باشند كمتر از روش های آماری استفاده 
می شود. دانشــمندان براي رفع این مشكل تصميم گرفتند 
كه از ســرعت بــالاي كامپيوترهــا اســتفاده كنند، همين 
امر ســبب شــد كه روش هاي ابتكاري دیگــري علاوه بر 
روش هــاي آمــاري مثل شــبكه هاي عصبــي و الگوریتم 
.)SY, 2001( ژنتيك برای كمك به این منظور ایجاد شود
ســه موضوع ذخيره ســازی داده ها، افزایش ســرعت 
كامپيوترها و پيدایش الگوریتم هاي جدید كار با داده ها، 
عامل ایجاد علمي به نام داده كاوي شده است. داده كاوي 
عبارت اســت از »اســتخراج اطلاعات و دانش و كشــف 
الگوهــاي پنهان از یك پایگاه داده هاي  بســيار بزرگ«. 
كه این الگوها و دانش ها معمولاً مســتتر در داده مي باشند 

.)Chan & Lewis, 2002(
از داده كاوي مي تــوان بــراي انجــام كارهایــي مثــل 

1. Demographic

دســته بندي، پيش بينــی2، تخمين 3و خوشــه بندي4 داده ها 
اســتفاده كرد. براي انجام این كارها تكنيك هایي توسعه 
یافته اند كه باتوجه به پيشــرفت كامپيوترها و این علم همه 
روزه بــر تعداد و كيفيت این تكنيك ها افزوده مي شــود.
تعــدادي از معروف ترین ایــن تكنيك هــا عبارت اند از: 
الگوریتم هاي خوشــه بندي5، شبكه هاي عصبي، الگوریتم 
ژنتيك6، نزدیك ترین همسایگي 7و درخت تصميم گيري 

.)Clifton & Thuraisingham, 2001( 
2. تشریح تكنيک دسته بندي

دسته بندي از مســائل متعارفي است كه به طورگسترده 
توســط متخصصــان آمار و محققــان فراگيری ماشــيني 
مطالعه شــده اســت. ارائه یــك تعریف دقيــق از روش 
دسته بندي، دشوار است اما مطابق با تعریف كلي، تكنيك 
دسته بندي، جداســازي یا قراردادن اجزا یا اشيا در تعداي 

.)Tan, & Yu, 2006( از كلاس هاست
اگر كلاس ها بدون آزمــون داده ها )به طور غيرتجربي( 
ساخته شده باشند، دسته بندي استقرایي8 ناميده می شود. در 
مقابل، اگر كلاس ها به طور تجربي ســاخته شده باشند )با 
آزمایش داده ها(، دســته بندي مؤخر9 ناميده مي شــود. در 
2. Prediction
3. Estimation
4. Clustering
5. Cluster Detection Algorithm
6. Genetic Algorithm
7. Nearest Neighboring
8. Apriori Classification
9. Posteriori Classification
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بيشتر ادبيات حاكم بر دســته بندي فرض مي شود كه كلاس ها استقرایي 
باشــند و دسته بندي كه شامل آموزش سيستمي شــده و در زمان معرفي 
یك شــيء جدید به سيســتم آزموده شده اســت، قابليت اختصاص آن 
شيء به یكي از كلاس هاي موجود را دارد. این روش همچنين یادگيري 
هدایت شده نيز ناميده می شود، برخي دیگر از این شيوه ها براي دسته بندي 
مؤخر یا هدایت نشــده در دسترس هســتند )Gupta, 2006( كه در آن 
كلاس ها براســاس داده هاي موجود تعيين شــده اند. داده كاوي كاربرد 
جدیدي را در دسته بندي ایجاد كرده است، از زماني كه مجموعه هاي 
داده در داده كاوي افزایــش یافته انــد، روش هــاي جدید دســته بندي 
به منظور سروكار داشتن با ميليون ها شیء توسعه یافته اند كه شاید داراي 

ده ها یا صدها مشخصه باشند.
یك فرآیند دسته بندي كه در آن كلاس ها از پيش تعریف شده اند، 
به روشــي نياز دارد كه سيســتم دســته بندي را به منظور تخصيص اشيا 
بــه كلاس ها آموزش دهد؛ آموزشــي كه بر پایة یــك آموزش نمونه 
اســت، در واقع به صورت مجموعــه اي از داده ها در جایي كه براي هر 
نمونه، یك كلاس از قبل تعریف شــده است. فرض مي شود كلاس هر 
شــيء با داشتن برخي مشخصه ها و براســاس هركدام از آنها به ما گفته 
می شــود. این مشخصه براي داده هاي آموزشي شــناخته شده است، اما 
براي داده هاي دیگر به جز داده هاي آموزشــي )ما ایــن داده هاي دیگر 
را داده هاي آزمایشــي می ناميم( فرض می شــود كه ارزش هر مشخصه 
شناخته نشده و  باید با روش هاي دسته بندي مشخص گردد. این مشخصه 
ممكن است به عنوان خروجي تمام مشخصه هاي دیگر درنظر گرفته  شود 
و معمولاً به عنوان مشــخصه خروجي یا مشخصه وابسته بيان شده است. 
مشــخصه هاي دیگر به جز مشخصه خروجي، مشــخصه هاي داخلي یا 

.)Wu & Su, 2005( مشخصه هاي مستقل ناميده می شوند
3. درخت تصميم 

درخت تصميم، روشــي معروف براي دسته بندي است كه نتایج آن 
در یك فلوچارت، شــبيه ســاختار درخت ارائه شــده است كه هر گره1 
نشــانگر یك تســت بر روي ارزش مشخصه و هر شــاخه، خروجي هر 
تســت را نمایش می دهد، برگ هاي درخت نيز نمایانگر كلاس هاست. 
به طورعادي، پيچيدگي یك درخت تصميم با افزایش تعداد مشخصه ها 
افزایش می یابد. اگرچه در بعضي از شرایط دیده شده است كه تنها تعداد 
كمي از مشــخصه ها می توانند كلاسي را كه هر شــيء به آن تعلق دارد 

.)Tan & Yu, 2006( تعيين كنند و بقيه مشخصه ها كم یا بي تأثيرند،
1. Node
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در ساخت درخت های تصميم معمولاً داده ها را به دو 
دسته تقسيم می كنند:

- داده های آموزشــی1 كــه برای ســاخت مدل مورد 
استفاده قرار می گيرند؛

- داده هــای تســت2 كه بــرای تســت و ارزیابی مدل 
ساخته شده كاربرد دارند.

كيفيت داده هاي آموزشي اغلب نقش مهمي در تعيين 
كيفيت درخــت تصميــم دارد. درصورتی كــه آموزش 
سيســتم زیاد شــود یعنی داده هایی كه بــرای آموزش و 
ســاخت مدل به كارمی رود درصد زیادی از داده ها باشد، 
دچار حالتي به نام »آموزش بيش از حد مدل« خواهيم شد 
كه به دليل وجود موارد غيرعادي در داده هاي آموزشــي، 

.)Chan & Lewis, 2002( خطا توليد مي كند
اندازه گيري كيفيت یك درخت تصميم مســئلة  مهمی 
اســت. دقت تعيين شدة دسته بندي با اســتفاده از داده هاي 
آزمایشي به طور آشكار یك شــاخص مطلوب است. اما 
ممكن اســت شــاخص هاي دیگري نيز براي اندازه گيري 
به كارروند. این شــاخص ها شــامل هزینة متوسط و هزینة 
بدتریــن مــورد در دســته بندي یك شــيء اســت. یك 
درخت تصميم ممكن اســت قادر به دسته بندي داده هاي 
آموزشي با دقت 100 درصد باشد، اما بدین معنا نيست كه 
درخت، روي داده هاي آزمایشــي كه بخشي از مجموعه 
آموزشــي نبوده، بسيار دقيق باشــد. در واقع ممكن است 
درصورتي كه داده هاي آموزشــي نمونــه خوبي از گروه 
داده ها باشند، عملكرد درخت بر روي داده هاي آزمایشي 
نيز تا 100 درصد بالا بياید. در نتيجه ورودی های آموزشی 
اهميت بالایــی دارند. به همين دليل معيارهایی را برای این 
ورودی هــا درنظرمی گيریم تا با رعایــت آن بتوانيم نتایج 
بهتری را به دست آوریم. در ادامه چند مورد از این معيارها 

را بيان می كنيم:
- معي�ار تعدی�ل دس�ته هاي ی�ک پيش بيني کنندة 
دس�ته اي: زمانــي كه درخت رشــد مي كنــد، گره هاي 
جزئــي )فرعــي( بــا جداكــردن گره هاي اصلي ســاخته 

1. Train Data
2. Test Data

می شــوند. پيش بيني كننــده اي كــه براي ایــن جداكردن 
استفاده شده، معيار تعدیل دسته ناميده می شود.

- معيار حداقل اندازة گره3: مشخص كننده این  امر 
است كه هر گره چند زیر گره می تواند داشته باشد. هرچه 

این مقدار بيشتر باشد، درخت كوچك تر خواهد شد. 
- معي�ار حدکث�ر خل�وص4: می تــوان ایــن معيار را 
انتخــاب نكرد، اما با این انتخاب، مقدار آن باید بين  صفر 
تــا  100% باشــد. هرچه این مقدار بيشــتر باشــد، درخت 

بزرگ تر خواهد شد. 
- معيار حداکثر عمق5: مقدار آن باید عدد صحيحي 
بين صفر تا 20 باشد. هرچه این مقدار بيشتر باشد، درخت 

بزرگ تر خواهد شد.
- قط�ع درخ�ت6: با ایــن گزینه می تــوان تأثير قطع 

درخت را بررسي كرد. 
- آموزش و آزمودن داده ها: مشخص كنندة درصد 
داده هایی اســت كه برای آموزش یا تســت مدل اســتفاده 
می شود. اگر مجموعة آزمایشي به طور دستي انتخاب شود، 
ایدة خوبي است براي بررسي اینكه تمام دسته هاي كلاس 
كه در داده هاي آموزشــي وجــود دارد، مشــابه داده هاي 
.(Adda & Missaoui, 2007( آزمایشي ایجاد شده باشند

4. طراحي معماري شبكة عصبي
در ســاخت معماري شــبكة عصبي، مــوارد زیر تعيين 

می شوند:
- تعداد ورودي ها؛

- تعداد لا یه هاي پنهان شبكه؛
- پارامترهاي یادگيري؛

- تعيين نوع انتخاب داده هاي آموزشي و آزمایشي؛
- سایز اولية تابع وزني؛

- تعداد سيكل هاي آموزشي داده ها؛
- افزودن تكانه7: مي تــوان قانون تغيير وزن ها را طوري 
درنظرگرفــت كه تغييــر وزن در تكرار حدي، بــه اندازه 
تغيير وزن در تكرار قبلي بستگي داشته باشد. افزودن تكانه 

3. Minimum Node Size Criterion
4. Maximum Purity Criterion
5. Maximum Depth Criterion
6. Pruning Option
7. Momentum
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باعث می شــود تا با حركت در مســير قبلي در سطح خطا 
ازگيرافتادن در مينيمم محلي و قرارگرفتن در سطوح صاف 
پرهيز شود و با افزایش تدریجي مقدار پله تغييرات، سرعت 
. (Belhadjali & Whaley, 2004) جستجو افزایش یابد

5. دریافت نتایج مدل سازي
خروجي اول، یك مدل شبكه عصبي است كه عمدتاً 
مجموعه اي از وزن ها بين لایه هاي شبكه است. بعد از اتمام 
اجــرا، باید مجموعة نهایي وزن ها نيز در صفحة محاســبه 
ذخيره شــود. خروجي دیگر مدل، محاسبه مقادیر خطای 
نســبی مطلق1 و ميانگين مربعات خطــا2 بر روي مجموعه 
داده های آموزشــي می باشــد. نهایتاً اعتبارسنجي صورت 
گرفته روی مدل ارائه خواهد شــد. ميانگين مربعات خطا 
معيار مناسبی برای تعيين این امر است كه مدل ایجادشده 
تا چه حدی می تواند واقعيــات را پيش بينی كند. در واقع 
خروجی نهایی مدل سازی، وزن های تعيين شده برای یا ل ها 
و نيز ميزان خطایی است كه این وزن ها در پيش بينی دارند  

.)Sivanandam & Sumathi, 2006(
6. تجزیه وتحليل نتایج درخت تصميم

درخت تصميم، روشي شناخته شده به منظور دسته بندي 
است كه نتایج آن در یك فلوچارت شبيه ساختار درخت 
ارائه می شــود )بدین صــورت كه هر گره  نشــانگر یك 
آزمــون بر روي ارزش مشــخصه و هر شــاخه، خروجي 
آن  را نمایــش مي دهد، برگ هاي درخــت نيز نمایانگر 

كلاس هاست(. 
 Ctree بــرای تحليــل داده هــا از نرم افــزار قدرتمنــد
اســتفاده می كنيم، كه ابزار و امكانات زیادی برای ایجاد 
درخت تصميم و بررســی نتایج آن و تحليل در اختيار ما 
قرار می دهد. همان طور كه بيان شــد، نياز است بين تعداد 
نمونه هاي آزمایشــي و تعداد مشــخصه هاي مستقل توازن 
باشد. به طوركلي اگر تعداد مشخصه هاي مستقل كم باشد، 
بهتر اســت تعداد نمونه هاي آموزشــي مورد نياز كم باشد 
و به همين ترتيب زماني كه تعداد مشــخصه ها زیاد اســت، 
بهتر اســت تعداد نمونه هاي آموزشــي مورد نيــاز نيز زیاد 

1. Absolute Relative Error
2. Mean Squared Error

باشــد. باتوجه به توضيحات روش ارائه شده جهت اجراي 
نرما فزار دسته بندي بااســتفاده از درخت تصميم در فصل 

دوم، خلاصه كار به این صورت است:  
- ورود داده ها؛
- ساخت مدل؛

- دریافت نتایج مدل سازي؛
-  توليد قوانين. 

خروجــي اوليــه درخــت تصميــم شــامل گره هــاي 
به دســت آمده به صورت نمــودار 1 اســت. نتایج درخت 
تصميم به صورت جزیي و تفكيك شده در مدل دسته بندي 

در نمودار 2 آورده شده است.
 ،CTreeبراســاس این مدل نهایي، خروجــي نرم افزار
تعداد كل داده هاي آزمایشــي و داده هاي آموزشي  ارائه 
شده اســت. تعداد پيش بيني كننده ها به تعداد ورودي هاي 
نرم افزار هســتند كه برابر6  است. تحقيق شامل سه كلاس 
B ،A و C به ترتيــب بيمه عمــر و پس انداز، بيمه حوادث 
 A ،خانواده و بيمه حوادث فردي اســت. كلاس حداكثر
بوده و از این كلاس به عنوان پيش بيني كننده استفاده شده 
است كه دسته بندي 32 درصد خطاي دسته بندي را دارد. 
به این معنا كه مدل به ميزان 32 درصد كلاس را به اشــتباه 
پيش بينی كرده اســت. با توجه به اینكه درصد اشتباه پایين 
بوده اســت، ركوردهــا تا حدود70 درصــد، كلاس هاي 
خروجي پيش بيني شــده را پشــتيباني می كنند. معيار كلي 
پایين یــا بــالا بــودن به طورمعمول 50 درصد محســوب 
می شــود كه در تحقيق هاي كاربردي درخت تصميم نيز 

از همين ملاک استفاده شده است. 
ماتریــس نهایي شــامل اطلاعات داده هاي آزمایشــي 
و آموزشــي اســت. بدین صــورت كه تعــداد موجود در 
هریــك از كلاس ها را مشــخص نمــوده و در خانه هاي 
ماتریــس قرار می دهــد. محــور افقي ماتریس، نشــانگر 
كلاس پيش بيني كننــده و محــور عمودي، معرف كلاس 
صحيح هریك از ركوردهاســت. مثلًا كلاس A به عنوان 
اســت،  آموزشــی   داده  پيش بيني كننــده دارای 1583 
 C و كلاس B شــامل 575 ركورد صحيــح در B كلاس
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شــامل تمام 572 ركورد كلاس خــود و 2 ركورد متعلق 
 A اســت. در داده هاي آزمایشــي نيز كلاس Bبه كلاس
شــامل 505 ركورد صحيح، كلاس B شامل 170 ركورد 
صحيح در B و 3 ركورد در كلاس C و كلاس C شــامل 
تمام 196 ركورد صحيح اســت. درنتيجــه تنها 5 ركورد 
به طوركلي به اشتباه در كلاس اوليه خود حضور داشته اند 
و دیگــر ركوردها در خروجي صحيح خــود قرار دارند. 
به عبارت دیگــر خطــاي دســته بندي اشــتباه در داده هاي 
آموزشــي07/ 0 درصــد و در داده هاي آزمایشــي34 /0 
درصد اســت كــه قابل توجــه نيســتند. همچنين درخت 
تصميم نيز شــامل 33 گره ،19  برگ و 10 ســطح است. 
جــدول خلاصه قوانيــن، كيفيــت قوانين واحــد را ارائه 
داده اســت كه این كيفيت توســط سه روش متفاوت زیر 

اندازه گيري می شود:
-پشتيباني1: درصدي از داده هاي آموزشي كه سمت 
چپ قانون براي آنها صدق می كند. اگر در یك مشاهده، 
قاعده سمت چپ2 قانون صدق كند، می گویيم كه قانون 
براي آن مشــاهده به كار می رود. این شاخص بيان می كند 

كه قانون مورد نظر تا چه حد قابل كاربرد است. 
اطمين�ان3: درصد ركوردهای آزمایشــی اســت كه 
قاعده سمت چپ در آنها صادق است و علاوه برآن قاعده 
سمت راســت4 نيز در آنها صدق می كند. به عبارت دیگر، 
این شــاخص نشــان می دهد قانون براي چــه درصدي از 
مشاهداتي كه قانون در آنها به كار می رود، صدق می كند. 

این شاخص صحت قوانين را بررسي می كند. 
- دریاف�ت5: چه درصــدي از ركوردهاي مورد نظر 
به طور صحيح توســط یك قانون دریافت می شــوند، در 
واقع نوعي انعكاس از ساختار مسئله است. اگر یك قانون 
با دریافت نزدیك به 100 درصد وجود داشته باشد، به این 
معني اســت كه در فضاي پيش بيني كننده، تمام مشاهدات 
بــا این كلاس به طــور نزدیكي كنار هم قــرار گرفته اند و 
قانون توانســته است آن بخش از فضاي پيش بيني كننده را 
1. Support
2. Left Hand Side
3. Confidence
4. Right Hand Side
5. Capture

به خوبي دریافت كند. 
براي قضاوت در رابطه با كيفيت قانون، هر ســه معيار 
بایــد درنظرگرفته شــوند. از طرفي نمي تــوان گفت یك 
قانــون به عنوان مثال بــا100  درصد اطمينان و پشــتيباني5  
درصد، لزوماً ضعيف اســت، چرا كه ممكن اســت قانون 
پيش بيني كننــده در واقــع تنهــا 5 درصــد از زمان ها در 
داده هاي آموزشي رخ دهد و همان مقدار را قانون به طور 
مطلوبي دریافت كرده  باشــد و كيفيت خوبي داشته  باشد. 
كيفيت این قوانين به صورت بصري در نمودار 3 ارائه شده 
كه محور افقي آن، تعداد ركوردهاي مشاهدات و محور 

عمودي، قوانين توليدشده است.
هر نقطه در این نمودار نشانگر یك مشاهده و رنگ آن 
نشان دهنده كلاس صحيح آن است. رنگ شماره  1كلاس 
 C و رنگ شماره 2  كلاس B رنگ شماره 3  كلاس ،A
اســت. اولين خط از پایين قانون 1 را نشان می دهد كه این 
ردیف باتوجه به كلاس پيش بيني شــده توســط این قانون 

رنگ خاصي می گيرد. 
تعداد نقطه ها در یك ردیف، ميزان پشتيباني یك قانون 
را می رســاند كــه در اینجا تنها قوانين 7 تا 10، پشــتيباني 

كمي داشته یا به عبارتي كمتر رخ می دهند.
اگــر هریــك از نقــاط را در ردیــف قوانين بــا نقاط 
پایين ترین ردیف مقایســه كنيم و رنگ یكساني را داشته 
باشيم، قانون، كلاس را به درســتي پيش بيني كرده است. 
در اینجا 8 قانون باتوجه به شــكل، كلاس ها را به درســتي 
پيش بيني كرده اند كه قابل توجه است. درعين حال قانون 
 14و 15 پيش بيني درستي نداشته و درصد اطمينان پایيني 

را كسب كرده اند. 
به همين ترتيــب آن ميزان از رنگ قانــون كه به رنگ 
كلاس صحيح می باشد، در واقع ميزان درصدي از كلاس 
صحيح اســت كه توســط قانون موردنظر پيش بيني شده 
است. باتوجه به شــكل، قانون هاي اول تا چهارم دریافت 

بالایي داشته اند. 
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CTree  نمودار 1. درخت تصميم حاصل از تحليل داده توسط نرم افزار

CTree نمودار 2. خلاصه اطلاعات حاصل شده از تحليل داده توسط نرم افزار
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7. فرضية شبكه مصنوعی 
ان بالقوة یان بالقوة یان بالقوة  بااستفاده از شبكههاي عصبي مصنوعي، مشتر
ي یي یي  بيمهد بيمهد بيمهاي و خدمات متناسب آنها شناسا د ید ی محصولات جد
تفاده از ــتفاده از ــتفاده از روش شبكههاي عصبي مصنوعي،  ــبااســبااس بااس. بااس.  میشوند
ز  ز ده و پس از اطمينان  ز ده و پس از اطمينان  ده و پس از اطمينان ــده و پس از اطمينان ــ ــ شــ ش ان ارائهیان ارائهیان ارائه تهــتهــتهبندي مشتر ــمدل دســمدل دس

ان یان یان  مشخصهتوان براساس آن، مشخصهتوان براساس آن، مشخصههاي مشتر میج میج می ج یج ی صحت نتا
ته مورد نظر ــته مورد نظر ــته مورد نظر  ــت دســت دس ت دسیت دسی رده و درنهاكــرده و درنهاكــرده و درنها كــمدل كــمدل  مدل د را وارد مدل د را وارد  د را وارد یــد را وارد یــ جد
هكهكههای عصبی ابتدا  كآزمون شبكآزمون شب آزمون شب. آزمون شب.  ردكردكرد كبيني كبيني  تري ــتري ــتري را پيش ــمشــمش
شي و بررسي یشي و بررسي یشي و بررسي  ي و آزماــي و آزماــي و آزما ــهاي آموزشــهاي آموزش با درنظرگرفتن داده
انطباق آنها در طول دورة آموزشي شبكه عصبي مصنوعي 

CTree نمودار 3. نمایش بصری کيفيت داده ها توسط نرم افزار

R نمودار 4. نمایش اطلاعات شبكه عصبی حاصل شده توسط نرم افزار

R نمودار 5. نمایش داده های تبدیل شده برای شبكه عصبی  با استفاده از نرم افزار

بیمهجهانتازه‌های
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R نمودار 6. نمایش شيب و عرض از مبدأ برای داده های آموزشی و آزمایشی بااستفاده از نرم افزار

Validation set Training set 

Epoch Epoch 

و ســپس مقایســه نتایج آن با نتایج روش درخت تصميم 
انجام می شود.

8. تجزیه وتحليل نتایج شبكه هاي عصبي
همان طــور كــه بيان شــد، اجزاي یك شــبكه عصبي 

عبارت اند از: 
-  ورودي ها: ورودي ها می توانند خروجي سایر لایه ها 
بوده یا این كه به حالت خام در اولين لایه و به صورت هاي 
داده هــاي عددي و رقمــي، متون ادبي، فنــي و تصویر یا 

شكل باشند. 
- وزن ها: ميزان تأثير ورودي بر خروجي توســط وزن 

اندازه گيري می شود.
-  تابع جمع: خروجي مسئله را تا حدودي مشخص می كند.
- تابــع تبدیل: این تابع توســط طراح مســئله انتخاب 
می گردد و براساس انتخاب الگوریتم یادگيري1، پارامترها 

1. Learning Algorithm

تنظيم می گردند. 
- خروجي: منظور از خروجي، پاسخ مسئله است.

برای تحليل شــبكه های عصبی، ابزار هــای گوناگونی 
وجود دارد كــه ازنظر قدرت و امكانــات متفاوت اند. در 
اینجا مــا از نرم افزار R اســتفاده می كنيم كه گزارش های 
بسيار كارایی از تحليل داده ها در اختيار ما قرار می دهد و نيز 
قابليت های فراوانی دارد. براساس ورودي هاي تعيين شده و 
معيارهاي انتخاب شــده در معماري شبكه عصبي و اجراي 
نرم افزار، مدل دسته بندي ساخته شده بااستفاده از شبكه هاي 

عصبي به صورت نمودار 4 است. 
همان طــور كــه مشــاهده می شــود درصــد خطــاي 
دسته بندي نادرست 14 و 13 درصد در داده هاي آموزشي 
و آزمایشــي است كه مطابق با 14 درصد خطاي مشابه در 

خروجي نهایي درخت تصميم است. 
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در این مسئله، داده هاي ركوردهاي مختلف را به شبكه 
داده و نام گروه هر ركورد را به عنوان خروجي مشــخص 
می كنيم، پس از آموزش، شــبكه توانسته است با دریافت 
داده هاي مربوط به نمونه هاي جدید مشــخص كند كه این 
نمونه به كدام دســته متعلق است. حال بخشي از داده هاي 
تبدیل شده در نرم افزار با دو لایه پنهان در شبكه به صورت 

نمودار 5 است:   
وجــود  Bias در تابع تبدیل كــه به صورت تابع مقابل 

است:
y=f(n)=f(wx+b)

w باید به نوعي كارایي داشــته باشــد كه با ضرب در
x مقــدار را مشــخص كند، امــا در واقعيــت نمي تواند، 
به همين دليل مقداري چولكــی دارد كه باید به آن اضافه 
شود. مانند ترازویي كه در یك مقدار ثابت مشكل دارد و 
باید بــه یك طرف آن وزنه ایي را افزود. در این خروجي 
ميــزان b صفر اســت و وزن ها تا حد زیــادي نزدیك به 
صحيــح انتخاب شــده اند. اعــداد منفي در ایــن جدول 
نشــان دهنده حركت در جهت كاهش شيب است كه در 

نمودار 5 قابل مشاهده است. 
شيب و عرض از مبدأ تابع تبدیل به ميزان تمام داده هاي 

آموزشي و آزمایشي در نمودار 6 فراهم آمده است: 
باتوجــه بــا اینكه دورة آموزشــي در معماري شــبكه 
عصبي این تحقيق 50 انتخاب شــده اســت، محور افقي، 
شــامل 50 آموزش شبكه اســت و محور عمودي، ميزان 
خطاي دسته بندي نادرست را در هرس كل نشان می دهد. 
همان طور كه در نمودار مشــاهده می شود اختلاف بسيار 
ناچيــزي ميان دوره هــای آموزش داده هاي آزمایشــي و 
داده هاي آموزشي وجود داشته كه تا حد زیادي براساس 
گفته هاي قبلــي در روش تحقيق، اعتبــار تحقيق را تأیيد 
می كند. براي بررسي دقيق تر می توان درصد ها را از روي 
جدول با مقادیر عددي مقایسه كرد. همچنين هرچه شبكه 
بيشــتر آموزش مي بيند، ميزان خطاي دســته بندي اشــتباه 
كاهش مي یابــد، به طوري كه در دوره های پایاني به 13 تا 
 14درصد رسيده  و شــبكه موفق شده است تا تابع هدف 

را بياموزد.

9. نتيجه گيري از خروجي هاي درخت تصميم و 
شبكه هاي عصبي

همان طور كه خروجي هــاي نرم افزار درخت تصميم و 
شــبكه هاي عصبي یكدیگر را تأیيد كردند و در راســتاي 
یكدیگر قــرار گرفتند، نتایجي در رابطه با مشــخصه هاي 
ایــن پژوهــش )متغيرهــاي ورودي( و بررســي قوانيــن 
تصميم گيري توليدشــده به دست آمده كه توسط خبرگان 
این صنعت نيز تأیيد شــده است. نتایج به دست آمده از هر 
دو روش به كارگرفته شــده، طي جلســه اي بــه مدیر بيمه 
درمان و كارشناس ارشــد بيمه عمر و درمان شركت بيمه 

موردنظر ارائه و نظرات بيان شده مستند گردید.
10. نتيجه گيري

نتایج به دســت آمده از ایــن تحقيق بيــان می كنند كه 
فضــاي خالي بين تئــوري و اجرا هنوز باید كمتر شــود، 
به ویژه در ترغيب شــركت هاي بيمه به منظــور تغيير دادن 
مفاهيــم اســتفاده از داده كاوي در جایــي كــه اطلاعات 
امنيتي نيز درگير شده اند. این تحقيق به این دليل كه شواهد 
كاربــردي موجب جلــب توجه به نقش مهــم داده كاوي 
به كاررفتــه در صنعــت بيمه می شــود، بســيار بــا ارزش 
اســت. همچنين ممكن است مســائل دیگري هم از قبيل 
درنظرگرفتن دیگر مشــخصه هاي مشــتریان )مانند شغل، 
نــوع زندگــي، تحصيــلات و ... ( و طراحي كــردن تمام 
مراحل براي یك توســعه پيچيــده )مانند ایجاد ماجول1 و 
به روزكردن نتایج كشف شــده در هر زمان( مانند توســعه 

نرم افزاري مهم باشند.
با اهميت یافتن بازاریابي فردي جهت پاسخ به مشتري، 
داده كاوي به صورت مؤثر در دســته بندي مشتریان هدف 
اســتفاده شده اســت. بازاریابي فردي بر این مطلب تأكيد 
مي كند كه اســتراتژي بازاریابي باید بر مشخصات فردي 
مشــتري متمركز شــود. مطابق بــا همين موضــوع، مدل 
تجربه گــرا كه بيشــتر شــركت هاي بيمه از آن اســتفاده 
می كنند، به دليل اینكه باید بسياري از مشتریان و همچنين 
بسياري از خصوصيات آنها درنظرگرفته شود، دیگر براي 
اجراي امور پيچيده در دنياي امروز كارآمد نخواهد بود. 
1. Module 
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با رشد سریع در حجم داده هایي كه سيستم هاي اطلاعاتي 
جمــع آوري می كننــد، بازاریاب هاي بيشــتري تمایل به 
استفاده از ابزارهاي پشــتيباني تصميم گيري مبتني بر داده 
بــراي بالابردن و بهبــود كارایي و مؤثربــودن تصميمات 

بازاریابي خود خواهند داشت.
مشــتریان و ميــزان ریســك آنــان، عامــل اصلی در 
سودآوری شركت های بيمه است و شناخت آنها مهم ترین 
مســئله در این مورد است. استفاده از ابزارهای دسته بندی 
به منظــور جداســازی مشــتریان و شــناخت آنها بســيار 
مفيد اســت. داده كاوی، ابزار بسيار هوشــمندی به منظور 
دسته بندی مشتریان است. بااستفاده از دسته بندی مشتریان 
می توان مشــتریان بيمه را بهتر شناخت و براساس گروهی 
كه مشــتری باتوجه به خصيصه هایــش در آن قرار گرفته 
است سياست گذاری های مناسبی برای آنها درنظرگرفت. 
در این پژوهش با اســتفاده از روش های درخت تصميم و 
شبكه عصبی، مشتریان بيمه را دسته بندی كرده ایم و سپس 
نتایج این دو روش را مقایسه كرده ایم. همان طوركه پيشتر 
ذكر شــد نتایج به دســت آمده از ایــن دو روش یكدیگر 
را تأیيــد می كنند كه این امر بر صحــت نتایج می افزاید. 
همچنين از نظرات كارشناسان برای ارزیابی نتایج استفاده 
كرده ایم. نظرات كارشناســان نيز نتایج به دســت آمده از 
روش هــای داده كاوی را تأیيد می كند. لذا با اســتفاده از 
داده كاوی توانســته ایم مشتریان بيمه را در دسته هایی قرار 
داده و با توجه به ویژگی های این دســته ها شناخت بهتری 
از مشتریان به دست آوریم. همچنين می توان مشتریان آتی 
را باتوجه به ویژگی هایشــان در یكی از این دســته ها قرار 
دارد. دسته ای كه مشــتری در آن قرار گرفته، نشان دهنده 
خصایص مشــتری و ميزان ریسك آن برای شركت بيمه 
اســت. بدین صــورت می تــوان در مورد ميزان ریســك 
مشــتری برای شــركت بيمه پيش بينی داشته باشيم كه این 
امر می تواند كمك شــایانی در ســودآوری شركت های 

بيمه داشته باشد.
11. پيشنهاد براي تحقيقات آتي

مباحث این تحقيق عمدتاً بر ســه نكته متمركز شــده 
 است كه شامل تجربه كاربرد داده كاوي در دسته بندي 

مشــتریان هدف بــراي صنعت بيمه، قابليت اســتفاده از 
داده كاوي در پشــتيباني از عمليــات تصميم گيــري و 
جهشــی از مباحث تئوري به ســمت نتایج عملي است 
)Adda & Missoui, 2007(. فناوري داده كاوي عمدتاً 
یك نمونه از پایگاه داده اســت كه به عنوان ابزار مدیریتي 
در پشــتيباني تصميم گيري اســتفاده شــده است، اگرچه 
ســبك تصميم گيــري تجربه گرا در حقيقــت براي یك 
مــدت طولاني به كاررفته و تا نقــش مهمی در حمایت از 
مدیریت بــازي كند، ادامه پيدا خواهد كــرد. همچنين با 
افزایش اطلاعات، سبك پشتيباني تصميم به طور تصاعدي 

از تجربه گرایي به اطلاعات گرایي تغيير كرده است. 
هرچند كه این تحقيق تنها در سطح یكي از واحدهاي 
شــركت بوده، اما دانش كشف شــده، توجه زیادي را در 
شــركت مورد نظر در جلســه با مدیر بيمــه عمر و درمان 
جذب كرده اســت. این امــر بدین دليل اســت كه نتایج 
نشــان داده اند در شــركت مورد نظر، هرگز به رابطه بين 
محصولات و مشــتریان توجه نكرده اند. قابليت استفاده از 
دانش كشف شــده و نمایش داده شده در این تحقيق، نشان 
داده است كه در این مرحله، داده كاوي می تواند یك راه 
ممكن به ســمت افزایش دسته بندي مشتریان هدف باشد. 
بــراي تأثير دانش كشف شــده در مرحلــه دوم، به منظور 
جمع آوري و مقایسه داده ها براي شركت موردنظر، زمان 
زیادی مورد نياز اســت؛ براي مثال، آیا دانش كشف شده 
به طور قابل ملاحظه اي به افزایش پاسخ هاي مشتري براي 
سال بعد )دو، ســه یا چهار سال بعد( كمك می كند، این 

بخش می تواند یكي از مهم ترین تحقيقات آینده باشد.  
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